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PRESENTACION

Las zecnologias del manejo postcosecha de los productos
agrnicodas juegan un rod muy importante en el éxito de proyec-
tos agroindustriales cuya Linalidad es comerciar en productos
frescos. Estas empresas manejan productos agricodas trescoas,
das que podemos llamar agroindusirnias de adecuacidn pero para
darles la connotacidn agroindusinial deben tenen incorponrado
o vinculado estrechamente al productor de materias primas.

&L alto valon de las pérdidas de productos agricodas
trescos en el pals segin datos del J.7.7. (1979) dAlega a
US$2%4.000.000 significando aproximadamente un 30% de la pro-
duccion anual.

Cada vez hay mayon conciencia de que las pérndidas se
pueden evitar o disminuwin con un buen manejo técnico de los
productos a iravés de empresas que vinculan al p/zoduc,toa de
materias paimas. Esto se demuestra pon la creacidn en aios
neclentes de varnias nuevas empresas que esidn especializadas
en da adecuacidn industrial de productos perecederos, wtidi-

el transponte nefrigerado, dando asistencia técnica al
producton y clasificando, davando y desinfectando {os produc-
tos parna dlegar en mejores condiciones al consumidon.

&Ll JICA a través del Proyecto de Cooperacidn para el
Fomento y Promocidn Agroindustriial identifico da necesidad de
capacitar a profesionales sobre la tecnologla de postcosecha
a través de cunsos que tuvieran un alto contenido padctico,
ofreciendo dos de ellos en 1985, por .intemmedio del Programa
Nacional de Capacitacidn Agropecuaria, PNCA.

Esta publicacion de la Sernie: Resultados de Seminarios
y Cursos, contiene las conferencias escritas, dictadas durante
dichos cunsos que servirnd para 0inos curnsos como de orienta-
cidn bdsica para aquellas pernsonas que deseen iniciarse en el
tema de consenvacidn de frutas y hortalizas frescas.
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MANEJO DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN
POSTCOSECHA , BASES CIENTIFICAS

Wenceslao Vargas Oviedo®*

A. Conceptos Preliminares

1. Frutas y Hortalizas

Todos aquellos materiales obtenidos de la explotacidén
horticola y fruticola y exclusiva o prioritariamente destina-
dos en calidad de alimentos al consumo humano directo, a su
acondicionamiento y preparacién culinaria o a su procesamien-
to y transformacién industrial.

Son por tanto materiales bioldégicos, esto es tejidos
o productos provenientes de procesos biolbégicos: materias pri-
mas que, habiendo exigido tiempo, trabajo y capital en su
produccién, deben ser manejadas, preservadas, aprovechadas y
transformadas de la manera mas racional, integral y retributi-
va posible.

* Quimico, Universidad Nacional, M.Sc., U. Carolina del Norte, Ingeniero
Industrias Alimentarias, U. de Paris, Profesor, Universidad Nacional
de Colombia.
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2. Postcosecha o postrecoleccién

Lapso o periodo que transcurre desde el momento mismo
en que el producto es retirado de su fuente natural y acondi-
cionado en la finca hasta el momento en que es consumido bajo
su forma original o sometido a la preparacidn culinaria o al
procesamiento y transformacién industrial.

Periodo muy variable por todos y cada una de las fru-
tas y hortalizas, como consecuencia de variados factores in-
trinsecos y extrinsecos de cada producto: especie, variedad,
caracteristicas fisicas y bioquimicas, edad o estado de desa-
rrollo, tipo de tejido u érgano, contenido de agua y comporta-
miento fisioldégico, estructuras bioldgicas naturales de pro-
teccidén, nivel de sanidad, grado de madurez a que es o debe
ser recolectado, la finalidad o uso a que sera destinado como
alimento en si mismo o como materia prima industrial, las dis-
tancias entre los centros de produccién y de consumo, las con-
diciones ambientales que lo rodean y rodearan, las medidas
aplicables y los medios disponibles para su conservacidén en
esta etapa postcultural.

3. Manejo de postcosecha

s
*

Conjunto de operaciones y procedimientos tecnoldgicos
tendientes no solo y simplemente a movilizar el producto co-
sechado desde el productor hasta el consumidor, sino también
y mis que todo a proteger su integridad y preservar su calidad .
de acuerdo con su propio comportamiento y caracteristicas fi-
sicas, quimicas y bioldégicas, durante todo su periodo de pos-
trecoleccién: cosecha, acopio local o en finca, lavado y lim-
pieza, seleccidn, clasificacidén, empaque, embarque, transpor-

N te, desembarque, almacenamiento.

S e G i e

Dos ideas fundamentales derivadas de este concepto y
relacionadas con la integridad de las cosechas hortifrutico-
las: calidad y perecibilidad.

4. Perecibilidad y grados de perecibilidad

H
1
+
4

Puest? que los productos agropecuarios constituyen
materiales bioldgicos en su maturaleza intrinseca y en su pro-
cedencia, ellos son por esencia perecederos o perecibles. Sim-
plemente forman parte y eslabén del proceso integral de la vi-
da y, por tanto, como tales deben cumplir su propio papel den-
tro del ciclo biolégico. Una rapida visidén de este ciclo nos
permite puntualizar dicho papel.
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Dentro de esta perspectiva de transitoriedad, la di-
ferencia entre los diferentes productos agropecuarios radica
en el grado de perecibilidad de cada uno de ellos. Sobre esta
base y para fines de manejo y conservacidén en postcosecha, los
alimentos y productos agropecuarios suelen ser clasificados
asi:

a. Productos muy perecederos

Los que se deterioran y alteran a la temperatura
ambiente en un término que no excede las 48 horas, siempre y
cuando ellos presenten una excelente o buena calidad. Aqui
estidn la mayoria de las carnes, aves y pescados, la leche y
muchos de sus derivados, las frutas y hortalizas blandas, ju-
gosas, tiernas, inmaduras. Por cierto que dentro de esta cla-
se predominan de modo absoluto aquellos productos y alimentos
de mayor incidencia en la alimentacidén y economia del hombre
y del pais. En la alimentacién por el elevado aporte que
ellos representan para el valor nutricional de la dieta; en la
economia por los altos costos tanto de su produccién y benefi-
cio como de las pérdidas derivadas de su mala produccién y
deficiente manejo.

b. Productos semiperecederos o simplemente perece-
deros \

Lps que mediante un adecuado manejo pueden con-
servarse por unas pocas semanas sin mostrar deterioro serio y
apreciable. A este grupo, que algunos consideran parte del
primero, pertenecen los productosmenos jugosos y los productos
vegetales frescos con mayores grados de madurez. Aqui estéan
las raices y los tubérculos, ciertas frutas de maduracidén tar-
dia, algunos productos célrnicos y derivados de la leche y de
los huevos. :

c. Productos poco perecederos o no perecederos

Aquellos que, habiendo llegado a su plena madu-
rez, han reducido en grado sustancial su contenido de agua.
Son esencialmente los granos secos, en particular los cereales
y las legumbres.

B. ‘Consideraciones Tedricas

E1l manejo en postcosecha de los productos hortifruticolas
nos impone la necesidad y conveniencia de recordar y puntuali-
zar algunas ideas elementales pero basicas acerca de la compo-
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sicidén quimica, la estructura fisica y el comportamiento fi-
siolégico de dichos materiales alimenticios.

1. CO-pgsici6n quimica de las frutas y hortalizas

En primera instancia consideremos a estos productos
integrados ppr dos grandes fracciones primarias: materia seca

y gua L)

a. Materia seca

Estid constituida por todos los compuestos o sus-
tancias orgénicas e inorganicas que son a la vez substratos y
productos de los complejos procesos metabdlicos y de las in-
trincadas reacciones bioquimicas que han dado origen a cada
material bioldgico y las que en él al mismo tiempo se produ-
cen. En consecuencia dicha materia tiene que ofrecer una na-
turaleza quimica en extremo variada, variable y compleja, de
acuerdo con cada producto. Cualquier esquema, como el que a
guisa de ejemplo se adjunta, nos permitird observar con algo
de detalle la composicién de esta fraccién general de los pro-
ductos hortifruticolas. Alli encontraremos desde componentes
tan sencillos en su estructura y peso molecular como ciertas
sales inorgénicas hasta las moléculas gigantes y complejas de
incontables proteinas. La mayoria de tales componentes cons-
tituyen precisamente los principios alimenticios que configu-
ran la materia y masa del producto, que le sirven para su pro-
pio metabolismo y por los cuales el hombre entra a competir
con los parasitos y demds agentes de la depredacidn y el dete-
rioro alimentario: microorganismos, insectos, gusanos, roedo-
res, aves.

Naturalmente los productos hortifruticolas difie-
ren mucho entre si por lo que concierne a los contenidos y
proporciones de sus respectivos componentes o grupos o clases
de componentes. Ellos presentan una composicidén quimica de
extrema variedad, especialmente si la comparamos con la compo-
sicién que los productos de origen animal en su conjunto ofre-
cen. Es una caracteristica prominente de los alimentos y pro-
ductos de origen vegetal. En la composicién natural y normal
de estos productos bien podemos encontrar desde los diversos
principios nutritivos, pasando por compuestos inGtiles o ino-
cuos, hasta llegar a sustancias deseables o indeseables, agra-
dables o desagradables, atractivas o repulsivas y aln nocivas
‘para la salud del consumidor: agua, sales minerales, carbohi-
dratos, &acidos, pigmentos, ligninas, gomas, mucilagos, resi-
nas, aceites esenciales, taninos, sustancias amargas, alcaloi-
des y muchos otros componentes. Salvo el agua -componente
Gnico- cada uno de estos grupos o clases puede estar
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representado por la variedad de sus integrantes en muy varia-
das proporciones.

b. Agua

Como tal constituye el componente fundamental y
critico de los productos hortifruticolas. Ello es apenas na-
tural si tenemos en mente la multiplicidad de funciones esen-
ciales y definitivas que ella desempefia no s6lo desde el pun-
to de vista de la organizacidén biolégica, constitucién y fi-
siologia de dichos materiales, sino también desde el punto de
vista del manejo y la conservacién de los mismos en postcose-
cha. Citemos algunas de estas funciones del agua en los pro-
cesos y productos bioldgicos:

- En su condicién de componente bésico de 1las
frutas y hortalizas, ella actla como nutriente
esencial a la vez que cumple una misién decisi-
va en la configuracién de los caracteres orga-
nolépticos y las propiedades fisicomecénicas de
estos materiales alimenticios (apetencia, tex-
tura, consistencia, elasticidad y demés propie-
dades reolégicas);

- ella participa como reactivo imprescindible en
muy variados procesos fisiolégicos propios de
los productos de que forma parte;

- ella interviene como el medio biolégico ideal
en que se producen los fenémenos metabdlicos
del tejido orgénico del cual ella es constitu-
yente;

- ella hace que ciertos procesos bioquimicos con-
tinden produciéndose en 1la postrecolecciédn,
toda vez que cataliza, dirige y regula tales
reacciones, particularmente a través de las co-
rrespondientes y especificos sistemas enzima-
ticos;

- dada su caracteristica y elevada conductividad
térmica, ella desempefia su papel termoregula-
dor en los tejidos bioldgicos y sirve de eficaz
vehiculo para movilizar el calor en los proce-
sos de refrigeracién y congelacién destinados
a conservar los productos;

- sobre la base de su presencia y disponibilidad
minima requerida para cada caso, ella determina
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que los microorganismos deteriorantes y otros
pardsitos presentes en las frutas y hortalizas
vivan y se multipliquen o por el contrario se
inhiban, inhabiliten o mueran.

Si examinamos con detenimiento cualquier tabla
de composicidén de alimentos o productos agropecuarios, notare-
mos que los contenidos de agua en ellos son en extremo varia-
dos y variables, con valores que determinan altos porcentajes,
hasta 90 y ain mds por ciento. Como es de esperarse y la ex-
periencia diaria lo demuestra, el grado de perecibilidad de
tales productos o cosechas crece a la par con los contenidos
y proporciones de agua.

Esta agua corresponde no sb8lo a aquella adheri-
da a la superficie de los productos, sino también y mas que
todo a la asociada iIntimamente como tal a ellos y por tanto
incorporada, mediante variadas fuerzas de atraccidén, a la na-
turaleza y composicién quimica de dichos materiales. Ella se
encuentra alli bajo diferentes formas, de acuerdo con su gra-
do de asociacidén y relacidén con la estructura fisica y natura-
leza quimica de los tejidos y productos.

Con base en estos diferentes tipos y grados de
incorporacidén suelen distinguirse cuando menos cuatro formas
de agua asociada a los productos horticolas y fruticolas:

- Agua capilar, esto es el agua retenida en la
finisima red de espacios capilares extracelula-
res que se encuentran dentro de los tejidos ve-
getales alimentarios. Tratidndose de agua in-
tegrante del complejo fluido extracelular, que
ella tendrd desde luego una presién de vapor
marginalmente mis baja que la del agua libre a
la misma temperatura;

- agua de solucibén, esto es fundamentalmente el
agua de fluido intracelular de los tejidos bio-
l6gicos. Es agua que puede contener variables
cantidades de sustancias y nutrientes solubles
en ella, como azicares, sales minerales, &acidos
orgdnicos, aminoidcidos, vitaminas, pigmentos.
Su presidén de vapor serd por tanto inferior a
la presién de vapor del agua pura a la misma
temperatura;

- agua absorbida, esto es el agua retenida me-
diante unién a los puntos electrostadticamente
activos de las grandes moléculas integrantes de
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los tejidos hortifruticolas, como las proteinas
y los carbohidratos complejos. Su presién de
vapor también tendrd4 que ser menor que la del
agua pura;

- agua de composicifén, esto es el agua combinada
mediante unién quimica especifica con las sus-
tancias constitutivas de los tejidos de las
frutas y hortalizas. Por ejemplo las proteinas
de tales tejidos contienen gran parte de esta
agua de composicidn. Asimismo los hidratos
formados por algunas sales minerales presentes
en los alimentos constituyen otro ejemplo de
agua de composicidn. Naturalmente la presién
de vapor de esta forma de agua serd muy baja .
si se la compara con las formas precedentes.

Dado que el agua de los productos hortifrutico-
las ofrece ciertas caracteristicas y valores en su presidn de
vapor, debemos pensar que por simple principio fisico esta
presién suya de vapor tenderd normalmente a fijar relaciones
de equilibrio con la presién del vapor presente en el aire o
atmésfera que circunda a dichos productos a una temperatura
determinada. En otras palabras que el contenido de agua en
dichos productos guarda estrecha relacién con el contenido de
humedad del aire que los rodea. Esta relacidén reviste gran
importancia en el manejo y conservacién de los alimentos y
materias primas alimenticias.

La relacidn entre el contenido de agua o hume-
dad del producto y la humedad relativa del aire que lo rodea
se denomina actividad acuosa ((A_) y constituye una caracte-
ristica importante del sistema formado por el producto o ali-
mento y su atmésfera circundante.

Consideremos cierta cantidad de un elemento en-
cerrada en un recipiente hermético y cuya superficie estid en
contacto con un egpacio lleno de aire, a una temperatura dada.
El agua presente en el ambito ejerceri una presién de vapor
menor al valor de la presién de vapor en estado de saturacidén
en el aire. En otras palabras se presenta un desequilibrio
entre las presiones de vapor del alimento y el aire. Esta
descompensacién es inestable, puesto que el sistema de
aire-alimento tenderd naturalmente a un estado de equilibrio
dinfmico pero estable entre las presiones de vapor de sus dos
componentes. La humedad relativa del aire circundante del
alimento tendrd entonces un valor inferior al 100% de satura-
cidén y corresponderd al contenido especifico de humedad del
producto a la temperatura del sistema. Esta humedad relativa
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del aire se denomina humedad relativa en equilibrio del ali-
mento. Por tanto la actividad acuosa (A_) del producto equi-
valdrd a la relacidén entre la presién parglal (p) del agua del
alimento y la presién de vapor de agua pura (p ) a la misma
temperatura y tendréd la siguiente expresién matematica:

Si nosotros analizamos entonces con detenimien-
to esta relacién de presién de vapor entre el alimento y el
.agua, veremos que ella equivale a la relacién entre humedad
relativa en equilibrio (HR) en términos de porcentajes y 1la
humedad de saturacidén. Por consiguiente la actividad acuosa
podri expresarse también asi:

Aa= HRE
100

En consecuencia la actividad acuosa debe enten-
derse como la humedad relativa en equilibrio expresada en for-
ma de fraccidén decimal, expresidén esta que tiene la ventaja de
comunicar 1la idea de que la humedad del alimento es menos
"activa'" que el agua libre. Asi, a elevados contenidos de hu-
medad, cuando estos excedentes a los de los sdlidos, la acti-
vidad acuosa es cercana o igual a la unidad 1.0. Cuando el
contenido de humedad es inferior a esta cantidad, la actividad
acuosa es asi mismo inferior a 1.0. Si construimos u observa-
mos una grafica en cuyas abcisas se coloquen los contenidos de
humedad de los alimentos y en las ordenadas las actividades
de humedad, la actividad acuosa decrece con rapidez. A propd-
sito, estas graficas que relacionan el contenido de agua con
la actividad acuosa son las llamadas isotermas de sorcidn del
agua.

Esta relacién entre el contenido de humedad y
la actividad acuosa reviste la mayor importancia en el desa-
rrollo y en el control de los procesos de deterioro biolédgico,
enzimidtico y quimico de los alimentos. En efecto los estudios
e investigaciones han llevado a la conclusién de que tales
procesos de deterioro y descomposicién se presentan, con in-

conveniente y nociva rapidez, solo a partir de ciertos valores -

minimos en la actividad acuosa, de acuerdo con cada producto
y con el tipo de agente deteriorante. Sin embargo debemos
tener siempre en cuenta que en el deterioro de los alimentos,




junto con la actividad acuosa intervienen otros factores, par-
ticularmente la temperatura.

Clasifiquemos los tipos de descomposicidén o de-
terioro de los alimentos en la siguiente forma y con el fin de
esquematizar el papel del agua en dichos fenémenos:

-Deterioro bioldgico, determinado (a) por los
procesos bioldégicos de respiracién, cuando el
alimento constituye en si mismo un tejido
biolégico y un organismo viviente, como serian
ejemplos de las frutas y hortalizas; (b) por
los parasitos y patdégenos que pueden estar
presentes en el alimento y atacar su integri-
dad;

-deterioro fisico y quimico, determinado por
las alteraciones que se presentan en los ali-
mentos como consecuencia de cambios fisicos y
quimicos que en ellos pueden presentarse.

La actividad acuosa debe estar entre un 0,97
y 1.0 para que se produzca la germinacién de materiales ali-
menticios que a la vez constituyen semillas.

Los insectos requieren una O&ptima actividad
acuosa entre 0.50 y 0.80, pero en general pueden sobrevivir
con valores hasta de 0.40. Solo hay unos pocos de ellos que
pueden completar los ciclos de vida con actividades acuosas
hasta 0.05. Los Acaros en general son incapaces de sobrevivir
cuando la actividad acuosa cae por debajo de 0.S0.

Por lo que concierne a los microorganismos, te-
nemos que tampoco toda el agua presente en los alimentos es
utilizable para su crecimiento, ya que parte de ella se en-
cuentra unida y retenida por el respectivo producto. Si nos
referimos a la actividad acuosa como relacién entre las pre-
siones de vapor de agua en el alimento y el agua libre, podre-
mos notar que en teoria dicha actividad acuosa equivale a lo
que denominariamos la fraccién molar del agua en el sistema
alimentario considerado. Sin embargo en la prictica tampoco
toda esta agua es utilizable por los microorganismos, toda vez
que, esta disponibilidad esta condicionada por la intensidad de
las fuerzas que la mantienen unida a ‘los diversos componentes
del alimento. El crecimiento de las bacterias es virtualmente
imposible con valores por debajo de 0.90. Los hongos y las
levaduras requieren actividades acuosas por encima de 0.80
aunque puedan presentarse casos de hongos capaces de sobrevi-

‘'vir con valores hasta de 0.70. En general las bacterias
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requieren valores en la actividad .acuosa més altos que las le-
vaduras y éstas mads que los hongos. Por tanto los alimentos
relativamente secos tienen mAs probabilidad de descomponerse
por accién de los hongos que por las levaduras y las bac--
terias.

-El papel de la actividad acuosa en la accién deterio-
rante de los microorganismos sobre las frutas y hortalizas
-como sobre cualquiera otros productos alimenticios- estéd des-
de luego influida por y estrechamente relacionada no sélo con
la temperatura y la humedad atmosférica relativa sino también
por los demads factores intrinsecos y extrinsecos del crecimien
to microbiano: fuerzas osméticas, pH o acidez, potencial de
- oxidacién-reduccién, presencia de inhibidores naturales en el
producto, contenido de nutrientes especificos, barreras de
céscara y cuticulas protectoras, tensién de oxigeno y acceso
de aire, otros componentes atmosféricos particularmente diéxi-
do carbédnico.

La conjugacién e influencia relativa de estos diver-
sos factores determinan en las frutas y hortalizas la accién
predominante de los hongos, seguidos de las levaduras y las
bacterias. Citemos los géneros principales:

-Hongos-Botrytis, Rhizopus, Alcenaria, Geotrichum,
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Colletotrichum,
Furarium, Monilia, Mucor, Sclerotinia, Sporotrichum,. Phytoph-
tora, Trichoderma, Trichotecium.

-Levaduras-Saccharomyces, Torulopsis, Pichia, Debar-
yomyces.

-Bacterias-Erwinia, Pseudomonas.

El deterioro bioquimico, en que el agua desempefia
también un papel de importancia, surge de procesos enzimlticos
y de reacciones no enzimiticas. La mayorfa de las enzimas son
inactivadas o cuando la actividad acuosa est& por debajo de
0.85. Entre tales enzimas estidn por ejemplo las llamadas
amilasas, las fenoloxidasas y las peroxidasas. Con todo,
pueden existir enzimas que permanecen activas a valores muy
bajos en la actividad acuosa. Por ejemplo las lipasas pueden
actuar a valores de 0.3 hasta de 0.1. Algunas enzimas ven muy
reducida su accidén en las zonas de los alimentos con poco con-
tenido de humedad, mientras que en las partes del producto o
en los alimentos en que hay agua y condensacién capilar, las
velocidades de las reacciones enzimiticas se incrementan en
alto grado. La accidn de estas enzimas surte diversos efectos
en relacién con la calidad y la conservacién de los alimentos.

~——
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Por ejemplo algunas producen hidrélisis y degradacién de las
macromoléculas; otras son oxidativas y dan origen al llamado

_pardeamiento enzimdtico; otras actlan sobre los lipidos a tra-

vés de reacciones que conducen al enranciamiento hidrolitico.
Por tanto el papel que la actividad acuosa tiene frente a las
enzimas es de importancia en el manejo y conservacién de a las
enzimas es de importancia en el manejo y conservacién de los
alimentos.

La accién de las polifenoloxidasas, comprometidas en
el pardeamiento enzimatico, reviste gran incidencia y signifi-
cacién en el manejo, empaque, transporte y almacenamiento de
las frutas y hortalizas. Las presiones, los golpes, magulla-
duras, fricciones, heridas, cortes y otros dafios mecanicos ac-
tivan dichos sistemas enzimaticos, al sufrir dafio el tejido y
poner dichas enzimas en contacto con el oxigeno del aire.

2. Estructura fisica de las frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas, al igual que la gran mayoria
de los alimentos y materia primas alimenticias, tienen estruc-
tura celular y bajo tal forma son y deben ser ingeridas, cose-
chadas, manipuladas, empacadas, transportadas, almacenadas,
conservadas, analizadas, inspeccionadas, acondicionadas, en
fin, para su comercializacidn, preparacidén culinaria, procesa-
miento y transformacidén industrial.

De acuerdo con la moderna teoria celular, todas las
formas de vida, es decir plantas, animales y microbios, estan
formados por células y sus productos y estas células se origi-
nan de células preexistentes. La célula es entonces la unidad
fundamental de la vida y representa la estructura fisica comin
de todos los organismos vivientes. Es una organizacién es-
tructural dindmica y altamente integrada. Ella constituye el
minimo comin denominador que reine todos los requisitos de un
sistema viviente. En otras palabras ella representa la mas
pequefia unidad morfoldégica capacitada con vida auténoma, que
puede por ende poseer todos los atributos de la vida. Para el
cumplimiento de esta misién crucial, la naturaleza ha dotado
a la célula de una organizacidén integrada, compuesta de es-
tructuras subcelulares complejas, de composicidén quimica in-
trincada, que incluye agua, proteinas, grasas, carbohidratos,
sales y otros minerales. En otras palabras la célula es un
conjunto de componentes o porciones especificas. Es decir que
las diversas actividades tipicas de la célula son cumplidas
por estructuras subcelulares e intracelulares denominadas
orgénulos u organillos, altamente especializados, que configu-
ran el todo de la célula individual y que bajo la direccidn
y coordinacién de cada célula confluyen a una unidad de accidén
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biolégica. Esta unidad fundamental de accidén bioldgica y de
estructuracién celular refleja una similitud para toda célula
tanto en sus moléculas componentes como en las reacciones que
se producen en los diversos seres vivientes, desde los méas
simples y diminutos hasta lo mas grandes y complejos. En ge-
neral, las mismas moléculas desempefian papeles similares, in-
dependientemente de la célula o células que ellas constituyen.

Observemos y analicemos cualquier diagrama elaborado
o enfoque microscépico que nos permita visualizar ojala com-
parativamente la conformacién y organizacién de células repre-
sentativas vegetales, animales y aun microbianas. Ante todo
tengamos en especial cuenta las tres partes principales cons-
titutivas de cualquier célula vegetal y animal: el nicleo, el
citoplasma y la membrana celular llamada también membrana
plasmdtica o membrana citoplasmatica.

Esta membrana plasmatica reviste especial importancia
en relacién con el manejo postcosecha y conservacién de los
productos hortifruticolas. Es una fina, delgada y delicada
capa elastica que.rodea por .completo el citoplasma y lo separa
del medio circundante. Compuesta en proporcién predominante
de proteinas y lipidos, esta membrana representa apenas una
diferenciacidén del citoplasma y constituye una estructura ce-
lular mucho mas importante que una simple piel externa pasi-
va. En efecto, se trata de un sistema de barrera activa en-
cargada de regular el intercambio de sustancias entre la célu-
la y su medio circundante. Para el desempefio de este papel
critico la membrana celular estd dotada de una permeabilidad
selectiva, permeabilidad diferencial o semipermeabilidad, me-
canismo mediante el cual ella deja pasar unas sustancias hacia
o desde el interior de la célula mientras excluye otras. En
esta forma ella permite la absorcién desde el exterior de ma-
teriales que directa o indirectamente son requeridos para cada
funcién celular especifica. Al mismo tiempo ella permite la
salida de los productos de desecho del metabolismo celular y
de otro lado retiene dentro de la célula las diversas clases
de moléculas necesarias para el mantenimiento de la funcién
celular. Cuando la célula muere, la permeabilidad selectiva
desaparece y los componentes internos se mezclan con el medio
externo, en proceso que constituye el criterio méas ‘definitivo
de la muerte celular. .

La membrana celular es la Unica estructura envolven-
te del citoplasma en las células animales y en diversos mi-
croorganismos. Por el contrario, en las plantas y en otros
microorganismos esa delicada membrana citoplasmitica se en-
cuentra externamente rodeada por una estructura mas dura y es-
pesa, de composicidn quimica diferente. Es la pared celular,
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sintetizada y secretada por el citoplasma. Esta pared no pue-
de en rigor considerarse como una estructura componente de la
célula misma sino como un depésito extracelular. Es decir que
la célula vegetal propiamente dicha estd constituida en reali-
dad por el conjunto de la membrana y el citoplasma, que actian
de modo colectivo y unificado, con sus diversas subestructu-
ras. Ello ha llevado a cientificos y autores a designar este
conjunto con el nuevo término mAs preciso y actualizado de
protoplasto.

En las células vegetales la pared celular esta cons-
tituida principalmente por celulosa. Segin el tipo de célula
vegetal y la edad del tejido, esta celulosa puede estar acom-
pafiada y asociada con otras sustancias, entre las que estan
ciertas sales, ligninas, pectinas, hemicelulosas y compuestos
grasosos como ceras y suberina. El grosor de la pared celular
varfia en alto grado de acuerdo con el tipo de tejido vegetal
y con las condiciones y tiempo de crecimiento. En general,
mientras la célula crece y se desarrolla, se va formando una
primera pared que es la pared celular primaria. Al avanzar el
desarrollo y edad del tejido, las células adultas -que ya no
crecen mas- van a menudo depositando materiales adicionales
sobre las superficies internas de sus paredes celulares prima-
rias. Surge asi la pared celular secundaria. Las células ve-
getales van ademlds secretando y depositando entre su propia
pared y la pared de sus vecinas una sustancia cementante que
les permite unirse entre ellas con firmeza para darle al teji-
do solidez y consistencia. Surge asi una nueva estructura,
intercelular, que es la lamina media, constituida en esencia
por sustancias pécticas. En los tejidos inmaduros estas sus-
tancias pécticas estan prioritariamente representadas por pro-
topectina insoluble, lo que asegura una mayor rigidez y con-
sistencia al tejido. Al avanzar la maduracién, la protopecti-
na puede ir hidrolizindose a pectina soluble, lo que contribu-
ye al ablandamiento natural y progresivo del tejido. En fin,
las células vegetales expuestas al aire externo van segregan-
do cuticulas cerosas que por su caricter grasoso terminan for-
mando sobre la superficie exterior del tejido una membrana o
pelicula relativamente impermeable. Estas cuticulas entran
as{ a cumplir un papel en el control de la transpiracién y el
marchitamiento de las frutas y hortalizas frescas, en particu-
lar hortalizas foliares y verduras tiernas.

La formacidén y composicidén quimicas de la pared ce-
lular vegetal determinan en ellas unas caracteristicas y un
papel suigeneris dentro del tejido. A diferencia de la membra
na celular, ella carece de la permeabilidad selectiva, por lo
cual no toma parte activa en el proceso de intercambio de ma-
teriales entre la célula y su medio circundante. Carente de

L-.' T X
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esta permeabilidad diferencial, ella es permeable a la mayoria
de las moléculas que van y vienen respecto de la célula y su
medio. Asimismo ella carece de funciones enzimdticas por lo
cual su papel metabélico activo no existe. En consecuencia su
funcién fundamental estid en actuar como armazén que protege y
sirve de proteccidén y soporte a la célula y la planta en gene-
ral. Ella protege entonces a la célula y al tejido de los da-
flos mecinicos. Pero ante todo ella evita cualquier ruptura
osmbética de la membrana celular. En efecto, dada la esencial
libertad del agua para entrar y salir de la célula, si esta
dltima es colocada en un medio de alto contenido acuoso, puede
presentarse un ingreso en ella de agua en cantidad tal que, de
no ser por la rigidez y fortaleza de dicha pared, la membrana
celular terminarfa rompiéndose. Por (ltimo, en cuanto con-
cierne a los productos alimenticios de carécter celular, si
nosotros nos basamos en las caracteristicas fisicas y la com-
posicién quimica, bien podremos inferir el papel decisivo que
la pared celular en general puede tener en relacién con las
propiedades fisicas y mecinicas como factores o parametros de
calidad de los alimentos y con la relativa facilidad de accién
de las enzimas sobre el tejido alimentario y las células, den-
tro de los procesos de ingestibén y digestién.

Puesto que la célula constituye la unidad fundamental
de la vida y representa la estructura fisica comin de todos
los seres vivientes, ella corresponde entonces al primer ni-
vel, eslabén y punto de partida en el gran proceso general de
integracién bioldégica. El1 tipo mas simple y el eslabén infe-
rior de organizacién celular en los seres vivos corresponde a
la unicelularidad, en que todo el organismo individuo consta
de una sola célula. Son los microorganismos, con su papel es-
pecifico y notable en la conservacién de los productos alimen-
ticios. También forman parte de este nivel de organizacién
las células gigantes correspondientes a los huevos.,

El segundo tipo de organizacidén biolégica corresponde
a la multicelularidad. Los animales y plantas superiores pre-
sentan una complejidad estructural intrinseca mucho mayor que
las formas vivientes inferiores. La mayor complejidad estruc-
tural tendrd que estar relacionada y concatenada de modo es-
trecho con una mayor complejidad y diversificacién funcio-
nal. El organismos debe entonces fijar una racional divisién
y eficiente distribucién del trabajo fisiolégico. Esta dife-
renciacién del trabajo bioldégico interno determina el desarro-
llo de células cuya morfologia les permite adaptarse a las
funciones que cada una de ellas ha de cumplir, a fin de que su
cometido ofrezca mayor perfeccién, eficiencia y rendimien-
to. Esta necesidad de distribucidén del trabajo fisiolégico y
diferenciacién funcional da origen a un segundo nivel ascen-
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dente de organizacidén e integracién celular. Es el tejido,
que corresponde a un aagregado o agrupacién ordenada de célu-
las caracterizadas por una morfologia similar estrechamente
relacionada con la funcién especifica que ellas en conjunto
desempefian. El1 tejido consta por tanto de células similares
en su forma y funcién, que se combinan con diferentes cantida-
des y tipos de sustancias intercelulares para configurar asi
cada conjunto histico o tisular. En el tejido cada molécula
coopera con las demds en el logro de una funcién determina-
da. Los tejidos pueden presentar diversos grados de especia-
lizacién, de acuerdo con el grado de especializacidn que a su
turno hayan logrado las células que los forman. Los animales
y las plantas disponen de sus correspondientes tejidos carac-
teristicos. Asi en los animales estid el tejido epitelial, el
tejido conectivo, el tejido muscular, el tejido nervioso y el
tejido sanguineo, mientras las plantas estan conformadas por
sus tejidos meristémicos y sus tejidos permanentes, represen-
tados estos Gltimos por los tejidos de base, los tejidos pro-
tectores y los tejidos conductores. Observemos con deteni-
miento diagramas elaborados o enfoques microscdpicos que nos
permitan visualizar la organizacién celular y estructura in-
terna de diversos tejidos.

El érgano representa el tercer nivel de organizacién
biolégica y celular. Un Organo es una asociacién de tejidos
que entre si cooperan para llevar a cabo un acto fisiolégico.
Son tejidos que se coordinan y unen para cumplir una determi-
nada funcién o un conjunto de funciones. E1l higado es un or-
gano animal, la hoja es un Organo vegetal. Ambos constan de
un determinado nimero de tejidos diferentes y ambos se distin-
guen por sus morfologias y estructuras celulares respecto de
cualesquiera otros 6érganos del organismo a que cada uno de
ellos pertenece. A su turno un grupo dado de Organos puede
estar comprometido en el cumplimiento de una clase determina-
da de funciones entre si relacionadas de modo estrecho. Este
cuarto nivel de organizacidén y asociacidn biolégicas da origen
a los llamados sistemas orgénicos. Sus 6rganos integrantes
cooperan entre si para realizar un determinado acto fisioldgi-
co. El sistema nervioso, el sistema muscular, el sistema cir-
culatorio, el sistema reproductor son ejemplos de sistemas
orgdnicos animales. Finalmente en los animales y las plantas
superiores las células, los tejidos, los 6rganos y los siste-
mas orginicos, cada uno en su correspondiente nivel de asocia-
cién, se integran y coordinan para desarrollar la unidad de
accién fisioldgica que corresponde al organismo como un todo
unitario, en su condicién de quinto nivel de organizacién bio-
légica.
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Las distintas formas de estructuracidén fisicas y or-
ganizacidn celular puede caer dentro de las diferentes opera-
ciones y procedimientos propios del manejo y conservacién de
las frutas y hortalizas. Organos como las hojas y los tubercu
los; organismos completos, como las diversas plantas recolec-
tadas, manejadas y conservadas en su integridad.
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MANEJO DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN
POSTCOSECHA, COMPORTAMIENTO
FISIOLOGICO DE FRUTAS Y HORTALIZAS
DURANTE LA POSTCOSECHA

Wenceslao Vargas Oviedo*

Introduccidn

Las frutas y hortalizas modifican, alteran o reajustan su
comportamiento fisioldgico como respuesta obligada de sus cé-
lulas, tejidos, dérganos y organismos a las nuevas condiciones,
tratamientos y manipuleos a que son sometidas a partir de mo-
mento mismo en que son cosechadas y retiradas de su fuente y
medio natural de produccién. Son respuestas que se manifies-
tan a través de cambio, ajustes y aln desviaciones en los pro-
cesos bioquimicos que normalmente se producen en el interior
de cada producto comprometido. Es obvio que los variados sis-
temas enzimdticos actuantes en la precosecha van a seguir
ejerciendo su actividad catalitica y reguladora del metabolis-
mo del tejido o producto ya recolectado, mientras los nuevos
tratamientos y condiciones postculturales no inactiven a di-
chas enzimas.

Es un acto de natural reciprocidad, este comportamiento y
respuestas de los organismos, Organos y tejidos alimentarios
determinan las condiciones en que dichos productos deben ser
mane jados y tratados para garantizar la mejor proteccién de su

* Profesor Universidad Nacional.
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integridad y preservacidén de su calidad. Desde luego que es-
tas consideraciones se refieren al comportamiento fisiolégico
postcultural de los productos agropecuarios con prescindencia
total de cualquier accidn metabdlica proveniente de parasitos
y patégenos que cada material puede albergar.

Dada la gran diversidad en su estructura y en sus caracte-
risticas fisicas y bioquimicas, los productos vegetales pre-
sentan asi mismo una mayor complejidad y variedad en su com-
portamiento fisiolégico y sus respuestas a los factores ex-
trinsecos y ambientales de la postcosecha. Asi, por ejemplo,
retirados de su fuente y del medio natural que les asegure un
contenido normal de agua, ellos pueden entrar en un estado de
desequilibrio que se traduce en un simple fendmeno fisico de
diferencia de presiones de vapor entre el producto y el aire
que los circunda.

Los cereales, legumbres secas y otros granos de bajo con-
contenido de agua tendran obviamente una intrinseca presién de
vapor baja. Si la humedad relativa del aire circundante exce-
de de ciertos limites, su mayor presidén de vapor harid que pase
agua de la atmésfera al producto en busca del natural equili-
brio de presiones. La absorcidén de humedad podri alcanzar ni-
veles favorables para que la latencia del grano se interrumpa
y con ello se inicie la germinacién de la semilla. A lo cual
deberemos agregar los riesgos evidentes y muy posibles de que
la actividad acuosa del producto humedecido alcance los nive-
les adecuados para la proliferacidén de hongos y otros agentes
del deterioro.

El manejo y la conservacién en postcosecha se hacen alin
mucho mas complejos para el caso de las cosechas perecederas
y muy perecederas, especialmente representadas en las frutas
y hortalizas. En primer lugar recordemos una vez mas que las
frutas y hortalizas también son productos constituidos sobre
la base de la unidad estructural determinada por la célula vi-
viente.

Ahf esti la pared celular densa y compacta que rodea la
parte viviente de la célula representada por el protoplasto.
Cada protoplasto esti envuelto en el plasmalema, una delgada
membrana celular dotada de permeabilidad, diferencial. Dentro
del protoplasma una variedad de subestructuras celulares u or-
ganismos que deben responder por la actividad metabdlica de la
célula: nicleo, mitocondrios, reticulo endoplasmatico y ribo-
somas cuerpo de Golgi y, segin cada tipo de célula, cloroplas-'
tos; cuerpos protéicos, grénulos de almidén, gotas de 1lipi-

dos, inclusiones cristalinas. En fin la vacuola, una estruc-
tura subcelular que tiene papel importante en ' . el comporta-
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miento de las células y los tejidos de las frutas y hortali-
zas. La vacuola es una especie de bolsa o saco que contiene
la denominada savia celular. Esta savia es una mezcla de azi-
cares, acidos 6rganicos, sales, polifenoles y otros materiales
solubles, productos de asimilacién y metabolitos que producen
la concentracién o presién osmatica de la célula. El namero
y tamafio de las vacuolas varia segin las especies y ante todo
segin la edad de las células y los tejidos. En las células
joévenes las vacuolas son pequefias y numerosas. Al crecer la
célula y como consecuencia de la imbibicidén de agua y otras
moléculas pequefias y aceptables -consecuencia de la permeabi-
lidad selectiva-, el tamafio de las vacuolas aumenta con mayor
rapidez que la cantidad de protoplasto. Las vacuolas pueden
ir uniéndose entre ellas, por lo que su tamafio crece mientras
que su numero disminuye, hasta llegar con frecuencia a consti-
tuir una sola vacuola grande en la célula madura.

En segundo lugar tengamos siempre en mente que las frutas
y hortalizas constituyen siempre organismos, sistemas orgéni-
cos, Organos o tejidos que siguen viviendo después de ser co-
sechadas y que como tales deben ser recolectadas, manipuladas,
empacadas, transportadas, almacenadas y conservadas hasta el
momento de su desintegracidén biolégica y su muerte determina-
das por el procesamiento industrial, la coccién culinaria y
el consumo directo. Esta condicién de seres vivientes impli-
ca desde luego que ellas continian respirando, transpirando,
metabolizando y experimentando por tanto miltiples cambios
bioquimicos ante todo deteriorantes, a velocidades que depen-
den de cada producto y de las condiciones ambientales a que
las tengamos sometidas. En otras palabras ellas prosiguen
desarrollando su plena actividad metabélica, modificada de
acuerdo con los sectores ambientales que sobre ellas establez-
camos. Esta actividad metabdlica se traducird en fendmenos
naturales de transpiracién, respiracién y maduracién y estara
regida en su ritmo por dos tipos de factores para cada pro-
ducto:

1. Factores intrinsecos

Tales como especie, variedad, parte u 6rgano de la
planta, anatomia del tejido, edad o grado de desarrollo y ta-
mafio del producto en cada una de sus unidades, dafios en su
cadscara, cuticula o pulpa, presencia de reguladores del creci-
miento.

2. Factores extrinsecos o ecofisiolégicos

Tales como humedad atmosférica relativa, temperatura,
composicién quimica del aire circundante del producto,
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movimiento del aire o ventilacidn.

Los fendmenos atafiaderos al comportamiento fisioldgico de
postcosecha en las frutas y hortalizas son perfectamente ex-
presables en términos cuantitativos. Asi, la transpiracidn
mediante el agua liberada por unidad del producto u otro equi-
valente cualquiera; la respiracién por el oxigeno absorbido,
el diéxido carbdénico liberado, o el calor generado en el pro-
ceso respiratorio; la maduracién por los cambios fisioquimico
y bioquimicos que acompafian a los procesos metabSlicos dentro
de las células del 6rgano o tejido hortifruticola. Son pues
diversas las unidades posibles para expresar los fendémenos fi-
‘siolégicos, la velocidad a que ellos se producen y la intensi-
dad de la respuesta frente a los factores intrinsecos y ex-
trinsecos. Si observamos cuidadosamente cualesquiera diagra-
mas, ilustrativos de estos fendmenos de transpiracidén o respi-
racién, veremos que ellos constituyen la resultante de 1la
compleja red de procesos metabdlicos que se estadn produciendo
dentro de las células y los tejidos del producto, que se tra-
ducen en toda una serie de cambios graduales en la composicidn
quimica y en ciertas caracteristicas fisicas y que se mani-

e fiestan a través del proceso de maduracién. Estos diagramas

T suelen mostrarnos entre otras cosas que ciertas frutas presen-
tan un especifico perfil de respiracién, con un significativo
incremento en el ritmo respiratorio durante el lapso de plena
madurez o razén. Es el llamado climaterio, con su correspon-
diente periodo climatérico, cuyo manejo y control exige cono-
cimiento y cuidado en la postcosecha y especialmente dentro
del proceso de maduracién.

A. Transpiracién

La gran mayoria de las especies vegetales tiende a perder
hacia la atmésfera circundante, bajo la forma de vapor, una
alta proporcién del agua absorbida del suelo y que no tome
parte permanente en el desarrollo de los tejidos o en sus pro-
cesos metabdlicos. Dicha pérdida de agua obedece a simples
leyes fisicas, y su control debe disefiarse conforme a dichas
leyes y con miras a minimizar el efecto de la transpiracidn.

Esta evaporacidén de agua desde el tejido mediante el pro-
ceso de transpiracidn puede producirse en cualquier parte de
la planta expuesta al aire.

La presencia de ciertas estructuras y componentes en las
capas superficiales del tejido, particularmente de las partes
aéreas, determina cierta impermeabilidad al agua, por lo cual
la transpiracién se ve reducida en grado significativo. Sin
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embargo las hojas constituyen el principal érgano de la trans-
piracién lo cual hace que la pérdida de agua en postcosecha
se acentia en las hortalizas foliares.

1. PFormas de transpiracién

-Transpiracién estémica - todos los dérganos y teji-
dos de la planta que contengan estomas, de acuerdo
con las condiciones que determinen la apertura de
dichas estructuras de intercambio gaseoso con el
aire.

-Transpiracién cuticular - evaporacién del agua des-
de las células epidérmicas, a través de la cuticu-
la que las recubre y de acuerdo con el grado de
desarrollo de ‘dicha cuticula.

-Transpiracién lenticelar - evaporacién a través de
las lenticelos, en las frutas y tallos 1lignifica-
dos.

2. Factores intrinsecos de la transpiracién

-Especie y variedad - cada producto ofrece sus ca-
racteristicos ritmos de transpiracibén, sobre la ba-
se ‘de condiciones determinadas.

-Anatomia del tejido - diferentes productos, dife-
rentes 6rganos o tejidos ofrecen diferentes veloci-
dades de transpiracién, bajo unas condiciones es-
blecidas. Estas diferencias provienen tanto de di-
ferencias funcionales como de diferencias estructu-
rales.

-Diferencias en el funcionamiento y condiciones in-
ternas del tejido presiones osméticas celulares,
capacidades de imbibicién del protoplasma y de las
paredes celulares, comportamiento de los estomas.

-Diferencias estructurales: superficie total del
producto, particularmente las hojas, espesor de
la cuticula, de. acuerdo con el grado de madurez;
presencia de pelos o vellosidades epidérmicas, lo
que aumenta la transpiracién; tamafio, distancia,
distribucién y peculiaridades de los estomas; re-
lacién entre la superficie interna y expuesta y la
superficie total de la hoja. Sin embargo es difi-
cil si no imposible hacer inferencias generales
sobre la velocidad relativa de la transpiracién
basada en las peculiaridades anatémicas, ya que
muchas especies que desde este punto de vista



debieran ofrecer una baja transpiracidén, en reali-
dad elevadas pérdidas de agua cuando las condicio-
nes ambientales son favorables a dicho proceso.

-Edad del tejido - cuando mas joven o tierno es el
tejido o producto tanto mayor serda la transpira-
cién, debido a que ain no se ha desarrollado plena-
mente la pelicula cerosa impermeable o cuticula que
controla la pérdida de agua. La evapocacidén tiene
que ser mayor ain como consecuencias de la comin-
mente mayor actividad fisiolégica del producto in-
maduro. Caso prominente las hortalizas y verduras,
que deben cosecharse tiernas.

-Tamafio unitario del producto - factor estrechamente
relacionado con su anatomia. Cuando maAs pequefia
sea cada unidad mayor serd la velocidad de transpi-
racién, debido a que 1las unidades mis pequeiias
ofrecen mayor superficie de evaporacién al aire. De
aqui que por lo general las frutas mas pequeifias
presenten mayor transpiracién o ritmo de pérdida de
agua.

-Estado general e integridad del tejido o produc-
to - cuando mids sano, integro e intacto tanto menor
seri la transpiracién. Los golpes, fricciones, he-
ridas, cortes y agrietamientos abren las puertas a
las mayores pérdidas de agua. Esta incidencia es
mucho mayor en los productos por naturaleza delica-
dos o que por inmadurez no han desarrollado ain de
modo completo sus estructuras y tejidos naturales
de proteccién. El acto mismo de cosecha, seleccio-
nar, clasificar, empacar, acarrear, transportar po-
drd ocasionar dafios que aumentan la transpiracién.
Otro tanto con las llagas producidas por microorga-
nismos, insectos, roedores, aves y otros depredado-
res posibles. La consecuencia no es sbélo pérdida
de agua, sino ademés incremento de desechos ocasio-
nados por la necesaria escogencia de unidades de-
fectuosas y recorte de tejidos marchitos y afecta-
dos. Son pérdidas que pueden llegar a niveles has-
ta del 25%.

3. Factores extrinsecos de la transpiracién

a. Humedad relativa - factor basico en la conserva-
cién del peso y la calidad del producto. Tedricamente y a una
temperatura determinada, la humedad relativa debe mantenerse
al 100% o al menos en el mds alto nivel posible, respecto de
la fruta u hortalizas, tanto en las wunidades de empaque y
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transporte como en las bodegas y camaras de almacenamiento. La
humedad relativa actia de modo siempre estrecho con la tempe-
ratura.

Entre el producto y su atmésfera circundante se esta-
blece una relacidén de presiones de vapor que desde luego tien-
den a equilibrarse. El agua o humedad se mueve en respuesta
a diferencias en las presiones de vapor entre el producto y el
aire circundante, por lo cual ella se desplaza desde las altas
presiones hacia las bajas tensiones o areas de baja presiédn.
En otras palabras se establece una diferencia o déficit de
presion de vapor que debe reducirse al minimo valor, a fin de
asegurar un Sptimo control de la transpiracién.

La tabla de Smock y Neubert expone las relaciones
entre la humedad relativa, la presién de vapor y el déficit de
presién de vapor.

El manejo y conservacién de las frutas y hortalizas
se torna ain mis complejos, dificiles y costosos por el hecho
de que ellas deben ser mantenidas en un estado de frescura lo
mas similar posible a su estado natural en su fuente o medio
de produccidn. Por otra parte la situacidén se complica toda-
via maAs para ciertos productos, especialmente las verduras,
que por lo general, deben ser cosechadas en un notorio grado
de inmadurez botanica y ternura, cuando ain no han desarrolla-
do y consolidado a plenitud las cuticulas exteriores de pro-
teccién. Es decir que el manejo y conservacién deben orien-
tarse a controlar y a reducir al minimo las pérdidas de agua
por transpiracidén y cualquier: otra forma de eliminacién. El
hecho mismo de que 1las frutas y hortalizas se encuentren ya
separadas de su medio y fuente de vida hace de ellas organis-
mos, Organos y tejidos vivientes caracterizados por una muy
pronunciada susceptibilidad a cualesquiera variaciones en la
humedad atmosférica y la temperatura. Si por su alto conteni-
do de agua y su elevada transpiracién ellas ofrecen una mayor
presién de vapor respecto de la atmésfera se producird un des-
plazamiento de agua desde el protoplasma de las células a tra-
vés de sus membranas, a lo largo de los espacios intercelula-
res hasta la superficie del producto para reponer la humedad
que de alli ha sido retirada hacia el aire. Esta pérdida de
agua reducirid desde luego la turgencia de las células y con
ella la textura del producto.

Diversos factores determinan la textura de las frutas
y hortalizas: la turgencia de las células vivas, su forma y
tamafio, su cohesividad, la presencia de tejidos de sostén, la
composicién de la planta. La turgengia es la presidn osmética
generada dentro de la savia celular. Ella se traduce entonces
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en la presidn que los contenidos de la célula ejercen sobre
la pared celular y de este modo hace que el tejido entero se
mantenga firme o turgente. Todo ello es producto de un deli-
cado balance de fuerzas que mantiene a la célula en su volumen
normal al mismo tiempo que permite el intercambio de sustan-
cias comprometidas en el proceso metabdlico. Si la célula vi-
va es sometida en su interior al esfuerzo motivado por una
pérdida o deficiencia excesiva de agua, ella pierde su turgen-
cia narmal y se torna flicida y blanda, como consecuencia del
proceso denominado plasmélisis. Sobreviene el marchitamiento
irreversible del 6rgano o tejido vegetal. Por sus altos con-
tenidos de humedad las frutas y hortalizas pueden ofrecer una
presién de vapor superior a la presién del aire circundan-
te. Ello produce desplazamientos de agua desde el protoplas-
ma de las células a través de sus membranas a lo largo de los
espacios intercelulares hasta la superficie del érgano o te-
jido para reponer la humedad que all{ ha sido retirada por el
aire circundante. Desde luego estas pérdidas de agua se in-
crementan en alto grado cuando los productos son magullados,
estregados y cortados, ya que muchas estructuras celulares y
superficies internas del tejido quedan de hecho expuestas al
aire. Si ademés de la evaporacién hacia la atmésfera el agua
fluye del producto en su forma liquida, a su propia pérdida
deberemos agregar la grave eliminacién de nutrientes hidroso-
lubles. Es decir que a las pérdidas ocasionadas por el oxi-
geno del aire sobre diversos principios nutritivos, se suman
aquellas derivadas de la eliminacién del agua del tejido.

b. Exceso de agua - las pérdidas se producen asimis-
mo por exceso de agua durante las operaciones de limpieza y
lavado de los tejidos alimentarios. El efecto es tanto més
pronunciado cuanto miAs prolongadas sean la accién del agua y
la inmersidén en ella, dentro de los procedimientos de prepara-
cién para el almacenamiento y empaque o0 para el tratamiento
industrial o culinario. Métodos inadecuados de lavado y lim-
pieza pueden generar considerables pérdidas de nutrientes. El
&cido ascérbico y las vitaminas del complejo B, en especial la
vitamina B,,.como también el sodio, potasio y calcio sufren
pérdidas significativas, cuyo tamafio depende del método de
procesamiento del producto alimenticio. La pérdida de vitami-
na C en papas enteras peladas y puestas en agua puede alcanzar
cerca del 9% en 24 horas, mientras que ella puede duplicarse
en papas rebanadas y sumergidas durante el mismo tiempo. Las
estructuras celulares y superficies internas del tejido han
quedado expuestas al flujo de los nutrientes hacia el agua de
lavado.

¢c. Temperatura - junto y en intima relacién con la
humedad relativa, la temperatura representa factor critico y



fundamental de la transpiracidn en postcosecha. Ella puede ir
asociada también a la accidén de la 1luz, de acuerdo con las
condiciones ambientales que el producto cosechado se encuen-
tre.

Al mantener alta la temperatura o al elevarla,
aumentard la presién de vapor en el interior del tejido o pro-
ducto respecto del exterior, lo cual aumentarid el déficit de
presién de vapor entre el producto y el aire que lo rodea y
por ende se incrementari el ritmo de transpiracién. La aper-
tura de los estomas y con ello la transpiracidén estdémica cre-
ce hasta alrededor de 25 a 30°C, por encima de la cual empieza
a ir decreciendo. Por el otro lado y en la mavoria de las es-
pecies vegetales, la apertura estémica no se produce a 0°C o
menos. Si embargo en algunas especies ciertas temperaturas
alrededor o cerca de 40°C pueden inducir la reapertura de los
estomas, en la oscuridad.

d. Movimiento del aire - en términos generales el
incremento en la velocidad y el desplazamiento del aire cir-
‘cundante determina incrementos en el ritmo de transpiracién,
dentro de ciertos limites. El vapor de agua acumulado en tor-
no al tejido o producto, dentro de una atmésfera quieta, dis-
minuye el gradiente de presién de vapor entre dicho tejido y
el aire. Si este aire se mueve y desplaza, el vapor acumula-
do se dispersa, se incrementa el déficit de presién de vapor
y con él la transpiracidn.

B. Respiracién

El término respiracién designa dos grandes clases de fené-
menos fisioldgicos:

1. La absorcién de oxigeno y la liberacién de anhidrido
carbdnico que tienen lugar en desarrollo del metabolismo pro-
pio del tejido viviente.

2. Los complejos procesos bioquimicos y bioenergéticos
que acompafian y determinan dicho intercambio gaseoso y que
tienen lugar en el interior de las células que integran el te-
jido o producto hortifruticola.

El consumo de oxigeno, la liberacién de diéxido car-
bénico y la generacidén de calor son por tanto las manifesta-
ciones externas y adem&s mensurables de la respiracién. De
allf que se las utilice para determinar el ritmo y velocidad
del proceso respiratorio en las frutas y hortalizas cosecha-
das.
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Recordemos que la respiracién es el intrincado
proceso metabdlico mediante el cual el tejido vivo asegura el
esencial suministro de energia necesaria para el mantenimiento
de la actividad celular. Ella comprende todo el conjunto de
reacciones que determinan la maduracidn. Es un proceso de
axidacién o combustién metabdlicamente regulada de los alimen-
tos, que consume oxigeno, produce anhidrido carbdénico y gene-
ra energia que la célula y el tejido distribuyen asi:

-parte es acumulada en moléculas ricas en energia
que es luego utilizada de acuerdo con las gra-
duales necesidades biolégicas del tejido y sus
células;

-la energia sobrante es eliminada en forma de ca-
lor.

Los dos tipas de respiracidn:

1. Respiracifn aerobia o simplemente respira-
cién-oxidacién de los alimentos utilizando el oxigeno del
aire,. con formacién de didéxido carbénico y agua como produc-
tos finales de la combustién del nutriente quemado. Reaccién
general:

c6“1206 + 602 6002 + 6H20 + 643 Kcal.
( 6lucosa)

2. Respiracién anaerobia o fermentacién - oxida-
cién del principio alimenticio sin utilizar el oxigeno, con
generacién de mucho menos cantidad de energia y con formacién
de alcohol y otras sustancias como productos finales, produc-
tos cuya acumulacién excesiva es téxica para las células y
llega a causarles la muerte. Reaccién general:

CeHly 06 2C0, +2C,H.OH + (643 Kcal)

Cociente respiratorio:

Relacidén entre el anhidrido carbdnico liberado-
y el oxigeno consumido:

Q = Co,

%



El cilculo del coeficiente o cociente respiratorio
sirve de indicador del tipo de reacciones que predominan en un
determinado proceso de oxidacidén de alimentos:

-Combustién de carbohidratos (glucosa) : Q =1
-Combustién de grasas y Acidos orginicos,

mis oxidados que los carbohidratos: Q=1
-Combustion de proteinas: Q=1
~Combustidén por fermentacidn: Q excesiva-

mente elevado.

Los cambios que el proceso respiratorio induce en la
composicién quimica y caracteristicas fisicas definen la ruta
seguida por la maduracién y determinan la evaluacién de la ca-
lidad en el producto. Por ejemplo, la respiracién es respon-
sable de cambios favorables y deseables como el sazonamiento,
ablandamiento y desarrollo del calor en las frutas y en los
tomates maduros cosechados cuando alin estin verdes. M4s ella
es asimismo, responsable de cambios desfavorables e indesea-
bles como la pérdida de aroma en el maiz tierno, el endureci-
miento y decoloracién de las habichuelas y otras verduras, la
disminucién en fin de azicares, &4cido ascérbico y otros nu-
trientes, con la consecuente merma en la calidad de diversos
productos.

1. Factores intrinsecos de la respiracién

-Especie y variedad - determinan notorias diferencias
caracteristicas en la velocidad e intensidad respi-
ratoria de cada producto, sea que la respiracién se
mida por el oxigeno consumido, el diéxido carbdnico
liberado, por el calor generado o por cualquiera
otra forma de medicidén y expresidn. Dado que desde
el punto de vista del manejo y conservacidén en post-
cosecha la forma mis préctica de expresar la activi-
dad respiratoria es el calor eliminado del producto
por unidad de peso y de tiempo, observemos en la ta-
bla adjunta la incidencia de diversos factores in-
trinsecos de la respiracién, entre ellos la especie
y variedad, a una temperatura establecida y en kilo-
calorias.

-Parte u 6rgano de la planta - de modo general y
aproximado las partes foliares y verdes tienen mayor
intensidad respiratoria que las frutas y estas més
que las raices.
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TABLA: Cuwocientes respiratorios de algunas frutas a diferan—

tes temperaturas, de acuerdo con Ballinger

Tesperatura Fresas Duraznos | Limones Naranjas| Toronjas
(°F) ‘
32-50 3.7 4.8 4.0 4.0 3.3
42-60 2.6 3.2 2.7 2.7 2.5
52-70 2.2 3.0 1.7 2.1 2.0
62-80 2.0 2.2 2.0 1.6 1.5
72-90 - - 2.0 1.5 1.7
82-100 - - 2.6 1.9 2.5
92-110 - - - 2.0 2.5
Fuente: Ballinger, W From Material Given in a Course on postharvest

physiology.

U.S.A., NCSU, Releig, 1969



-Edad del producto - los productos tiernos y jdvenes
presentan mayor actividad respiratoria que los madu-
ros, a causa de la mayor actividad metabélica.

-Parte del 6rgano o tejido - inclusive las distintas
partes de un 6rgano pueden diferir entre si en cuan-
to hace a su actividad respiratoria. Por ejemplo
esta es mayor en la céscara que en la pulpa de las
manzanas. Existe correlacidén entre la velocidad de
respiracién y el nimero de células presentes en un
peso dado de producto. En las zonas estacionales
las frutas de variedades veraniegas poseen muchas
células, por lo cual tienen mayor ritmo de respira-
cidén que las variedades invernales, pues estas dis-
ponen de menos células por unidad de peso. Y es de
notar que las frutas con mayor respiracién senescen
mis répido, por lo cual son menos aptas para una
conservacidén prolongada.

-Tamafio unitario del producto - proporcidén inversa
con su &rea superficial total y proporcidn directa
de esta mayor &rea total con la intensidad respira-
toria. En otras palabras y, por lo general, cuanto
menor sea el tamafio de cada fruto tanto mayor seréa
su respiracidén, ya que la superficie total relativa
es también mayor. Sin embargo puede haber frutas
grandes que de por si presentan altas velocidades
de respiracidn, por lo cual pueden deteriorarse més
rpido que frutas maAs pequeifias. El deterioro es
agravado por el hecho de que las frutas grandes pue-
den ofrecer mayores posibilidades de sufrir dafios
mecénicos en su clscara y tejido superficiales.

-Presencia de auxinas y reguladores del creecimien-
to - si aquellas se incrementan en la piel, la acti-
vidad respiratoria crece. Por su parte los regula-
dores del crecimiento modifican la actividad respi-
ratoria sea reduciéndola o incrementéndola. Por
ejemplo la hidrazida la incrementa, pues intensifica
la combustién de los carbohidratos. El problema de
los fitorreguladores radica en sus posibles efectos
nocivos para la salud humana.

-Estado general e integridad del producto - los dafios
en la piel y tejidos superficiales aumentan la acti-
vidad respiratoria. Los estropeos, golpes, magulla-
duras, raspaduras, heridas, fricciones, presiones de
de las aristas de los empaques y otros dafios ocasio-
nados por mala recoleccién, manejo y empaque tienden
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a elevar la respiracién, especialmente en la zona
afectada. Se produce activacidén de los sistemas en-
zimaticos presentes en los tejidos, tales como las
fenolasas y ello eleva la accidn respiratoria. Ade-
mas se abre la posibilidad de invasiones por microor
ganismos, los cuales a su turno incrementan la res-—
piracién del producto, toda vez que se amplia el
acceso del oxigeno del aire y se facilita la salida
de anhfdrido carbénico.

Incidencia de diversos factores intrinsecos en la ve-
locidad y actividad respiratoria de frutas y hortali-

zas a 5°C.
Producto Kcal/ton x dia
HabichuelasS ccccceccccccccccccccccns 2.330-2.880
ESPArragoSeecsssccossscccsssccssscse 2.990-5.840
Brécoli, en germinacidn .ceecececccs 2.780-4.450
COliflOr teeeeccccccscoscncnccsoncas 1.060-1.220
Lechuga, cabeza ccecocecccceccsccces 680
Lechuga, hoja seeccecccccscccccscsccns 1640
ESpinacas cececcccscoscsccccccscsccscse 2.000-2.890
Cebolla, larga.ccccecccccccecccscncse 960-3.790
Cebolla, cabezZonNa ccceeecccccosccnsce 202
Tomate, maduro verde .cccceccecccces 280

" Tomate, MAadUrO cccececsocscscccscscse 330
Alverjas, verdes .cccccccccccscccccse 3.330-4.040
Manzana. amarilla transparente ..... 680
Manzana, Jonathan ...cccecccoccccoce 210
Ciruela ccccecsccccccccccccossssssces 230-380
LimoNesS ccceecececcccscocscsccsssossns 160-480
MelonesS .eceecscsccccoccccosssososces 510
MeloCOotonesS ceececcscocccoscsscsscsnscs 350-500
Naranjas .eccceccceccccccccosccccssccsccos 330-410
Zanahoria, descabezada .ccecceccccsce 890
Papa, inmadura eccceccceccecscscsccs 660
PlAtanoS cececesescscsccosccccscscsce 1.000-1.800
PEras cceecceccccscsccccccccsscsnccncns 400-600
Fresas cceeceececescecoscccssosscscsnse 910-1.720
DUraznoS .cececcoscscssssssscscsccsce 360-510

Batatas e0e0 00000000 ®0e 00000 0o 430—860



2. Factores extrinsecos de la respiracién

a. Temperatura

Efectos cualitativos y cuantitativos. Dentro de
los limites y margenes bioldgicos la temperatura creciente
acelera el ritmo respiratorio como cualesquiera reacciones
quimicas, toda vez que se produce un natural incremento en la
accidén catalitica de las enzimas del tejido viviente. Este
aumento en la respiracién conduce a una mayor produccidn de
@alor y éste a su turno eleva ain mas la velocidad de respira-
cién, particularmente durante el transporte y almacenamiento,
hasta llegar a los limites maximos tolerados por el producto,
rebasados los cuales los procesos metabdlicos normales comien-
zan a verse interferidos y transtornados, con los consiguien-
tes deterioros en la calidad de la fruta u hortaliza.

El calor liberado puede alcanzar elevadas cifras
en algunos productos, particularmente hacia el centro de las
cajas, bolsas, paquetes, arrumes, unidades de transporte y bo-
degas. Observemos en la Tabla correspondiente el efecto de la
temperatura sobre la actividad respiratoria.

Los organismos vivos, dentro de limites relativa-
mente estrechos, aproximadamente entre 5°C y 30°C, responden
a la temperatura en una forma que es caracteristica para las
reacciones quimicas. Sin embargo, la variacidén no es unifor-
me dentro de dicho rango. Los cambios por temperatura son in-
fluidos por los restantes factores intrinsecos y extrinsecos
de cada fruta y hortaliza.

En general cada producto hortifruticola tiene es-
pecificamente un nivel minimo de temperatura por debajo del
cual y un nivel maximo por encima del cual, la calidad comien-
za ya a demeritar y a perder valor. Los aguacates - frutos
climatéricos por excelencia - son caso tipico de respuesta a
estos minimos y maximos de temperatura. Ellos no presentan
climaterio m a 5°C o menos, ni a 30°C o mads. A la temperatura
baja, su tejido ennegrece y el producto pierde su comestibili-
dad. Es el dafio por enfriamiento y puede llegarse mis alin al
dafio por congelacién; Del otro lado, por encima de 30°C el
producto no presenta tampoco climaterio y el producto tiende
a presentar un ablandamiento anormal. Los bananos no toleran
temperaturas inferiores a 12°C 6 13°C. Algunas variedades de
manzanas pueden almacenarse a 1°C sin que sufran dafio, en tan-
to que otras no resisten temperaturas inferiores a unos 4°C.
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Efecto de la temperatura sobre actividad y velocidad
respiratoria en frutas y hortalizas

Alverjas verdes
Tomates, maduros verdes
Tomates, maduros
Zanahorias,descabezadas
Apio

Repollo

Naranjas

Limones

Manzanas

Cerezas

Melones

Melocotones

Kcal/ton/dfa

0°C

2.070-2.120

150
250
530
400
300
100-250
130-230
80-380
330-460
300
220-350

5°C

3.330-4.040

280
330
890
610
430

330-400

160-480
200-680
710-740

450
350-500

15¢C

9.900-11.200
1.550
1.400
2.030
2,000
1.000
930-1250
580-1260
700-2.000
2.700-3.300
2.500
1.800-2.400



Los dafios por enfriamiento se manifiestan en
las méds variadas formas. Por ejemplo en los bananos hay re-
tardo o suspensién total de la maduracidén; la actividad respi-
ratoria se deprime en alto grado; la cascara se torna bermeja
oscura o amarilla con mobeado pardo oscuro; la zona central
del fruto puede endurecerse por completo; se reduce la hidré-
lisis del almidén a azicares; hay pérdida general del aroma y
sabor caracteristicos de un buen producto.

Este comportamiento frente a la temperatura ge-
nera problemas y situaciones especificas para frutas tropica-
les y subtropicales. Tales productos son mis sensibles a las
altas temperaturas solamente cuando son retiradas del &arbol.
En este caso ellas son por lo menos tan sensibles a las altas
temperaturas como las frutas de las zonas templadas. En cam-
bio son més sensibles que estas (ltimas a las temperaturas ba-
jas. En consecuencia dichas frutas tropicales pueden ofrecer
rangos o mirgenes mis estrechos en sus temperaturas Sptimas de
almacenamiento, conservacidén y maduracién.

Los diversos hechos anotados y muchos relacio-
nados con el comportamiento postcultural de las frutas y hor-
talizas, nos dan idea clara del papel fundamental y critico de
la temperatura tanto en el control de la respiracién y la
transpiracién como en el manejo y conservacién de dichos pro-
ductos.

La temperatura actla desde luego en intima re-
lacidén con la humedad relativa. En el producto acabado de re-
colectar que continQa expuesto a temperaturas atmosféricas
elevadas, los sistemas enzimdticos tendrén condiciones Sptimas
para proseguir su accidén catalitica y mantener un alto ritmo
respiratorio, lo cual determina un mayor desgaste de componen-
tes propios del producto que pueden ser nutrientes valiosos
para el consumidor y la calidad de la fruta u hortaliza. En
algin experimento con tomates la vitamina C se perdié por com-
pleto durante un almacenamiento de tres semanas a 0°C, cuatro
dfas a 10°C y dos dias a 21°C. Por otra parte el calor gene-
rado en la respiracién incrementard la transpiracién a la vez
que contribuird a aumentar ain mids el ritmo respiratorio, por
lo menos dentro de los limites bioldégicos naturales y norma-
les. Aqui radican precisamente la razén y el fundamento para
la aplicacién del frio en la conservacién de las frutas, hor-
talizas y productos anilogos.

Si les aplicamos frio, es decir les reiteramos
calor de su interior, los efectos de este tratamiento sobre
ellos seran variables, complejos, condicionados por factores
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diversos tales como la naturaleza del 6rgano o tejido, la in-
tensidad y rapidez del enfriamiento, las relaciones de humedad
y presién de vapor entre el producto y su aire circundante. Si
por ejemplo el enfriamiento no desciende hasta las temperatu-
ras del agua congelable en el interior del tejido y sus célu-
las, el efecto se va a manifestar ante todo sobre la velocidad
de las acciones cataliticas debidas a las distintas enzimas
presentes en el producto. Si se trata de tejidos vivientes
como las frutas y hortalizas frescas, sus procesos metabélicos
corrientes se veran retardados y no seria extrafio que ciertos
niveles bajos de temperatura pudieran segin cada tejido desen-
cadenar determinados trastornos fisioldgicos. Desde luego es-
tamos suponiendo que el tejido u érgano se encuentra libre de
microorganismos y otros parisitos. Serd un efecto de tipo
esencialmente bioquimicos. Si en cambio el enfriamiento des-
ciende por debajo de las temperaturas de congelacidén del agua
congelable en el interior del tejido y sus células, a los
efectos ya sefialados van a sumarse aquellos que provienen del
cambio de estado del agua y de la forma en que dicho cambio
se produce. Serad pues un efecto fisico. Asi, si la aplica-
cién del frio'y la congelacién son réipidas, el tamafio de los
cristales puede ser tan pequefio que no afecta las estructuras
internas del tejido y sus células. Si por el contrario la
congelacién avanza con lentitud, los cristales formados de
hielo pueden ser tan grandes y cortantes que acaso rompan y
desagarren las estructuras celulares del tejido u 6rgano con-
gelado.

b. Composicién de la atmbésfera

Segundo factor externo o ambiental y por ende
controlable, que indique en la conservacién de los productos
hortifruticolas frescas es la composicién del aire que los ro-
dea, en los empaques, unidades de transporte y bodegas de al-
macenamiento. Si hay abundante acceso de aire puro y por tan-
to de oxigeno a las diversas unidades del producto, el comple-
jo proceso respiratorio se incrementard y ain podri ser exce-
sivo, con sus desfavorables efectos. Si en cambio dicho acce-
so de aire renovado es restringuido por una reducida o mala
ventilacién, la atmésfera circundante se sobrecarga de diéxi-
do de carbono y podrian alcanzarse niveles de este gas que de-
sencadenarian fermentaciones, otras reacciones metabdlicas
anémadas y trastornos fisiolbégicos nocivos a la integridad y
calidad del producto. La situacidén se hace mas compleja y di-
ficil si se trata de productos como ciertas frutas que durante
su maduracién liberan gas etileno, inductor. de maduraciones
artificiales. El exceso de diéxido de carbono y la presencia



52

de etileno afectardn no sé6lo al producto en si mismo, sino
también a otros productos almacenados junto con él.

El comportamiento de las frutas y  hortalizas
frente a la composicidén del aire que las rodea, y particular-
mente frente a las proporciones relativas de oxigeno y didxi-
do carbénico, constituye un segundo factor y adicional medio
para retardar la respiracién, regular la maduracidén y por ende
prolongar el periodo de postcosecha. Ciertamente la reduccidn

. de la temperatura constituye el medio natural, obvio y més

asequible para prolongar la vida de empaques, transporte y al-
macenamiento de las frutas y hortalizas. Sin embargo la posi-
bilidad de que se presenten dafios por enfriamiento y trastor-
nos fisioldgicos establecen una limitacién que hace necesario
buscar procedimientos y técnicas complementarias tendientes a
reducir la actividad respiratoria de tales productos y contro-
lar su maduracién durante el almacenamiento.

Naturalmente las presiones parciales del oxige-
no y del didéxido carbdnico en el aire circundante, como tam-
bién las velocidades de difusidén de tales gases respecto del
tejido, ejercen una marcada influencia sobre el metabolismo
del producto. Si se reduce la concentracidn de oxigeno en el
aire, o si se incrementa la proporcidén de anhidrido carbénico,
o si se combinan estos dos procedimientos, se hace posible
controlar o ayudar a controlar y reducir la velocidad de res-
piracién. Es el llamado almacenamiento en atmésfera controla-
da o modificada.

Cada producto hodrifruticola tiene un limite mi
nimo de oxigeno, o un nivel méximo de didéxido carbénico, o una
relacidén especifica entre estos dos gases, a los cuales dicho
producto puede reducir su ritmo respiratorio, controlar su ma-
duracién y prolongar su periodo postcultural sin que su cali-
dad sufra dafio y deterioro.
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EL FENOMENO DE LA MADURACION

Ricardo Cepeda O0.*

La calidad de las frutas y hortalizas no se puede mejo-
rar, pero se puede conservar. La buena calidad se obtiene
cuando la cosecha se hace en el estado de madurez apropiado.

Las frutas cosechadas inmaduras resultan de mala calidad
y maduran en forma irregular. En forma similar, las hortali-
zas cosechadas demasiado pronto pueden permanecer verdes du-
rante mds tiempo, pero su calidad es mala. Por otra parte, el
retraso de la cosecha de las frutas y hortalizas pueden aumen-
tar su susceptibilidad a la pudricién, resultando de mala ca-
lidad y, por consiguiente, de escaso valor en el mercado.

En algunos casos, si el producto se va a embarcar a mer-
cados distantes, debe ser cosechado cuando esté en sazén, pero
no maduro. Aqui se presenta una dificultad, pues a diferencia
de las etapadas de la maduracién, es difficil identificar el
limite entre las etapas de premadurez y madurez. No son evi-
dentes cambios notorios en la consistencia o el color. Con
frecuencia los indices de cosecha se vuelven arbitrarios y

» Ing. Agrénomo Universidad Nacional, M.Sc., Alimentos, Profesor Asocia-
do, facultad de Agronomfa, U. Nacional de Colombia en Bogot4.
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subjetivos. Entonces, el enfoque apropiado para apreciar la
madurez se encuentra en la combinacién de varios métodos y
este es el propésito de la presente conferencia.

A. HPCaractansticas Fisiolégicas

Al separar las frutas y hortalizas de sus plantas origi-
narias, sus tejidos experimentan una interrupcién en el sumi-
nistro normal de agua, minerales y, en algunas ocasiones, de
productos orgénicos simples del metabolismo que hubiesen sido
transferidos normalmente a ellos desde otras regiones de las
plantas. Deja de realizarse la sintesis de extracto seco nue-
vo a partir del diéxido de carbono y del agua, con la posible
excepcién de una actividad fotosintética de corta duracién en
las hojas verdes. Sin embargo, los tejidos continGan siendo
capaces de llevar a cabo una gran variedad de transformaciones
metabdlicas entre los componentes orgénicos que ya contenian,
Son capaces asi mismo de perder agua al continuar con normali-
dad los procesos de transpiracién en lor 6rganos aéreos, asi
como mediante la evaporacién a través de superficies que, en
las plantas intactas, no pierden humedad normalmente.

;La actividad fisioldgica que se desarrolla en las frutas
y hortalizas cosechadas puede conducir en algunos casos a la
disminucién de su calidad, mientras que en otras resulta esen-
cial para lograr el grado de maduracidn.

_ La maduracién de las frutas comprende todos aquellos pro-

cesos que tienen lugar desde que se inicia el cambio de color
hasta que alcanza todas las caracteristicas que lo hacen apto
al consumo. Es obvio decir que la maduracién es una etapa
fundamental en la vida del fruto, no sélo por lo que hace re-
ferencia a su calidad sino, especialmente a su capacidad de
' conservacién.

B. Maduracién

En el proceso de maduracién, las sustancias acumuladas
durante el desarrollo, se transforman de manera lenta y pro-
gresiva hasta que el fruto alcanza las condiciones de aroma y
Jugosidad que nos permiten calificarlo de maduro.

La maduracién se caracteriza por una serie de transforma-
ciones quimicas que determinan cambios de sabor, consistencia,
color y aromas.
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comPoSICION QUIMIcA DEL FRUTO VERDE Y MADURO.

Las reacciones que predominan son las llamadas de hidré-
lisis, por ellas las moléculas grandes, "polimeros", que se
encuentran en las frutas verdes (almidén, celulosa, pectinas)
y que estin formadas por la unién de moléculas més pequeifias,
"monémeros", se rompen incorporando una molécula de agua y li-
berando estas unidades pequefias. El almidén, por ejemplo, se
hidroliza para dar azlcares que son los responsables del en-
dulzamiento del fruto. La propectina, sustancia cementante de
las células, se rompe para dar &cidos pécticos (moléculas pe-
quefias), provocando el reblandecimiento. Conjuntamente los
pigmentos verdes, las clorofilas, se descomponen y dejan apa-
recer las coloraciones rojas y amarillas, caracteristicas de
la fruta madura, debidos a carotenos y xantofilas respectiva-
mente.

c. La Respiracién

El desarrollo de todo el conjunto de reacciones que de-
terminan la maduracién, asi como el mantenimiento de la acti-
vidad celular, necesitan un suministro de energia, y la obtie-
nen mediante la respiracién.: La respiracidén es un proceso de
oxidacidén de los alimentos con liberacidén de energia absoluta-
mente necesario para una normal evolucidén de la maduraciéqi]De
la energia que se libera en la respiracién solo una parte es
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aprovechada por el fruto (que la acumula en moléculas ricas en
energfa que utiliza después), el resto se elimina en forma de
calor. El calor que se produce ha de tenerse en cuenta cuando
se trata de la conservacién del mismo, especialmente la frigo-
rifica. ' ' :

Este proceso de oxidacién puede tener lugar utilizando el
oxigeno del aire, "respiracién aerébica" o sin él, ‘"respira-
cién anaerébica®”. Este Gltimo proceso produce mucho menos
cantidad de energia y, ademas, conduce a la formacién como
productos finales, de alcohol y &cidos orgénicos,cuya acumula-
cién excesiva es t6xica para las células y llega a producir la
muerte. La respiracién aerébica conduce a la formacién, como
productos finales, de anhidrido carbédnico (002) y agua.

En ambos casos, durante el proceso se producen Acidos ca-
racteristicos de las frutas y hortalizas maduras, como &cido
malico en las manzanas, citrico en las naranjas, etc.

De una manera muy elemental podriamos resumir la respira-
cién aerébica, asi:

061'!1206 + 602-_-—) §COZ+ 6H20+643 Kcal.

D. Coeficiente Respiratorio

Vemos, pues, que la respiracién es responsable de un in-
tercambio gaseoso: consumo de oxigeno y eliminacién de anhi-
drido carbénico. La razén existente entre 002 producido y
0,, consumido se denomina "coeficiente respiratorio (Q)" es

dgcu‘, 0= Co /o

Cuando el sustrato que se quema es un hidrato de carbono

(glucosa), la cantidad de 0, consumido es igual a la de CO
desprendido y por lo tanto (=1. En la combustién de grasas ¥y
4cidos orgénicos, que son compuestos mis oxidados que los hi-
dratos de carbono, Q es mayor de uno, mientras que en la com-
bustién de las protefnas Q es menor de uno. El cilculo de Q
nos puede servir de indicador del tipo de reacciones que pre-
dominan. Cuando tiene lugar la respiracién anaerébica (fer-
‘mentacién), Q es muy elevado:

cGH12°6 --- 2C0 +02H50H
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E. Productos Climatéricos y No Climatéricos

Durante la maduracién, la intensidad respiratoria, es de-
cir, la velocidad con que se producen los intercambios gaseo-
sos (consumo de 02 y emisién de CO ) varfa, esto es, no sigue
un ritmo regular. -

En algunos frutos como uvas, melones, freshs, limones,
etc., disminuye progresivamente durante todo el periodo hasta
llegar a anularse con la muerte del fruto. En otros en cam-
bio, sigue un ciclo caracteristico: la intensidad respiratoria
disminuye hasta llegar a un valor minimo, para subir r&pida-
mente hasta un maximo y después volver a disminuir paulatina-
mente hasta anularse. A las frutas que se comportan de esta
manera se les llama "frutas climatéricas"; en ellas las reac-
ciones de maduracién son més complejas. Pertenecen a este
grupo la mayorfa de las frutas que son objeto de la delicada
conservacién: peras, manzanas, platanos, etc. Climaterio pro-
viene del griego "klimater" que quiere decir escaldn.

La siguiente tabla presenta los principales productos
climatéricos y no climatéricos:

Climatérico No climatéricos
Manzanas Mora

Durazno Cereza
Aguacate Fresa

Banano Uva

Chirimoya Cohombro

Brevo Limén

Mango Pifia

Meldn Mandarina
Sandia Naranja

Papaya Tomate de &rbol
Curuba

Pera

Tomate

Feijoa

Ciruela

F. Ciclo Climatérico

El ciclo climatérico presenta tres etapas o fases a sa-
ber:
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1. Preclimaterio

£s la etapa comprendida hasta la formacién completa
del fruto, con sus sbélidos, divisién celular y alargamiento de
las mismas. Al final de esta fase se ha llegado practicamente
al méximo desarrollo de su tamafio.
2. Climaterio

Comprendido por la aparicién de los primeros sintomas
de madurez, hasta el desarrollo completo de la misma.

3. Postclimaterio

Anuncia el comienzo del envejecimiento o 'sobremadurez
hasta llegar a una completa alteracién de los tejidos.

G. Factores que Afectan la Respiracién

1. Factores internos

a. Estado de desarrollo

b. Composicidén quimica del tejido
c. Tamafio del producto

d. Cubiertas naturales

e. Tipo de tejido.

2. Factores externos

a. Temperatura

b. Accién y concentracidén de etileno

c. Concentracidén de oxigeno disponible
d. Concentracién de anhidrido carbédnico
e. Reguladores del crecimiento

f. Lesiones en las frutas.

H. Conceptos de Madurez

El término de maduracién se utiliza independientemente
para designar el estado de un fruto apto para ser recolectado
y para el de un fruto que cumpla con las caracteristicas exi-
gidas por el consumidor. Es condicién fundamental, para poder
llevar a cabo una buena conservacién y transformacién de pro-
ductos de calidad, recolectar en un estado de madurez Sptimo.
Surgen, entonces, dos conceptos de madurez:
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1. Madurez de recoleccidén, llamada también premadurez,
madurez comercial (Maturity).

2. Madurez de consumo, llamada también madurez degusta-
tiva, madurez fisiolégica o sazén (Ripeness).

En los productos climatéricos, los puntos de iniciacién
y finalizacién del climaterio (punto minimo y méximo de inten-
sidad respiratoria), est&n {ntimamente relacionados con la ma-
durz comercial y la madurez fisioldgica.

La tasa de respiracién es un buen indice de longevidad
del fruto después de cosechado. Entre mayor sea la tasa de
respiracién, menor serd la vida en almacenamiento (deterioro
en calidad y valor nutricional).

I. Indice de Madurez

Un buen indice debe ser antetodo sensible, es decir, ca-
paz de poner de manifiesto diferencias pequefias, préactico,
rdpido y, si es posible, que pueda expresar el grado de madu-
rez mediante una cifra que lo haga comparable con las medidas
realizadas por otros observadores y en lugares distintos.

Existen numerosas variaciones entre las diferentes unida-
des y aGn tipos de frutas y hortalizas, y a su vez, efectos de
precosecha que pueden afectar directamente estos indices. Es
por ello que resulta imprescindible utilizar por lo menos dos
o tres conjuntamente.

La madurez puede determinarse por medio de los siguientes
indices:

1. Por medios visuales

a. Color de la piel (tablas o colorimetros)
b. Presencia de hojas externas secas

c. Secamiento del cuerpo de la planta

d. Llenado del fruto

e. Color de la pulpa.

2. Por medios fisicos
a. Facilidad de absicidén o separacién (uvas)

b. Consistencia (dureza). Penetrometria.
c. Peso especifico.

11
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3. Por anélisis quimicos

a. Determinacién de sélidos solubles totales (SST)
b. Determinacién de &Acidos

c. Proporcién entre SST y &cidos (razén de madurez)
d. Contenido de almidén (manzana, pl&tano).

4, Por medioc de célculos

a. Dias transcurridos a partir de la floracién
b. Periodo vegetativo establecido
c. Unidades de calor.

5. Por métodos fisiolég%gos
a. Intensidad respiratoria (periodo climatérico)
6. Otros indices
a. Relacidén pulpa/hueso (aceitunas)
b. Rendimiento con almendra (nueces, almendras)
c. Jugosidad de la pulpa

d. Contenido en &cido oléico (avellanas)
e. Actividad enzimatica, espesor cuticula, etc.

Je Consecuencias de una Recoleccién en Epoca Inadecuada

Se han enumerado diversos procedimientos o indices para
determinar el momento éptimo de recoleccién, a los que se debe
afiadir el indice de experiencia, nada despreciable. Qué ocu-
rre si se procede a la recoleccién sin ser el momento adecua-
do?. Puede acontecer que se coseche demasiado pronto o dema-
siado tarde. En cada caso se presentan una serie de anoma-
1fa, entre las cuales sobresalen las siguientes:

1. Recoleccién demasido temprana

a. La maduracién en postcosecha es incompleta y se
resienten tanto el color definitivo, como el sa-
bor y aroma.

b. La pérdida de peso es importante, pudiendo ser en
muchas ocasiones entre el 10 y el 20%. Esta com-
probado que entre los 18 y 22 dias antes de la
debida maduracién (comercial), el fruto aumenta
un’'15% en peso.



c. Las frutas son propensas a fisiopatias en almace-
namiento, especialmente cuando se trabaja a bajas
temperaturas (cerca a los 0°C).

d. Dada la intensa transpiracién que tiene lugar en
la fruta verde, es de temer el marchitamiento.

La Gnica ventaja seria que los productos son menos ataca-
dos por las diferentes podredumbres.

2. Recoleccién demasiado tardia
a. La duracién de conservacibén se ve muy disminuida,

ya que se hacen propensas a enfermedades, asi
como la textura se vuelve harinosa.

b. Se produce abundante caida de fruta.

c. Los frutos que no se caen y que permanecen adhe-
ridos al arbol, presentan trastornos fisiolégicos
internos (corazén negro) y externas (escaldado),
y algunas frutas se vuelven vidriosas (manzanas).

K. Control de la Maduracién

Gracias al riguroso control de los factores ambientales,
actualmente es posible satisfacer el viejo deseo de realizar
la maduracién de la fruta en condiciones artificiales en el
momento deseado.

Hablamos de maduracidén controlada cuando se realiza en un
momento cualquiera del proceso de conservacién. Permite, como
ventaja fundamental llegar al mercado en el momento mis opor-
tuno y en condiciones 6ptimas de calidad.

El término de maduracidén acelerada se aplica cuando se
trata de un producto cosechado precozmente, siempre que haya
alcanzado el desarrollo necesario para adquirir de este modo
las caracteristicas organolépticas de la madurez fisiolégica.

La operacifén llamada desverdado es aquella que se realiza
casi exclusivamente en los citricos, los cuales, por razones
genéticas, de cultivo o ambientales, no hayan llegado a adqui-
rir toda la colaboracién propia de la variedad a que pertene-
cen. Esto no constituye estrictamente un proceso de madura-
cién, ya que la fruta se encuentra madura en todos los aspec-
tos. .excepto en.el.color. En este caso, la funcién del etile-
no es muy importante.
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MANEJO DE FRUTAS Y HORTALIZAS
EM POSTCOSECHA:

LA CALIDAD, SUS PARAMETROS Y CLASES
EN FRUTAS Y HORTALIZAS

Wenceslao Vargas Oviedo*

-A. Concepto de Calidad

Al igual que el abastecimiento adecuado, suficiente y
oportuno, la calidad de los productos hortifruticolas consti-
tuye condicidn absolutamente esencial sea para el consumo di-
recto y culinario, sea como materia prima para la industria
alimentaria. Sin una excelente, buena o por lo menos acepta-
ble calidad, no serda posible garantizar ni un buen manejo y
comercializacién del material cosechado, ni un recomendablé
consumo y utilizacidon doméstica, ni un rentable y eficiente
procesamiento industrial, ni un alimento o producto final
aceptable, sano y econémico.

Puesto que nos estamos refiriendo a materias alimenta-
rias, entenderemos por calidadfel conjunto de propiedades bio-
légicas, fisicas y quimicas que determinan el grado de ade-
cuacién de un alimento o materia prima alimenticia a los re-
querimientos sanitarios, nutricionales, sensoriales y fisi-
co-mecénicos que deben ser satisfechos para su consumo humano
directo, su preparacidén culinaria o su beneficio y transforma-
cién industriales.

* Quimico, U. Nacional, M.Sc., U. Carolina del Norte. Ing. Industrias
Alimentarias, U. de Paris, profesor, Universidad Nacional de Colombia.
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En otras palabras, enmarcaremos el concepto de calidad
dentro de cuatro parametros generales, a saber: sanidad, valor
nutricional, caracteres organolépticos o sensoriales y propie-
dades fisico mecAnicas del alimento, producto o materia ali-
mentaria alimenticia.

B. Sanidad

Este parimetro de calidad comprende dos factores funda-
mentales:

1. Sanidad en relacién con la salud del consumidor

Implica el concepto de higiene. Naturalmente el
primer requisito en un alimento, producto o materia prima ali-
menticia, es que él no sea nocivo para el consumidor,esto es,
que él no atente contra la salud del hombre. Este factor sa-
nitario reviste dos posibilidades, a saber:

-Los alimentos o las materias primas alimenticias
pueden contener en su superficie o en su interior
pardsitos diversos como protozoos, hongos, bacte-
terias y virus que bajo alguna forma son patdgenos
para el consumidor. El producto alimenticio es
portador del patégeno proveniente del suelo, las
aguas, las excretas humanas y animales, los opera-
rios, los equipos y utensilios.

-Los alimentos o las materias primas alimenticias
pueden contener sustancias téxicas al consumidor,
las cuales forman parte de la composicidén natural
del producto, o son adquiridas por la manipulacién
a que él es sometido, o se derivan de los procesos
bioquimicos determinados por las condiciones en que
el producto se encuentra o almacena, o como conse-
cuencia de la accidén de parisitos.

2. Sanidad en relacién con la integridad del producto

Este aspecto de la calidad se refiere a dos tipos de
accién parasitaria o fisiolégica en que la composicién, cali-
dad y cantidad del alimento o materia prima alimenticia pueden
verse comprometidas:
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-Accién depredadora por ataque o invasién de plagas
y enfermedades; insectos, roedores, protozoos, hon-
gos, levaduras, bacterias.

-Deterioro ocasionado por trastornos fisiolégicos na-

turales o inducidos por las condiciones de manejo,
transporte, preservacién y almacenamiento.

C. Valor Nutricional

Este factor de calidad se refiere esencialmente al conte-
nido de nutrientes que el ‘alimento puede aportar para satisfa-
cer los requerimientos nutricionales del consumidor. Y, al
hablar de nutrientes, debe entenderse que se trata de compo-
nentes presentes efectivamente en el alimento, exigibles para
un normal desarrollo y estado de salud del individuo, y no de
sustancias que simulan la presencia de los principios nutriti-
vos.

D. Propiedades Organolépticas

Este parametro se refiere a aquellas propiedades que
afectan a los sentidos del consumidor, particularmente el gus-
to, olfato y vista. Por consiguiente, estos caracteres se re-
fieren béasicamente al sabor, olor, aroma, color y apariencia
general del producto o alimento. El tacto puede en diversos
casos entrar a jugar un papel, por cuanto da ideas del grado
de madurez, consistencia, textura, dafios por magulladuras. Es
decir que son propiedades directamente relacionadas con la
aceptabilidad de un producto dado y por ende con su incidencia
sobre la decisién y demanda por parte del consumidor. En la
mayoria de los casos estos caracteres dan idea o son indice no
sblo de la calidad del producto sino también de su grado de
sanidad aparente, ya que con frecuencia el consumidor no pro-
fundiza ni elucubra acerca del valor nutritivo del producto
gue consume O compra.

E. Propiedades Fisicomecénicas

Este factor se refiere a las caracteristicas relacionadas
con los procesos y técnicas de manejo, beneficio acondiciona-
miento, transporte, conservacién e industrializacidén de los
productos alimenticios. Algunas de estas propiedades se re-
fieren también a los caracteres organolépticos de los alimen-
tos. Todas las operaciones y manipuleos a que el producto es
sometido luego de su recoleccidn, exigen de €l ciertas carac-
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teristicas que aseguren su integridad y su adaptacién a los
fines y usos pertinentes: gravedad especifica, forma, tamafio,
peso, volumen, color, calor especifico y otras propiedades
térmicas, textura, consistencia o firmeza, resistencia a car-
gas, presiones, impactos y cortes, elasticidad, coeficiente
de friccién, conductividad eléctrica y constantes dieléctri-
cas, trasmitancia de 1la 1luz, capacidad para conducir ondas
sénicas o ultrasénicas, Aarea superficial, apariencia, facili-
dad de descortezamiento, descorazonamiento y descascarado.

F. Las Clases de Calidad

Dados los diversos conceptos y consideraciones preceden-
tes, y enunciados los cuatro parametros generales que hemos
postulado para fijar los alcances y las bases de cuantifica-
cién de la calidad de los alimentos, bien podemos inferir que
ella debe ligarse de modo intimo con el proceso global de la
alimentacién humana en sus distintas fases s6lidamente inte-
gradas de produccién, abastecimiento, conservacién, elabora-
cién, consumo y asimilacién. Lo cual nos lleva a establecer
correlativamente cuatro clases de calidad: calidad agropecua-
ria, calidad comercial, calidad industrial y calidad nutricio-
nal.

1. Calidad agropecuaria

Esta calidad estid representada por el valor agronémi-
co, valor que se deriva de los parémetros sobre los cuales
trabajan el horticultor, el fruticultor y los diversos cienti-
ficos, técnicos y profesionales de la ciencia de la produccién
agricola: rendimiento, precocidad, consistencia genética, ca-
racteres varietales, resistencia a plagas, enfermedades y se-
quias o excesos de agua, adaptabilidad a climas y suelos, uni-
formidad en el crecimiento y desarrollo, maduracién paraje,
facilidad de recoleccidén, manejo y beneficio en la finca,
atributos generales de calidad.

2. Calidad comercial

Es la calidad traducida en el valor comercial del
productor, valor que a su turno estd condicionado y basado en
todos aquellos atributos fisicos, quimicos y biolégicos que
garantizan una facilidad en el manejo del alimento, en su em-
paque, transporte, almacenamiento, clasificacién, valoracidn
y colocacidén en el mercado: ausencia de dafios y defectos, sa-
nidad, higiene y limpieza, contenidos de grasa y humedad, sé-
lidos, &cidos totales y otros valores costantes quimicas, pun-
tajes o pesos hectolitricos, porcentajes de germinacién,
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contenido microbiolégicos y entomolégicos, consistencia, tex-
tura y otras propiedades fisicas y organolépticas, conforme a
normas técnicas y patrones del comercio.

3. Calidad industrial

Es la calidad representada por el valor industrial,
el que a su turno surge de todas aquellas caracteristicas
comprometidas en el procesamiento, transformacién y aprovecha-
miento integral del material alimenticio en su condicién de
materia prima para elaboracién de ingredientes y alimentos
acabados: sabor, aroma, relaciones de madurez, calidad y tipo
de proteinas y grasas, coloracién y porcentajes de jugo, ren-
dimiento industriales, sanidad, ausencia de dafios y malforma-
ciones, forma,tamafio, peso, volumen fluidez, coeficientes de
friccibén, caracteres reoldgicos, textura y demis propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas referentes al tratamiento in-
dustrial programado y al producto final previsto.

4, Calidad nutricional

Es la calidad representada por el valor biolégico del
alimento o material alimentario, valor que a turno esti deter-
minado por todos aquellos caracteres comprometidos en la buena
nutricién y salud del consumidor, en calidad de metas y obje-
tivos del proceso alimentario: sanidad e higiene; contenidos
y balances e indices de nutrientes; niveles de aceptabilidad,
ingeribilidad, digeribilidad y asimilabilidad; ausencia de
toxinas, fraudes y alteraciones. En pocas palabras, sujecién
y acatamiento a las leyes de la alimentacidén y a las especifi-
caciones de la salud piblica y el comercio nacional e interna-
cional.

G. Control de Calidad

Las frutas y hortalizas -al igual que cualquier otro pro-
ducto y maxime tratdndose de productos alimenticios- debieran
estar siempre sujetas a un programa de control de calidad.

Esta funcidén de control de calidad en las distintas eta-
pas de la produccidén y elaboracién de alimentos estd corrien-
temente descuidada y subestimada en los paises en desarrollo.

Principales razones aducidas para este descuido y subes-
timacién:

-Produce gastos y no reporta beneficios
-Todo lo que se produce y ofrece se vende
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-Las normas y reglamentaciones legales no se aplican
-Se produce en la actualidad en buenas condiciones.

Todos estos argumentos y otros cualesquiera por el esti-

lo, no reflejan una organizacidén productiva, sino por el con-

trario, una desorganizacién empresarial y una falta de enten-
dimiento respecto de lo que es la funcién de control de cali-
dad. Si la funcién de contabilidad, auditoria y finanzas es
basica en el control de la empresa y necesaria para medir los
resultados en los balances, no lo es menos la funcidén de con-
trol de calidad tanto para orientar los procesos de produc-
cién, comercializacién y beneficio de los productos como para
establecer los rendimientos cuantitativos y cualitativos, que
a su turno estan dados por el grado de aceptabilidad y deman-
da por parte del consumidor, el ama de casa o el industrial.
Por ejemplo, refiriéndose especificamente a las cosechas hor-
ticolas, A. Kramer define la calidad como el conjunto de aque-
llas caracteristicas que distinguen a las unidades individua-

‘les de un producto y tienen significacién para determinar el

grado de aceptabilidad de dicha unidad por parte del consumi-

.dor. Y este grado de aceptabilidad tendrd que reflejarse y

traducirse indefectiblemente en los balances contables positi-
vos o0 negativos de la empresa productora, comercializadora o
procesadora.

La calidad de un producto cualquiera, como es el caso de
una fruta u hortaliza, no se crea, elabora o fabrica en el La-
boratorio o Departamento de Control de Calidad, ni se introdu-
ce al producto mediante la inspeccién. Ella se prevé, se pro-
grama, se induce y deriva del proceso mismo de produccién en
el campo. E1l control de calidad verifica y evalGa esa calidad
a la vez que define, precisa y supervisa las necesidades que
se deben tomar para protegerla y preservarla en las sucesivas
etapas y operaciones de la cosecha y postcosecha.

La verificacién y evaluacién de la calidad exigen desde
luego la normalizacidén, que es el establecimiento de normas
técnicas, vale decir especificaciones, patrones, estandares
uniformes de calidad vAlidos en diferentes lugares, etapas y
tiempos para compradores y vendedores. Son las normas que
sirven de base para la separacidén en grados o clases, es de-
cir, la clasificacidén o gradacién. La clasificacién viene a
traducirse entonces en la separacidén de cada producto en labo-
res diferentes, cada uno de ellos con las mismas caracteristi-
cas respecto de su calidad comercial, y cada uno con su eti-
queta, nombre o clave de identificacidén y destinacidn corres-
pondiente. Las caracteristicas sobre las cuales se efectia
la clasificacién varian de acuerdo con cada producto y corres-




ponden a una o mds propiedades fisicas, quimicas o biolégicas
especificas de cada fruta, hortaliza o tipo de cosecha.

La clasificacién permite al comprador comprar con mayor
exactitud lo que quiere y lo que estid dispuesto a pagar, y en
esta medida aumenta su satisfaccién y hace mé&s eficiente el
sistema de comercializacién. Si no se emplea la clasifica-
cién, el posible comprador tiene que examinar la totalidad del
producto que se le ofrece, para poder saber lo que compra. Na-
turalmente esta situacién y operacidén se hacen mucho mds com-
plejas y dificiles en las compras al por mayor. Cuando el
vendedor y el comprador estén separados por largas distancias,
sea en el comercio nacional o internacional, la inspeccién de-
tallada del producto resulta desde luego impracticable y se
dificulta todo intercambio. Esta dificultad sélo se supera
con base en alguna descripcién que para ambos tenga la fuerza
obligatoria de la normalizacién convenida y controlada o de-
terminada por disposicidén legal.

Los patrones o especificaciones uniformes de calidad
constituyen el medio de proveer una descripcidn satisfactoria
tanto por los vendedores como para los compradores. Inclusive
el productor o vendedor puede enviar al comprador muestras de
los diferentes grados. Los comerciantes pueden comprar va-
liéndose tan solo de estas descripciones normalizadas. De es-
te modo el producto puede venderse y revenderse repetidamente
sin ser visto, lo que no seria posible en modo alguno si hu-
biera de inspeccionarse cada lote para apreciar su valor y su
adecuacién a las axigencias del comprador o el consumidor. Las
transacciones de los productos clasificados pueden llevarse a
efecto libremente, por correo, teléfono, telegrama, cablegra-
ma, cuando las caracteristicas del producto y con ellas su ca-
lidad son conocidas y no queda por determinar sino el precio
y las condiciones de compraventa. El uso de un contrato mode-
lo con condiciones uniformes de compraventa ayuda mucho a sim-
plificar este (ltimo aspecto de las transacciones.

Ademéds de la precedente, la clasificacién por caracteris-
ticas y factores de calidad ofrece otras ventajas. Asi, los
consumidores suelen comprar mas un producto y pagar por €l
precios mis elevados si saben que recibiran exactamente lo que
desean. Si el riesgo de obtener una calidad inferior es al-
to, o bien ellos insisten en precios mids bajos, o cambian a
otros productos mas dignos de su confianza. La clasificacién
responsable y cuidadosa y la buena identificacién de los gra-
dos de calidad reducen al minimo los riesgos de compra del
consumidor,
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Por otra parte, si se vende: un producto en orden descen-
diente de calidades a precios diferenciales apropiados, se en-
compradores bien sea por consideraciones de caricter econdmico
o por factores relacionados con la utilizacién final prevista
para el producto.

Por Gltimo los beneficios de los sistemas de clasifica-
cién segin grados de calidad y adecuados precios diferenciales
alcanzan su plenitud cuando dichos sistemas se llevan hasta
los productores primarios en el campo. Se convierte asi el
sistema de clasificacién en un medio poderoso de guiar la pro-
duccidén por canales cualitativos y metas de calidad mas en ar-
monia con la pauta de consumo imperante y determinada por el
consumidor del producto fresco, el ama de casa o el indus-
trial. Una indicacidén clara del valor que los consumidores
atribuyen a cada clase permite a los productores hacer sus
planes en consecuencia y propender hacia las maximas cantida-
des y proporciones de las clases mas ventajosas. Disponen
ellos entonces de una orientacién mas clara y confiable para
adaptar sus préacticas de siembra, cultivos, fitomejoramiento
y recoleccién a las exigencias del mercado.

Las diversas consideraciones acerca de la calidad y sus.

implicaciones nos plantean la necesidad y conveniencia de ten-
der en todo lo posible hacia la meta ideal de un plan integral
de control de calidad e inspeccidén en el manejo de las frutas

-y hortalizas cosechadas. Este programa integral deberia con-
tar con los siguientes elementos principales:

i

-Establecimiento y desarrollo de sistemas de normaliza-
cidén y clasificacidén mediante disposicién oficial y por
consenso o acuerdo, convenio o contrato, dentro de cri-
terios de integracidén espontinea productor-acopiador o
transportador-comerciante mayorista y minorista o proce-
sador e industrial.

-Aplicacidon del sistema de clasificacién e inspeccidén en
los puntos que mediante andlisis riguroso se encuentren

criticos para asegurar la preservacién de la calidad de .

los productos en su flujo desde el campo hasta el merca-
do, la planta procesadora, el consumidor.

-Fijacién de normas para muestreo y andlisis para asegu-
rar que los patrones de calidad se satisfacen.

-Vigilancia del producto durante su transporte y almace-
namiento, con inclusién de empaques, vehiculos, unidades
de transporte, bodegas de almacenamiento y maduracién.

0
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—-Control de la capacidad de conservacién de..cada produce_ _
t6, ‘en las diversas condiciones y etapas en que va a
discurrir su periodo de postcosecha. ' N

-Establecimiento de sistemas de retroalimentacién de in-
formacién para asegurar que el control e inspeccién en
realidad controlan y orientan la produccién y el manejo
de los productos hortifruticolas respecto de su adecua-
cién a las necesidades de la salud pliblica y del consu-
midor, a la integridad del producto y a las exigéncias
sea del consumo directo y fresco, del tratamiento culi-
nario o mids ain de la transformacién industrial (proce-
so de transformacién y productos terminados).

-Implementacién de sistemas basados en el concepto de
seguridad de calidad (S.C.) ya que el control de calidad
concentra su accidén en la deteccién de fallas ocurridas
en el proceso de produccién y manejo de los productos,
en tanto que el programa de seguridad de calidad estaréa
disefilado para prever y prevenir tanto como sea posible
que las fallas no ocurran, y si ellas ocurren, sean de-
tectadas lo mas tempranamente posible.
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EL FRIO EN LA CONSERVACION DE
FRUTAS Y HORTALIZAS

Wenceslao Vargas Oviedo*

Introduccién

Sabemos que, por su composicién quimica y su naturaleza
intrinseca, los productos agropecuarios frescos tales como
frutas, hortalizas, carnes, huevos y leche estéin expuestos a
sensibles y a veces altas pérdidas en su calidad, mermas en su
integridad y reducciones en los rendimientos logrados durante
su produccidén primaria, de acuerdo con las diversas condicio-
nes ambientales que . rodea a cada producto en cada sitio de-
terminado. Es una experiencia que diaria y continuamente ob-
servamos nosotros como individuos y que el hombre como especie
ha tenido que afrontar siempre y por doquiera desde su apari-
cién en el escenario del mundo.

Sabemos asi mismo que las frutas, hortalizas y productos
vegetales andlogos ofrecen un comportamiento fisiolégico muy
complejo y delicado como consecuencia de su carécter especial
de organismos o tejidos vivientes y de su gran susceptibilidad
a cualesquiera variaciones en la temperatura, la humedad rela-
tiva y la composicién quimica del aire que las circunde.

* Quimico, U. Nacional, M.Sc., U. Carolina del Norte, Ing. Industrias
Alimentarias, U. de Par{s, profesor, Universidad Nacional de Colombia.
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Sabemos en fin que el hombre ha encontrado diversos prin-
cipios y desarrollado diferentes procedimientos fisicos, qui-
micos y biolbSgicos para la conservacién y el manejo de sus
alimentos y materias primas alimentarias. Entre estos princi-
pios y procedimientos estd prioritariamente el frio, vale de-
cir las bajas temperaturas en sus principales formas de refri-
geracién, congelacién, concentracién y liofilizacién. Los ro-
manos por ejemplo avanzaron mucho en la utilizacién del frio
de las montafias alpinas y en los periodos invernales; los in-
cas conservaron su papa bajo la forma de chufio aprovechando
las bajas temperaturas y humedades relativas de las alturas
andinas. Actualmente el frio dispone del caricter de su gran
ubicuidad.

A. Accién del Frio en la Conservacién de los Productos
Perecederos

El frio actia de modo directo sobre los dos tipos genera-
les de causas de descomposicidén y deterioro:

1. Sobre los procesos fisioldgicos del producto, esto
es sobre las reacciones bioquimicas normales o andmalas que
integran el proceso metabdlico global y caracteristico de cada
tejido biolégico o producto alimentario: mls concretamente so-
bre la accidén catalitica de las enzimas propias de dicho pro-
ducto. La tasa o velocidad de estas reacciones biocatalizado-
ras decrece a partir de los niveles O6ptimos de temperatura
para la actividad especifica de cada enzima. Por tanto el
frio actia sobre el ritmo y tasa de procesos generales como la
respiracién, la transpiracidén, maduracién, germinacién y la

descomposicién natural definitiva de cada fruta u hortaliza

fresca.

2. Sobre 1los procesos fisiolégicos de los parédsitos,
esto es sobre la accién deteriorante de los microorganismos
presentes en la superficie o en el interior del producto y de
cada unidad suya, parisitos y pat6genos que para sSu normal
subsistencia y multiplicacién compiten con el hombre por 1los
principios nutritivos que constituyen cada fruta u hortaliza.

B. Refrigeracién y Produccién de Frio

1. Conceptos bésicos

La refrigeracién es el proceso de retirar el calor
de una sustancia o producto, a fin de reducir su temperatura
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y mantenerla a un nivel deseado y adecuado al comportamiento
de dicha sustancia o producto frente al frio.

El calor es una forma de la energfia poseida por toda ma-
teria. El frio es apenas la expresién de un nivel relativa-
mente bajo de calor. Asi, en el almacenamiento refrigerado
el producto es enfriado mediante la remocién de su calor, no
por "bombeo" de frio dentro de él.

El calor fluye siempre y de modo natural de los objetos,
materiales, productos o medios mas calientes hacia los més
frios. Si una fruta u hortaliza recién cosechada o cualquier
otro material se pone en contacto con una sustancia fria (hie-
lo, agua, aire, pared del serpentin de un evaporador refrige-
rante), pasard calor del producto hacia dicho medio més frio
o menos caliente. La cantidad Q de calor que fluye y la velo-
cidad de su trasmisién o transferencia estén regidas por la
ecuacién bésica de trasmisién térmica para un producto dado,
con coeficiente especifico de transferencia h, con &rea de
contacto A y temperaturas inicial y final Ily Tz:

Q=hA (Tl -T,)

2

Recordemos que el calor se mide y expresa en calorias,
kilocalorias o BTU_. ' Y que la cantidad de calor requerida
para aumentar o disminuir en un grado la temperatura de un pe-
so unitario de producto -como fruta u hortaliza- se denomina
calor especifico de dicho producto. Numéricamente es igual a
la relacién entre la capacidad calérica del producto y 1la
capacidad calérica del agua y puesto que es una relacién, ca-
rece de dimensiones y unidades dimensionales. Por lo cual y
ordinariamente cuando se habla de calor especifico, en el fon-
do se estd haciendo referencia a la capacidad térmica o calé-
rica, aunque por su identidad numérica no suele distinguirse
entre ambas caracteristicas.

Se requiere por tanto conocer el calor especifico o capa-
cidad calérica de cualquier producto hortifruticola para cono-
cer su llamada carga de refrigeraciédn.

Carga de refrigeraci6n: Es la cantidad total de calor
que debe retirarse. de una determinada masa o peso de producto
para reducir su temperatura y mantenerla a un nivel deseado,
de acuerdo con las caracteristicas y naturaleza de dicho pro-
ducto, con las condiciones que lo rodean y las operaciones mi-
nimas de enfriamiento. Dicha carga suele expresarse en tone-
ladas de refrigeracién, por alusién al modo de expresién
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utilizado cuando prevalecia el uso del hielo. La tonelada es-
téndar de refrigeracién es la cantidad de calor necesaria para
fundir una tonelada de hielo a 0°C y en 24 horas. De donde
puede deducirse el calor absorbido por hora. En unidades in-
glesas esta tonelada estindar de refrigeracién seri desde
luego la cantidad de calor absorbido por una tonelada de hielo
que se funde a 32°F. La fusidén de 1 libra de hielo a 32°F,
requiere 144 BTU, es decir que 1 tonelada -que equivale a
2.000 libras de hielo- requeriri 288.000 BTU a 32°F. Puesto
que 1 BTU equivale a 0,252 Kcal, la fusién de una tonelada de
hielo a 10°C requeririd 72.600 kcal. En términos m&s concretos
la fusién de una tonelada de hielo a 0°C le retira 72.600 ki-
localorfas al producto que esté en contacto con dicho hielo,
o lo que es lo mismo le introduce 72.600 jilofrigorias en 24
horas.

La necesidad total de refrigeracién de cualquier céamara
o bodega de almacenamiento se basa en la carga tope o carga
méixima de refrigeracién, que corresponde al frio requerido
cuando las temperaturas exteriores a la cémara o bodega son
altas y el producto caliente es introducido a la planta para
su prerrefrigeracién y almacenamiento refrigerado.

La carga mixima de refrigeracidén estd determinada por los
siguientes factores fundamentales:

Cantidad del producto recibida cada_dia;

Temperatura del producto en el momento de someterlo a
refrigeracién;

- Calor especifico del producto;

Temperatura final deseada o alcanzada.

A medida que las frutas y hortalizas se enfrian, la velo-
cidad a que liberan calor va decreciendo, toda vez que la di-
ferencia de calor o temperatura entre ellas y el medio refri-
gerante va siendo cada vez menor. Por tanto para determinar
las cantidades correspondientes a las diferentes temperaturas
y definir el tiempo en que el producto permanece en cada nivel
de temperatura.

2. Célculo del calor o carga total de refrigeracién

Si fuera posible enfriar instantineamente el produc-
to hasta la temperatura de almacenamiento, el calor por reti-
rarle -denominado calor sensible o calor de campo- podria
calcularse mediante esta dGnica ecuacién:
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Q =SxP (Tl - Tz). donde

Qs = calor total por retirar del producto que se va a enfriar
S = calor especifico del producto.

P = peso del producto por refrigerar.

T1= temperatura inicial o de campo del producto.

T2= temperatura final o de almacenamiento.

Es decir que este calor.de campo es el calor inherente y
presente en el producto en el momento de cosecharlo o llevarlo
a refrigeracién. No es el calor de respiracibén, sino el calor
proveniente de los factores ambientales, en particular la tem-
peratura del aire circundante.

3. Céllculo del calor especifico

Depende en esencia de una variable que es el porcen-
taje de agua o humedad del producto hortifruticola. Se calcu-
la por la férmula de Seibel:

S = 0,008a + 0,20, donde:

S = calor especifico del producto

o
]

porcentaje de agua en el producto, afectado por un valor
constante 0,008 i ! :

0,20 como calor constante referido al calor especifico de los
sblidos constitutivos del producto.

’ \
Calores especificos promedios de algunas frutas:

Manzanas ©0e 0000000000000 000G OCONOLOICCE

0,87
Aguacates ..cececccccceccsssccccsscsss 0,72
BaAnNanoS .eceseccccscsssccccccsscscssses 0,80
MOrasS .ececesssccccscsccscccccssccssces 0,88
HigOS +eccecccsccscscccccscssccccccses 0,82
GUAYabaS cceessecscscssssssscccccccces 0,86
LimONesS .cecececcccccccsscscscsccscss 0,91
MangoS cccccccccsccssccssoscsccssccscecs 0,85
Naranjas ccceecccesccsccccccccccsssssss 0,90



Papayas ccccccceccccccccccccoccccces 0,93
DUraznoS ccecccecccccccccsccccsccccccccs 0,91
Peras ccccececcccccccccccccccccncoce 0,86
PiflaS ceeecccecccccsccscoscsccccssnne 0,88
FreSas .cccecceccecocscecccccsccscocccae 0,92

La ecuacidén para el calor sensible Qs se transformara

as{:

Q, = (0,008a + 0,20) x P (T, - T,)

El proceso de enfriamiento requiere de tiempo y durante
este lapso el producto esti respirando y por ende produciendo
el llamado calor de respiracién o calor vital QR’

Si el producto se enfria y mantiene frio ya empacado, se-
rd necesario tener en cuenta el calor que debe retirarse de
los empaques. Este se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Qg =qxexn (T1 - Tz), donde:

QE = calor total por retirar de los empaques

q = calor especifico de los empaques

e = peso de cada empaque

n = nimero de empaques

Tl = temperatura inicial

TZ’= temperatura final. .

El calor total Q,, por retirar en el proceso de enfria-
miento tendré entonces la siguiente ecuacién bésica:

U=G+ R+

Este calor Q. en la practica esti afectado por otros fac-
tores que pueden ‘intervenir en el establecimiento de la carga
total definitiva de refrigeracibén: infiltracién o trasmisién
de calor a través de las paredes de la cémara o bodega; calor
producido por los motores eléctricos, las lé&mparas de ilumina-
cién; el equipo de manejo del producto; calor del aire por
apertura de las puertas; calor del personal operario.
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Lutz y Haardenburg, de nuestra bibliografia bésica, nos
ofrecen un ejemplo muy completo, en unidades inglesas que pue-
den ser convertidas a unidades métricas:

Productos para almacenar: Peras.

Temperatura de almacenamiento: 30°F.

Tamario del almacenaje: 50 x 50 x 15 piés.

Area superficial exterior, incluido el piso: 8.000 piés2
Dimensiones internas: 49 x 49 x 14 piés

Volumen o capacidad: 33.614 piés cubicos

Aislamiento: 3 pulgadas de poliuretano, de trasmisién
calérica o conductividad térmica 0,0534 BTU/h/pié“°F

Condiciones ambientales en la recoleccidn: 85°F y 50% HR
Temperatura de la fruta en la recoleccién: 70°F

Capacidad de almacenamiento: 13.200 cajas de 50 lb/caja,
esto es 600.000 1lb. de fruta.

Peso de cada caja: 6 lb., esto es 79.200 1lb.

Ritmo de carga de la bodega: 600 cajas, i.e. 30.000
lb/dia, 22 dias para llenar la bodega. '

Velocidad de enfriamiento: 70°F a 40°F el primer dia;
. 40°F a 30°F el segundo dia.

Cambios de aire por apertura de las puertas durante el
enfriamiento: 6/dia.

Cambios de aire pbr apertura de las puertas durante el
almacenamiento: 1,8/dia.

Calor especifico de las peras: 0,86 BTU/1lb.
Calor especifico de las cajas de madera: 0,50 BTU/1lb.

Carga térmica para reducir el aire de 85°F y 50% HR a
30°F: 2 BTU/pié”. ,

Condiciones ambientales exteriores promedias: 45°F y
70% HR.

Carga térmic? para pesar el aire de 45°F y 70% HR a 30°F:
0,41 BTU/pié". ’

Cargas adicionales:

- Bombillos o lamparas: 2400 W/h, a razén de 3,42 BTU/W.
- Ventiladores: 3 HP, a razén de 2.950 BTU/HP.
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- Carros montacargas: 2 a razén de 35,000 BTU cada uno
por 8 horas.

- Operarios: 2 a razén de 950 BTU/h cada uno por 8 horas.

Margen de seguridad: 10% de la carga total calculada tan-
to para enfriamiento como para almacenamiento.

Tiempo de operacidén del equipo refrigerente: 18 horas:dia
tanto para enfriamiento como para almacenamiento.

Absorcidén de calor por tonelada de refrigeracidén: 288.000
BTU/24h, esto es 12.000 BTU/h.

Se trata de calcular:

a. Carga maxima en toneladas de refrigeracién, i.e. de
capacidad refrigerante, para las operaciones de pre
rrefrigeracidn.

b. Carga mixima en toneladas de refrigeracién o capaci-
dad refrigerada requerida para la operacién normal
del almacenamiento refrigerado.

c. Carga tope o méxima de refrigeracién para el proceso
y operacidn globales propuestos.

4, Produccién del frio

La produccién de frio, esto es la generacién de 1la
capacidad de una cimara, bodega, contenedor o unidad frigori-
fica para reducir y mantener baja la temperatura de un sistema
o producto, se logra mediante la volatilizacidén deun refrige-
rante.

a. Refrigerantes y su papel en la refrigeracién:

Refrigerante es cualquier sustancia que, al vo-
latilizarse dentro de un sistema frigorifico, en condiciones
de baja presién y temperatura, absorbe y retira el calor del
medio, sustancia o producto que se desea enfriar y mantener
frio.

En otras palabras los refrigerantes son sustan-
cias empleadas para retirar y trasmitir calor en un sistema de
refrigeracién. Recogen calor por evaporacién a presién y tem-—
peraturas bajas y lo ceden luego a un vehiculo que lo retira
mientras ellos se condensan a presidén y temperaturas més ele-
vadas.




87

-

Por tanto un refrigerador o un congelador estén
constituidos basicamente por dos secciones: una seccién en que
a baja presién se producen el retiro y recoleccién del calor,
y una seccién en que a elevada presién se producen la entrega
y eliminacién del calor retirado del medio, sustancia o pro-
ducto que se trata de enfriar y mantener frio. Desde luego
que el agua bajo vacio puede también servir como refrigeran-
te. Los diagramas de las Figuras 1 y 2 esquematizan el ciclo
de produccién de frio y detallan los elementos b&sicos de la
refrigeracidén: El refrigerante liquido se almacena en el re-
cipiente Re; de alli se expande a través de la vAlvula de ex-
pansién Va y se volatiliza a lo largo del serpentin Ev, por
accidén de la bomba de comprensién y vacio Cp; para evaporarse
absorbe calor del medio que rodea al serpentin y que por lo
comin es aire o agua, los cuales entrardn en contacto con el
producto por refrigerar; la bomba Cp comprime el refrigerante
volatilizado y lo condensa a lo largo del serpentin Cd, que
entrega al aire o al agua frios el calor que retird en Bv; fi-
nalmente el refrigerante condensado regresa a su recipiente
inicial para reanudar el ciclo. Si el vehiculo para transpor-
tar el calor es el aire, éste es impulsado por medio de los
ventiladores Ve (Figura 1). La Figura 2 integra y detalla mis
a fondo el sistema basico y componentes del ciclo de refrige-
racidn.,

b. Caracteristicas y requisitos de los refrige-
rantes

Elonka y Minich las compendian asi:

- Puesto que la refrigeracién tiene lugar por .la

evaporacién de un liquido, un refrigerante debe
ser volatil o sea susceptible de ser evaporado
con relativa facilidad;

- El1 calor latente de evaporacién de dicho 1li-
quido debe ser 1lo suficientemente alto para
que la circulacién de un cantidad minima del
mismo logre el resultado deseado;

- La seguridad de su uso en determinadas condi-
ciones de operacién es importante: no debe ar-
der ni apoyar la combustién ni ser explosivo;

- El refrigerante debe ser inocuo para la gente
y debe tener olor u otra caracteristica que
delate facil y ré&pidamente su presencia, en
caso de escapes de su sistema de circulaciébn,
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es decir que dichas fugas deben ser detecta-
bles por medio de pruebas simples;

- El costo de refrigerante debe ser razonable y
debe poder obtenerse en cantidades suficientes
para su uso comercial e industrial;

- El refrigerante debe ser estable, sin tenden-
cia a descomponerse en las condiciones de ope-
racién; .

- El refrigerante no debe tener efectos perjudi-
ciales en los metales o los lubricantes usados
en los comprensores y otros componentes del
sistema de refrigeracién;

- El refrigerante debe tener presiones de evapo-
racién y condensacidén razonables;

- El1 refrigerante debe producir la maxima refri-
geracidn posible para el volumen manejado por
el comprensor;

- El refrigerante debe permitir lograr la com-
prensién con una minima potencia, a la tempe-
ratura de condensacidn;

- La temperatura critica del refrigerante debe
estar muy por encima de la temperatura de con-
densacidn;

- Agreguemos que, en caso de fugas posibles e
imprevisibles, el refrigerante debe causar el
minimo dafio sobre los productos refrigerados.

Las Tablas 1, 2 y 3 nos compendian y cuantifican

estas diversas caracteristicas de los diversos refrigerantes
mas corrientes.

c.~[:Prerrefr;gerac16n o Preenfriamiento

Es la operacién mediante la cual se retira de las frutas
y hortalizas el calor de campo, en la forma mds ripida posible
e inmediatamente después de la recoleccién, hasta una tempera-
" tura que depende de la naturaleza del producto, de la duracién
del almacenamiento y transporte que sigan a dicha operacién,



90

10211133453 apand as ‘sopopPiIn 1011313 0s0d & $0101IIPUOS $01191> olog “$AV0O1GD) S0 B $3)0

"21dwars 10|NSU0> AP 38 $IIUDNIND) SO| AP $3UCIIOPUIN IS 50| Inb D1PUDW Bp ‘oloq SO © 0|0 SOU! POPISOISIA PUN
W IOL $IUO0IIDPUIWOII 1 §N| YOI OPIINIV AP u_:u.:_a.c:va VO 211210 IP $INUNIOU $IPOPISOISIA IDIS Y }
1nsaBisjoy jo A1a130g uodnawy

qunn uotoubisaq pinpuoig s

16u3 Buuoripuo? sy pun

oloq ap opnj 12 u3 sodo>
SO 9P NWYSIS PUNIOJ ‘D)IZDW D UD
|PuIsnpU co_uo.umt_ 3112>0 ap 3lnwadsod £ 3230 ap ody (y11-uonos
ozc-00¢ -1 .Uv_:uﬂ-u ccmuc..cm_ UE2] ‘DInjosadudy o] ap o_a:o_t:un_...o ‘ojjo DR 1 1-UQNDUIY) ‘p| | -UQDLY) OW.:__:._Uu
‘3110 9p OJUAIWNLOIIPUOIY | Ip opoj jap soINDIddW3)| $0) 0 3qnjog rec Hrd 0uN|20101|j01131010)21() it ‘0110|0)01 ‘3|U0>01d1>3Yy
|DUISNpUL nuany ap ojund
orc-ooc | @2 |os3wod :o_ua.um_:u. A popisossia oloq b pj>zaw 3G ‘a|qnjog (€1 1-uoos) ‘EL|-uQIIaUag
‘3110 3p OJUBIWOUOIIIPUOIY ‘oloq ap opn| |3 ua sodo> oLl £4redy €11-U9214) ouopaosonyjuiosopuy | ey 10Bnjuasy
SOP 3p DWISIS NILIO) ‘D|I73W O] U3
osnposad 311950 ap alouadiod £ apad0 ap ody
ott-00¢ -way olng 0 UQ1>012B11)0s ‘0uni013dwa) oj ap opuapuada) ‘oyo (zz-vonos| ‘Tz-uQiauan
091-0S1 | ‘ano 3ap ojuanunuodpuody | ap opo) j3p soiniosadway s0| 0 3jqnjog riy— 3O ‘TT-U914) OUDPWOION|1II0I0) 143 0Bnj1u3) ‘3und0.diday
010104 sodo>
091-0s1 | -3dura; oloq o ueIdDI2B1sjaY | sop ap DwaINIS DWIO Y ‘popipqnios nlng erit— [FThh) (€ 1-u9a14) oubjawoION| 111050 €l 010|njo1 *31und0sd1day
otc-oo¢t o1y ap ug
0Z€-00¢ | -o>1qoj ‘o1 ud ojuaNUNUID
091-0S1 |-owo ‘0232 cﬂ_vc._uat_n\. DRUINY 3p ojund (z1 venos) ‘TI-u9nuan Oa..__:..Uv
‘910 3p 0ju31WOUOIIPUOdY | A POPISOISIA DlDG © B)ITIW 86 *3jqn|Og I~ b p) Z1-u9314) ouvjawoompporopig |z ‘01101DJ01 ‘3jund0sdiday
1103405
[o11snpul R0 opuanyy ap ound ‘LruenMRg ‘| _.:ao—u—.m T .OZ_
oze-00¢C ‘9210 ap ojuANIDUOIIIPUOIY | & pop1sodsia oinq o ojpdpzow 3g ‘a|qnjog 8're Fliph) 2U3.1J07)) OUD|AWOION|OIOPII| X oBnpsuad)
nUANg Ip ojund ° 1 oN
0zc-00¢ 9210 9p ojud1wouOIPuodY | A popisodsia olnq B Dp2aW 3G “3)njog 9'tol TIDTHY 3ua0) ‘oudpiaw ap ooy | OC obnjua)
‘opuan|| 9p ojund
ort-00¢ 031u139|9 uo1>saB1yay | A popisodsia oloq o o]322W 3G "3jqnjog gol— 1DTHD ojew ap oynso) | oy 9juod0ididay
"OPOULAI 2|UAWO||D DISI O1 I|1IIO |3
18 owob £ opojowi0 4 ‘opoutjas sjuaw
o09t-ost D11133|3 19170138119y | Do 139 311930 |3 18 Oloq popipqnjog orlt T0S 23010 ap opIxQIg YouL buososdiday
0331 0)31y 9p UPIIDINIqD|
orc-00¢ '0}4) U3 OUBNVDUIIDW)Y 0117031 52 ou olnq Anw popiiqnjog €60t — *0d ouoqsod op opixoig | yre auol0.diday
opoy inwiof spand
oze-o00¢ o214 9p uEIID1QD 4 | ‘eindwit 53 15 ‘oloq ajucisoq pupignjog 8z— 'MN o)oowy yav;3 3juodoididay
14,001 30
oe nss soununsd sosn vos Paw”.u”vu_:ao:a:_ u._onw% ‘ocudjsounn | odunb s10s2By1jay +ON .2!&....3
‘popiso3nA 190] ua ojudwoj10dwo’) ugNINGd DjMuIQy VaHSY sp oy
3p ojunyg
UITuTR/®quo1a up3as ‘aije ap ojusjweuniajpuose A ugjaeiedysjsi sp apepjun sej us BuSWUNWOI sopesidus sejuelabiljey ‘T erqes




91

QLL VONSURY  |eecececeree. £11 vossueD
Elwens |ooninnin e e
{4 ott- |.e8t ey 4 PYIT OUDIaIONYAIOPY | gty | eeereeesesteceiedt dfeeeeconenens il m“..ﬂto.t-
14 5 46T ) [} st — ouoieyy I ouniey |eecereeseenes 05 owosnbiyey
(14 ri—-| oo8 9 80t — opew ep om0}y D Opow op oasop) |eeeeeeeenene 0v swosbiiyey
e O R oF euaso?
oSy NW.I $°6 9L zsot CUDISWIOIOPIP © CUSHISW P 0IOY yowy | creeereeeeteeenet feeccencacc. 0c snosedisyey
. “ ng ................. g*.&
861t~ ouoIewosONyL | MUY | ceererecseesticilt feecenacinanes €2 owosbuyey
----------------- gs,.b&
T O
................. 2z vonon
Rl ens B IOOOMPOMOIR ayirs
sz sz—| on sz viv— owmwasonppospovoyy | oKD | cceeereeeeett heors S OOROIOIRIRN 22 owsbotryes
fuony [rerrererereeeseesitees
(511 te- L 1} «»T61 [§ 13 OUDILLICIONOUOWOIONG SO .-.......-..—m ..... I TP 1 N."—”’i
................. v1 voe
oi- | aue=| . veol— ovoqpe> op ey T T R PRI ]
’ﬂ—ig -------------------------
[P PR voss
sst otz | oz €9 vee- S— gy | ceeeeeees! weL L80! sty
[ i/l HOSIOOPIORONDIR I
e 98— ) 77| rit—- @UDISIOIONYLIOIOPOUOYY ) -....-.....-m .................. €1 swosbiyey
................ 21 vosbry
................. 7\ vebuy
QuoNy [eereeerreerenereaiiiinill
................. 21 vowos
u-.m..l!'ﬂ .............. N_cn!.n.oﬂ.ﬂ

e R R T 1 \
1211 e~ (1) zi *i1z— ouDIBWAIMPPAIOPIQ 3 IICCELITTLRITCIIROPCN IREERRREIIELE u o:..!oo,:.-u
oooooooooooooooo ——i—<
ooooooooooooooooo ——%
ouoany [rererarensreeiiianlt

................. "
o B ::2...9.8..
0" ig.cm ................ ”.: =9
ooy fececcorerenees uosld
st so—| 9c 21 " J—— aon | eeeeeee e BEUR L 11 ooseBupey

do
4o o4 fuonometucy | 4.98 deS 1., woumqe .
40 dwe) | ap owng Py P— op ‘e Gonunb ssquoN 7] o sxquon oasnu ssquon

UOTUFR/eqUOTH un3as $auessbiije) sp ugpeiswnu 8p sUNsSiS ' WTqEY



‘0zs1 ey AZ1 81110y Op BHNO t
WOMI1I0 LINWINAWE) B) O BQUIVE
"0198A op ) Bind ue op o8
s61 10¢ - £91 £e /41 5ud ousjdo.,
"o - | g oor §51- coepty S
sic yYoir- | sig ~45 ori #n20 8p opgig 0%
-AMN 669~ 1£01 L1t »oml 0UOQUD> 8p OpINEY 03
S B A R4 B AL -1 cRYeteopmeg | O]
90/ {13 oot | v zit o.-u.« O
V44 6401 - 1 241 96l [ 1A ©Gdowowy EHN
¥13 - | svy £ col ouoinges "
90¢ "= [ X 14 «TCL cie o.BS-_ ..“uw
1zt ST - et oL P D ceene.
113 9'6 [ 34 ©UDINGOJ 1301001304 WYY | ceeeecssnececieans ceescssses gIED SWDI0MRY
zoz oie— | sori | “zzz Ter- oundos s owodasy |-irere seee 067 SwoseBujey
1’06 8Lt - 1°199 [ 9114 [ Wik ouo)3 wd ouDy3 oot 01 Swosebisey
69t - (&1 (X114 o'rs ope op oxuo)) 198D o Bp OISO  fececre e 091 owosebujey
———— .
001 UgUOUS  [orrernerenes onnn. uep...o.!o
e B PR PRPRLS G 1 uosiy
V-N— - ’is_b SPpEY | cccccerecetiicnedt Jeecoococooas oz ij
T aLyt wossy
(X4} ouowasonyposopovony | sty | ceecerecertieicelt fesseenee. qzy| owoseBuyey
OCEI UpRay frorsoesessenees opet Vo)
ocy 0u0180.10nY1110 300U Fre T N IECTTTRT RSP DROPL N FRRRT LRI oggl ewosebujey
OrLL UoRsg | renereterenene orz vossy
i OUDISOIONDMBIOIONOVON | HJDHED | coccctecestties et Jeenneeseeee opZ| siwosebuyey
T ey 11 woasy
(Z4] 65t — oSt N 14 L~ Yy | reeeeereeititietedt feeeenseeae. 511 swosbuyey
ZOYLL UP8sg  [eerreecsecrees zZarty vossy
sy m- 1 ge L 2y ouoiscsonoseowos | sgugiy | ceecececeresiesees feectuienee poyyy owosbuy
OZE WONBUSD [erenerrerees Oy | UONSUSO
set ©OUD|BOIONYD HBIONONNQ e = 3 IICRRRRE R CRC PR R [RIXLLIEIEY oy || SwoseBuyey
PILUO8IY [ecceccocecncocae il vosyy
6T £81— (1 w9l rec OUDISCIONYDISICIOPN] wty | cceseereieriiielt fiderenaeae 11 swosdugey

92

. (vgiownurauop) -2 wTqEL

CORER A by
J * :




93

“sajuond $210(0 LBUBY 2|3 UGDI4 $0f 8P P! P op d § 0N}

010103 d°Q(L-ugeiy e o)q 20450 0d
-u_u..laavce.ww-!:!: 10) S1U0PA .éc-ﬂ.o... .Me_:w.:eow...!& Sepopiun 403 tow ‘Ng’ M.nn» u,“-...ﬂaiq:ez.u_cm_ —ﬂn_.o—.c.ln_e“s_..&.o_e o 1043088 touor>01 1w
voy oposn ‘g | wod 8 oposn L) u(-:m< OEBZu ‘10 8 " ‘w) r ‘33gp "02M1I3)50 B.. o_.ev-!. -a: w) o:..u.!..
op 10poByrid ue 01307, 5 4,0 9P O VYO ‘N 1,0 © 0 'OIPO ‘W 40 © §¢— Vhy * VideSt— uee.l.e...ae._.a Tiq ‘9yni0 m:o..g ..o.e.. 2 pod °y A H Ny
"4e98 O UMII0IUIPIO) *4,C O LYy poysuo) ap Us LIOQ ¥ SopOLOY d 10/0p 101 'y 1O
Osg
oN |oN AR A N b cer ] *7| onty wey| SUL| 992y re $61°0] C°STOL] L6T | oL8T 1r'e0s]0°te oL H OH| ° ro“wva.-
v
% joN] T |0 |uwg N 0z1 |58 T | Booy | 1ogey| ra 0016 | 90C ore|ezrt j.6°s s'1s  |ericjecor—joei H'wW ‘0s ..!..e.“.u.m_
raq) s iy s % a'N oc ot 1 onBy uwe)| z60]| €vL | 60OC OV LL9'VCL | LT o0 otzrjozri—|9col H NI .o.l__.oc........n_..u
rvajs | st T t |azvei-rs]oiz Jozi | T [Booy | toueu| zo't |S6'S | &OF cejeost | 59 oos |[részforrt—|soi— |u'wl DM} °° o nq_.u
st L TN RO TR A 5 O (1 K74 [3 ua.n< 1oy 2oy gory JOS 11 | 118 | 6L1|STLLL oCC vy |orerjosre—|col MW HDHTHD)
NIn 08| Ot [4 a’‘N os os ] ,-< 109] 660 oS8l | Cé8 orjrce ot ot crezjosci—|rec L1 BRI
oN | 1S [ 12 B 1 a’'N ot ot 1 ond us)l 940 6001] V99 CLC)LES o048 |o0CL rerjoie— 9N 44
OIS | oo o a’N oot jost ] v wyieoy |O9cC 109 [IRA5X 14 (%14 8451 [or02jOST P iy — 1'n] 4000
on | 1§ @] o1l % 0z |or 1 sny oy co0 [y oz | oSy ver{ves |.c61 | S91 |ocscjoiiz—joer nw
51 oef sc| t a'n [scz Jort |1 |Booy teyoeafiojtes feca | tecfris e | €s Jocceosri—{9i- [How| 403
N|K sc| o1 14 a'N ot ot [} onBy |uw) 10g) ya0] €9C | 09 8L|SLY .0V 9C veecjosel —jLve 1)
sls I3 4 t att-¢c |09 os | onv oy 160 |LoLT | vy trrjort Josor | vz joeocjlLiz—|s s Howl o108
raraf 15 s1t 1 |ari-esjoc  Joc t| ondy scyjerin fucee | o861 Joosr|00L— [O0LY H | #HD| ouspsoiopq
N |on tc| 2] 1-% N 00s°1|000't| 1 | onBy toc|sss | worc| cocor]ace |[669- |Cé01—] wn ‘0) !o..n_..u w._.o
.
5 Jon|szo |so0 | % sz-94 |ooc Josi |z | endv 1zrofover | 96t | Svst Jeujecor—-jost- | H-) WiN| " oomowy
R IAEHN RS $7|(s7 |z Pl 2|32 |85 il ]2
m m mn. w [ w Fm el X 3 ° ® Mn.m., ”W 1 m‘ > Mm Hm‘ g ® ¢
5 8 5 3 8 |ago]| oo 3
H ¥ s48 q M ' m - Vm al| 4o o .w 3 °
:m., P i R FEHEAR IR it | it |§s
= N = a o ol -
w : @ °c3 ] 2 H e =073 E ”w " € m m m { H
o M s W& w ald R ] MM 3 .o:m > =3 S g 28 1o
i 3 w “813 23 )4 X m $ ° »uosadisjar
iy |2 w wm * & ‘|3 B ¢ i A : 19 eiqwo:
220 |0 ve Q1> S u S ~3 e
i o?l:u U w38 =
.v.vl.o..ca_ei m,
- a
popndes op 10,0Q ugrasado sp 10109

yoTuTH/exuora upSos ‘sejusialiijes soj op sesosl)jod seajsjsjoesed A sedjs)) sep sidoid ¢ viqes



i

de las caracteristicas y condiciones del transporte y del des-
tino final del producto.

El preenfriamiente es operacién esencial para la mayoria
de los productos perecederos. Cuando més ripido se elimina el
calor de campo después de la cosecha, tanto mas tiempo puede
conservarse el producto en buenas condiciones de mercadeo, du-
rante el almacenamiento. -

1. Ventajas de la prerrefrigeracién

- Reduce con prontitud la actividad fisioldgica del
producto, con lo cual retarda la maduracién y per-
mite las manipulaciones con menos peligro de de-
terioro;

- disminuye rapidamente el ataque microbiano;

- reduce el alto grado el marchitamiento, lo cual
permite conservar mas peso y calidad;

- permite realizar buenos o mejores transportes a
medianas y largas distancias, especialmente de
frutas y hortalizas muy perecederas;

- al efectuarse en cémaras pequefias o antecamaras,
se obtiene un enfriamiento mas econémico, facil y
radpido, ya que las grandes camaras no estéin adap-
tadas para un enfriamiento répido;

- evita las oscilaciones de temperatura en las bode-
gas ya parcialmente cargadas, por ingreso de pro-
ductos mayor temperatura, y con ello se ahorra el
esfuerzo suplementario del equipo generador de
frio;

- permite recolectar mas tarde, cuando se ha alcan-
- zado la mejor madurez de almacenamiento y consumo,
lo cual incide en la mejor calidad.

2. Criterios generales de prerrefrigeracién
- Frutas y hortalizas muy perecederas: se recomienda

reducir la temperatura hasta 3 a 4°C, segin cada
producto;

— frutas y hortalizas no tan perecederas: se reco-
mienda preenfriar hasta 5 a 8°C;
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- frutas y hortalizas menos perecederas: se reco-
mienda preenfriar hasta 8 a 10°C;

- la prerrefrigeracién debe ser répida, de modo que
el frio alcance lo antes posible el centro o co-
razén del producto. Es decir que el paso del ca-
lor del producto al medio refrigerante (aire,
agua, hielo) debe ser muy répido; entre 30 minutos
o menos y madximo 24 horas, segin cada producto;

- la velocidad de enfriamiento depende bé&sicamente
de cuatro factores: (a) accesibilidad o facilidad
de réipido contacto entre el producto y el medio
refrigerante; (b) diferencia entre las temperatu-
ras del producto y el medio refrigerante; (¢) ve-
locidad del medio refrigerante; (d) clase del me-
dio refrigerante y naturaleza misma del producto;

- la velocidad de eliminacién del calor y el ritmo
de enfriamiento tienen desde luego como expresién
"la misma ecuacibén basica de trasmisién del calor:

Q=ha (T -T,)

T2

- naturalmente, la velocidad de enfriamiento inter-
no del producto depende de : (a) su forma y tama-
fio, i.e. relacién entre su volumen y area superfi-
cial; (b) propiedades térmicas intrinsecas del
producto.

3. Métodos de prerrefrigeracién

a. Prerrefrigeraci6n con corriente de aire frfo

Este tratamiento se realiza en tilineles o en céa-
maras de prerrefrigeracién:

- TGnel: El1 aire, enfriado con hielo a tempera-
tura no inferior a 0°C, circula de arriba a
abajo o de delante hacia atris, a gran veloci-
dad, por lo comin 2 a 4 m/seg, con coeficiente
de recirculacién entre 80 y 100.

- Cémara: El aire circula dentro de cémaras
idénticas a las frigorificas, que pueden ser
las mismas cémaras de almacenamiento. El



equipo productor de frio, en especial los ven-
tiladores, deben ser potentes para que puedan
obtenerse coeficientes de recirculacién entre
45 y 80,

- Requerimiento especial en este método de
preenfriamiento: Adecuada densidad de carga
del producto, esto es espacio libre minimo del
25% del total, repartido transversal y longi-
tudinalmente, de modo muy uniforme, para faci-
litar la circulacién y paso del aire frio,

- Ventajas del método:

« Facilidad de manejo

-« Sanidad e higiene

. Menor deterioro del equipo por corrosién

. Limpieza

. Adaptabilidad a bodegas, vagones, camiones

-~ Desventajas:

. Posibles pérdidas de agua en los productos,
con marchitamiento, especialmente en horta-
lizas foliares;

. Posible dafio por congelacién superficial del
producto con aire por debajo de 0°C;

. Enfriamiento mds lento que con agua, lo cual
exige mayor velocidad y ello demanda mayor
potencia en los ventiladores y por tanto re-
carga los costos:

« Costos adicionales de estibado de los emba-
lajes en el caso de las cémaras;

« Aplicable con éxito solo en temporadas 1llu-
viosas.

b. Prerrefrigeracién con agua fria

- El1 producto es sometido a aspersién o a inmer-
sién o ambas en agua.a temperatura préxima a
0°C. El desplazamiento del producto en el ti-
nel de aspersién o inmersién se efectia por
medio de una banda transportadora, rodillos o
cualquier otro sistema, a una velocidad que
permita el adecuado enfriamiento del producto,




97

lo cual toma entre 12 y 15 minutos. El agua

- que ha pasado a través del producto enr la as-
persién es recogida en un depésito inferior
provisto de hielo a 0°C, para ser recirculada
de nuevn mediante bomba centrifuga.

- Requerimiento especial: Determinar muy bien y
con precisién la temperatura adecuada del agua
fria, la necesaria velocidad de flujo del agua
a través del producto y el tiempo requerido de
permanencia del producto en contacto con el
agua fria.

- Ventajas:

« Gran rapidez de preenfriamiento por la capa-
cidad del agua para retirar el calor del
producto; )

. Aplicabilidad a muchos productos muy perece-
deros, en particular las hortalizas folia-
res, pues con este sistema permanecen mas
tlirgidas y presentables.

- Desventajas:

. Peligro de acumulacién de microorganismos
deteriorantes, como consecuencia de la re-
circulacién del agua sobre el producto. Sue-
len agregarse antisépticos al agua, por
ejemplo hipoclorito sé6dico al 0.2 por mil;

. Posibilidad de dafios en los equipos por co-
rrosién.

c. Prerrefrigeracién con hielo

Hielo triturado o troceado, colocado bien sea
dentro de los contenedores en contacto directo con el produc-
to, bien sea sobre el producto en los contenedores o unidades
de preenfriamiento o de transporte ya empacados.

- Ventaja: Aplicabilidad a productos muy perece-
deros, especialmente hortalizas foliares que
van a ser embarcadas y transportadas, pues se
conservan muy turgentes.
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- Desventajas:
. Sistema costoso;

. cuando el hielo se funde, el producto dentro
del empaque se afloja;

« excesiva humedad sobre el producto y sobre
el piso del local o del transporte;

« €l hielo es duro y cortante, lo que puede
dafiar el producto y hacer dificil el pleno
contacto con él;

« el hielo suele almacenarse a temperaturas

bajo 0°C, por lo cual se requiere calentarlo
un poco para evitar dafios al producto.

d. Prerrefrigeracién por vacio

Principio: Al reducir la presién, el punto de
ebullicién del agua desciende. En llegando a la presidén re-
sidual de 4,5 mm Hg, el agua hierve a 0°C y al evaporarse del
producto la temperatura del mismo decrece.

Procedimiento: Se coloca el producto en camaras
o tineles de cierre hermético, en los cuales se produce la de-
presién hasta 4, 5 m m Hg. La operacidén de depresidn se repi-
te, con la correspondiente eliminacidén del agua evaporada al
exterior, hasta alcanzar la temperatura deseada.

Pérdida de humedad: Durante el enfriamiento de
hortalizas foliares dicha pérdida puede alcanzar entre 1,5 y
4,7 por ciento en peso, con promedio entre 2,5 y 3,0. Como la
pérdida se produce casi por igual en todas las partes del pro-
ducto, el marchitamiento no aparece por lo general. Cominmen-
te se pierde cerca del 1 por ciento en peso de agua por cada
10° de reduccién en la temperatura. Un prehumedecimiento o
impregnacién del producto con agua puede proveer parte del
agua requerida en el enfriamiento por vacio y asi reducir la
pérdida de humedad de los tejidos del producto.

La velocidad de enfriamiento y la temperatura final
lograda esta&n muy influidas por la relacién entre el area su-
perficial total y la masa o volumen del producto. Es decir
que el tiempo o rapidez de enfriamiento varia con cada produc-
to. Asi las verduras se preenfrian con mayor rapidez. Igual-
mente influye la facilidad con que el producto libera agua de
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sus tejidos. Por ello el sistema no es Gtil ni efectivo en
productos como papas, manzanas, tomates, cocombros.

- Ventajas:

« Altos rendimientos y rapidez de enfriamien-
to. Rendimiento: 1.060 BTU/lb de agua eva-
porada frente a solo 36 kcal/lb de hiel fun
dido;

o Aplicabilidad a productos muy perecederos;

« Menor costo.

Norma General para la Prerrefrigeracién

Concluida la operacién de preenfriamiento, debe proceder-
se de inmediato a colocar el producto enfriado en la cémara,
unidad, contenedor o bodega frigorifica de almacenaje y con-
servacidén definitiva, pues de lo contrario mucho del beneficio
y objetivo de la prerrefrigeracién se echaria a perder.

R
D. «4ﬁlnacenan1ento‘y Transporte Refrigprados k

i

1. Criterios y requerimientos fundamentales

a. Calidad del producto

- Solo _productos de mé&xima o buena calidad ofre-
cen una vida mixima y buena conservacién en su
postproduccién, su almacenamiento, transporte

-y mercadeo. '

- Se requiere de maxima prevencidén posible de
dafios fisicos, desérdenes fisiolégicos, conta-
minacidén por patdgenos, que afectan la calidad
del producto y su calidad de conservacién o
conservabilidad.

- El1 acondicionamiento para el almacenaje y el
almacenamiento deben efectuarse lo mas ripida-
mente posible después de la produccién y la
recoleccién.

- Los productos frescos recolectados para el al-
“macenamiento no deben estar ni muy inmaduros
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ni sobremaduros. El grado de madurez y de de-
sarrollo debe consultarse en tablas o determi-
narse y programarse experimentalmente.

~ = Las propiedades y potencialidad de almacena-

' miento en los alimentos perecederos estén in-
fluidas por los diversos factores intrinsecos
y extrinsecos de cada producto hortifruticola:
variedad, clima, suelo, condiciones cultura-
les, madurez y pricticas de manejo.

- Cualquier lote con dafio o deterioro incipien-
te debe retirarse. Solo permanecen los lotes
con buen potencial de almacenamiento.

"= Los productos cultivados bajo condiciones des-
favorables, transportados a distancia o que
estén ya deteriorados deben ser colocados bajo
especiales condiciones de almacenamiento sepa-
do.

b. Temperatura y su control

Es muy importante que la temperatura en las bo-

- degas permanezca lo mis constante posible. Muy pequefias va-

riaciones pueden ser nocivas. Por tanto deben tenerse en
cuenta estos requisitos:

- Mantener temperaturas uniformes en todos los
sitios y la bodega, proveer una adecuada re-
frigeracidn y conservar muy pequefia la dife-
rencia entre la temperatura refrigerante de la
bodega. Asi mismo asegurar un adecuado apila-
miento de las cajas y buena circulacién del
aire.

- Las bodegas deben estar dotadas con precisos
y seguros termostatos al menos controles ma-
nuales que deben disponer de 1la frecuente
atencidén de alguien encargado de tal misién.
AGn en el caso de controles automiticos con-
fiables, deben chequearse periddicamente.

- Bodegas comerciales: Los termémetros deben es-
tar colocados alrededor de 1,50 metros de al-
tura para facilitar la lectura. Pero deben
chequearse las temperaturas con frecuencia en
el piso y el techo y en cualquier sitio donde
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puedan presentarse temperaturas altas o bajas.
No atenerse ni confiar en apenas una o dos
temperaturas de los pasillos.

- Las temperaturas de los productos deben medir-
se dentro de las unidades de empaques o de los
contenedores y en diferentes sitios. Son
esenciales los termémetros de buena calidad,
tales como termémetros de vidrio o mejor de
cuadrante metilico para los productos frescos.
Dichos termémetros deben chequearse con fre-
cuencia para asegurar su precisién. Prueba
Prueba sencilla de chequeo: sumergir el ter-
mémetro en un bafio agua-hielo; llenar un re-
cipiente de 1 litro con hielo en trozos y lue-
go agregarle agua; agitar por 2 minutos, in-
troducir enseguida el termémetro durante 2 mi-
nutos en el centro de la mezcla, sin que el
bulbo toque el fondo o las paredes del reci-
piente: el termémetro debe indicar maximo 1°C
por debajo o por encima de °0C.,

- Las temperaturas en sitios poco accesibles,
como en el centro de las cajas, pueden medirse
con instrumentos de lectura a distancia, ta=
les como termopares o termémetros de resisten-
cia eléctrica.

c. Humedad relativa y su control

Recordemos que la humedad relativa es la rela-
cién entre la cantidad de humedad que el aire contiene y la
“que contendria si estuviese saturado, a una temperatura deter-
minada.

En relacién con la humedad relativa en el alma-
cenamiento y transporte refrigerados es necesario:

- Mantener estrictos niveles o margenes de hume-
dad relativa en las bodegas de almacenamiento.
Si ella es demasiado baja, se producen marchi-
tamiento y encogimiento de 1los productos; si
es demasiado alta, puede favorecerse el desa-
rrollo del deterioro, especialmente en bodegas
donde hay mucha variacién en la temperatura.
Si su nivel se acerca mucho al 100%, se produ-
ce condensacién de la humedad y ello hace muy
dificil el control de los hongos, que pueden
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crecer en las paredes, los techos, las cajas
y en los productos.

Se recomiendan humedades relativas entre 85 y
95 . para la mayoria de las cosechas perecede-
ras. Para la mayoria de las hortalizas ella
debe estar entre 90 y 95.

Las bodegas deben ser construidas con buen
aislamiento, sin escapes, y con suficiente su-
perficie de enfriamiento a fin de que la dife-
rencia entre la temperatura de la superficie
refrigerante, tal como un serpentin, y 1la
temperatura deseada para el producto sea 1lo
mas pequefia posible.

Existen varios dispositivos para medir la hu-
medad relativa: psicrdmetro de dos termdme-
tros; higrométros o termohigrémetros; higrdme-
tro eléctrico. Los higrémetros y termohigrdé-
metros corrientes deben chequearse con perio-
dicidad mediante un psicrdmetro. Los electro-
higrometros miden la humedad y permiten con-
trolar el equipo humidificante. Su operacidn
se basa en la capacidad de una pelicula hi-
grosclpica para cambiar su resistencia eléc-
trica instantdneamente con pequefios cambios
en la humedad relativa. Estos instrumentos
deben también chequearse en forma periddica.

d. Regulacién de la humedad relativa

Humedad relativa alta: Hay varias formas de
cumplir este requisito: Introduccidén de agua
atomizada a presién o de agua termoevaporada;
sistema de arrastre o aspersidén de Brien; as-
persién de agua o rociado de pisos y paredes,
de modo ocasional y conforme a necesidad; re-
duccidén de los espacios de aire, sin que se
vaya a afectar la circulacidén de dicho aire y
asi crear problemas de temperatura; prevencidn
de posible paso de humedad del aire de la bo-
dega y de los productos hacia los empaques de
madera, cartdn, corrugados.

Humedad relativa baja: Prevencidén cuidadosa de
entrada de aire caliente y himedo; utilizacién
de agentes deshidratantes, de acuerdo con ne-
cesidades.

< — —_—— - -
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e. Saneamiento y purificaci6én del aire

El buen almacenamiento y transporte refrigerados
exigen 6ptimas condiciones sanitarias dentro de las bodegas y
los vehiculos. Son pues requisitos esenciales para un buen
manejo y conservacién de los productos. Durante los meses que
tal vez dura el almacenamiento pueden crecer hongos sobre los
empaques, las paredes y techos de las bodegas, a las condicio-
nes de alta humedad relativa. Estos hongos superficiales por
lo general no pudren las frutas y hortalizas. En cambio el
dafio es muy posible con empaques viejos y contaminados. Sin
embargo aun los hongos superficiales e inocuos son desagrada-
bles e indeseables. Por lo cual la completa limpieza e higie-
nizacidén de los depbsitos y bodegas de almacenamiento deben
realizarse por lo menos una vez al afio. Una buena circulacidn
de aire purificado por si sola ayuda en alto grado a minimizar
el crecimiento de tales hongos.

El riesgo de infectar los productos hortifruti-
colas suele ocurrir durante la clasificacién y empaque, antes
o después del almacenamiento. Esto es altamente significati-
vo si ya hay deterioro en el producto y si se condensa humedad
sobre el producto.

Por ello es necesario tomar especiales precau-
ciones en el manejo de productos con deterioro. Las frutas y
hortalizas con dafio y pudricién deben manejarse con cuidado
para evitar la difusién de las esporas y una vez retiradas de
los recipientes, deben ser descartadas con prontitud.

f. Circulacién del aire y espaciamiento de los
espaques

Debe asegurarse siempre la mejor circulacidén del
aire a través de toda la bodega, a la temperatura requerida
de almacenamiento. La temperatura del producto puede variar
debido a que la temperatura del aire aumenta a medida que el
aire avanza a través de la bodega y absorbe calor del produc-
to. Es decir que el aire suele estar mas caliente en los duc-
tos de retorno que en los de entrada. En muchas bodegas de
hoy el aire circula desde el centro, porque las unidades re-
frigerantes pueden estar instaladas sobre el pasillo central:
El aire frio se mueve hacia las paredes de la bodega, descien-
de y retorna a través y desde el centro.

Los mdximos requerimientos de espaciamiento para
la adecuada circulacién del aire refrigerante provienen de la
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eliminacién del calor de campo o calor sensible del produc-

to. Lo mejor es aplicar el preenfriamiento o prerrefrigera-
ciébn.

E. Riesgos de Daiio por Aplicacién del Frio

El frio constituye el medio tal vez mas expedito,corrien-
te y eficaz para preservar la calidad de los productos agrope-
cuarios perecederos, para proteger su integridad y al mismo
tiempo conservarlos en su forma fresca natural. Sin embargo
su utilizacidén para tales fines exige conocimientos suficien-
tes, técnicas adecuadas y cuidados rigurosos, ya que una apli-
cacidén incontrolada e inconsulta puede resultar no solo inefi-
.caz sino también y mas que todo contraproducente y en alto
grado antiecondémico debido a los dafios que pueden sufrir los
productos que precisamente se trata de conservar y proteger.

Estos efectos fallidos y negativos presentan especiales
incidentes en el caso de las frutas, hortalizas y demds pro-
ductos andlogos. Seria verdaderamente paradéjico y contradic-
torio efectuar significativas y aun elevadas inversiones para
lograr una costosa refrigeracién que, lejos de garantizar una
buena conservacién de las frutas y hortalizas, terminar& por
el contrario produciendo pérdidas de variada intensidad y mag-
nitud como consecuencia de la posible accién nociva del frio
sobre la integridad y calidad de tales productos durante su
almacenamiento, transporte y mercadeo, especialmente cuando
estas operaciones se extienden por periodos mas o menos pro-
longados.

Es necesario tener siempre en mente que las frutas y hor-
talizas cosechadas continfian siendo organismos vivientes, tan-
to mis sensibles y delicados en cuanto han sido retirados de
su fuente y hébitat naturales, lo cual acentda su susceptibi-
lidad a cualesquiera variaciones en las condiciones que nor-
malmente deben rodearlas, particularmente por lo que atafie a
la temperatura. El metabolismo estd regulado en cada una de
ellas por miltiples y complejos sistemas enzimidticos, cada uno
de éstos con sus mirgenes especificos de temperatura por deba-
jo de los cuales su actividad catalitica se retarda, decrece
o se inhibe, lo que obviamente afecta el proceso fisioldgico
total. En otros términos cada fruta u hortaliza, bajo un con-
junto determinado de condiciones intrinsecas y extrinsecas,
ofrece niveles caracteristicos de temperatura por debajo de
los cuales comienza a sufrir dafio por frio y a mostrar diver-
sos sintomas indicativos de diversas formas de deterioro.




105

La intensidad y extensién del dafio por frio estin funda-
mentalmente determinadas por los caracteres intrinsecos y es-
tado de cada producto, por las condiciones mismas de su preco-
secha, por las condiciones de manejo previo a la aplicacién,
por las formas de aplicacién para enfriar el producto y mante- -
nerlo a un nivel dado de temperatura, por la intensidad del
frio expresada en términos de temperatura, por la maduracién
de la exposicién al frio expresada en términos de tiempo, por
la interaccién de la temperatura respecto de otros factores
determinantes del comportamiento fisiolégico de la fruta u
hortaliza fresca.

Los dafios causados por el frio se deben a la accién misma
del frio y de acuerdo con su intensidad, pero también pueden
provenir de fallas en el manejo del refrigerante.

1. Dafio por refrigeracién

Es el dafio sufrido por diversas frutas y hortalizas
almacenadas o transportadas a temperaturas bajas pero no con-
geladas. Son temperaturas reducidas, variables para los dis-
tintos productos pero siempre superiores al punto de congela-
cidén del agua dentro del respectivo tejido. Por lo general y
en especial para los productos tropicales y subtropicales, la
susceptibilidad comienza a manifestarse desde alrededor de
12°C, aunque las temperaturas criticas varian mucho de acuerdo
con las diferentes frutas y hortalizas. Wills y coautores, de
nuestra bibliografia basica, nos ofrecen algunos ejemplos de
frutas que sufren dafio por enfriamiento, algunas con mérgenes
amplios de temperatura critica debidos a las variedades de
cada producto:

Minima temperatura aproxi-
mada a que se puede alma-
Producto cenar (°C)

Aguacate - 12
Banano 1
Cocombro

Berenjena

Limén 1
Lima

Mango - 12
Meldn - 10
Papaya 7
Pifia - 10
Tomate 12

NOoONONNMbMDO

N O
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Las razones y explicaciones de este comportamiento no es-
tén ain plenamente dilucidas para cada caso y producto especi-
fico, pero se sabe que en general las funciones bioquimicas
normales se interrumpen, reducen o desvian de su ruta normal.
Por tanto se trata de perturbaciones o anomalias en el metabo-
lismo normal del producto, lo que evidentemente se traduce en
desdrdener o trastornos fisioldgicos del tejido comprometido
en el dafio, mias sin que en ello influyan para nada los parési-
tos y patbgenos microbiolégicos.

Los sintomas del desorden o dafio fisiolégico son de muy
variada indole y se manifiestan sobre la epidermias, la cisca-
ra o el interior o pulpa del producto: picaduras y punteaduras
superficiales, cavidades y ahuecamientos, pardeamiento de la
pulpa y tejidos vasculares, veteado pardo, ahumado o mate de
la clscara asi como otras manchas de variados tintes y colo-
res, fallas en el desarrollo de la coloracién, la textura y la
consistencia normales, fallas en la maduracién, embebimiento
y ablandamiento acuoso localizado por &areas, escaladaduras
superficiales, malos sabores, alta susceptibilidad a ciertas
enfermedades, especialmente fungosas, tales como pudricién por
Alternaria una vez que el producto es retirado del frio y pa-
sado a mayores temperaturas.

El dafio por enfriamiento o refrigeracién estd influido
por diversos factores, entre los que sobresalen la variedad
del producto, el grado de madurez y la clase y duracidén del
almacenamiento o transporte refrigerado.

Naturalmente el criterio bésico y punto de partida para
controlar el dafio por frio estidn en la determinacidén de la
temperatura critica para el desarrollo de dicho efecto nocivo,
a fin de no exponer el producto a temperaturas por debajo de
ese nivel critico. En otras palabras el método esencial para
reducir al maximo el dafio por frio se basa en el control de la
temperatura critica del almacenamiento, transporte y distribu-
cién refrigerados. Mediante este control de las temperaturas
bajas es posible de un lado manejar productos, especialmente
frutas, sencibles al frio en las mismas instalaciones junto
con otras menos sensibles, con las cuales obviamente no pre-
sentan dafios mutuos, y de otro lado lograr que la tolerancia
a temperaturas bajas de almacenamiento permita prolongar 1la
vida Gtil de postcosecha.

Los investigadores han encontrado que ciertos productos,
en particular las frutas climatéricas como los aguacates y ba-
nanos, responden a la llamada temperatura de preacondiciona-
miento, en que se expone el producto a una temperatura baja
de nivel critico, durante un periodo relativamente corto y
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luego se prosigue con el almacenamiento o transporte a tempe-
ratura més elevada, procedimiento que previene el dafio por re-
frigeracién. As{ mismo parece ser evidente que la disminucidn
gradual de la temperatura, a intervalos sucesivos de 2 a 3°C,
igualmente en las frutas climatéricas, puede reducir en forma
significativa algunos efectos nocivos del frio.

Hay asi mismo quienes sostienen que el almacenamiento en
atmésfera modificada y que el mantenimiento de humedades rela-
tivas cercanas al 100 por ciento alrededor de cada unidad del
producto permiten reducir los dafios por frio. Sin embargo se
cree necesario realizar todavia mas investigaciones en este
campo, a fin de disponer de resultados y conclusiones méas
exactos y confiables.

Finalmente han aumentado los estudios tendientes a desa-
rrollar variedades de diversas frutas y hortalizas que se se-
leccionan por sus mayores resistencias a los dafios por aplica-
cidén de frio.

2. Dafio por congelacién

Este tipo de dafio estd primordialmente restringido
a los productos hortifruticolas menos sensibles al dafio por
refrigeracién. Por lo general las temperaturas criticas reco-
mendadas para el transporte y almacenamiento refrigerados de
estos productos menos susceptibles al dafio por enfriamiento
estan ligeramente por encima del punto de congelacién del agua
en el interior de cada producto, punto que desde luego esté
ligeramente por debajo del punto de congelacién del agua pura,
esto es de 0°C. De alli que por lo comin se considere el pun-
to maximo de congelacién de cada producto como la mejor pauta
y criterio para controlar las bajas temperaturas en frutas y
hortalizas que pueden sufrir este dafio por congelacién.

Este tipo de deterioro es un dafio fisico: el lento en-
friamiento genera en el interior del producto o tejido grandes
cristales de hielo que cortan y destruyen las células, por 1lo
cual éstas pierden su resistencia a la deshidratacién, al flu-
jo libre de su contenido celular y a las infecciones microbia-
nas. Asi mismo las células dafiadas y el tejido todo pierden
su normal rigidez y consistencia, por lo que se tornan blandos
al descongelarse, con apariencia acuosa. Por otra parte el
dafio por congelacidén da origen a olores desagradables cuando
el producto y particularmente la hortaliza han sido cocinados.
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Los diversos productos hortifruticolas presentan grandes
variaciones en su susceptibilidad al dafio por congelacidén. Por
ejemplo entre las hortalizas foliares la lechuga es altamente
sensible, lo que no ocurre en igual medida con el repollo; las
batatas se arruinan por la congelacidn, en tanto que las chi-
rivias inclusive mejoran con una leve congelacién; los frijo-
les verdes se dafian mas que las alverjas verdes.

Esta variedad de susceptibilidades al dafio por congela-
cién ha llevado a investigadores y expertos a clasificar los
productos hortifruticolas en tres grupos:

-Grupo 1 -de los productos méAs susceptibles, que sufren
dafio grave inclusive por una sola congelacién leve: es-
parrago, aguacate, banano, habichuela, cocombro, beren-
jena, 1limén, lechuga, lima, durazno, ciruela, papa, ca-
labaza, batata, tomate, alcachofa, maiz dulce;

-Grupo 2 -de los productos medianamente susceptibles,
pueden recuperarse de una o dos leves congelaciones:
manzana, repollo tierno, zanahoria, coliflor, apio, to-
ronja, uva, cebolla larga, naranja, pera, perejil, al-
verja, rabano, espinaca, calabaza;

-Grupo 3 -de los productos menos susceptibles, que pue-
den soportar varias congelaciones leves sin sufrir ma-
yor dafio: remolacha, col de bruselas, repollo maduro,
chirivia, ajo, rébano, cebolla cabezona, datil.

Ryall y Lipton, de nuestra bibliografia basica, nos expo-
nen las medidas para rescatar productos congelados, esto es
que accidentalmente han sido expuestos a temperaturas conge-
lantes: El producto en trance de dafiarse debe dejarse comple-
tamente quieto hasta cuando se haya calentado, ya que la au-
sencia total de movimiento evita que se produzca la cristali-
zacién, aun en el caso de que la temperatura haya descendido
varios grados por debajo del punto de congelacidn, es decit,
que se haya producido sobreenfriamiento. Cualquier vibracidn
causa de inmediato la cristalizacidén y con ella el dafio. Por
otra parte el calentamiento debe llegar alrededor de 5°C, ya
que temperaturas inferiores prolongan la congelacidn, mientras
que temperaturas superiores pueden producir una descongelacién
peligrosamente ripida. Finalmente el producto rescatado y re-
cuperado de la congelacién debe utilizarse inmediatamente para
evitar el deterioro de los lotes en que no se detecte el daifio.

Desde luego el sobreenfriamiento y recuperacién solo son
dables en almacenamiento estacionario. Los cargamentos que se

U S —
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congelan durante su transito son casi invariablemente inservi-
bles a su llegada. Aun los productos menos susceptibles re-
sultan asi afectados por el dafio mecénico que en ellos produ-
cen los cristales de hielo.

Cuando se presentan disputas en torno a la responsabili-
dad por dafios, por congelacién en embarques, por vagdn, conte-
nedor, remolque o camién refrigerado, es posible dirimir la
cuestidén si se analiza la distribucién de los lotes o unidades
dafiadas: Si éstos se encuentran més bien distribuidos de modo
uniforme dentro del cargamento, la congelacién se produjo ve-
rosimilmente antes de la recoleccidén o por lo menos antes de
cargar el vehiculo. Si la congelacién se ha concentrado ante
todo en ciertos sitios, tales como las capas superiores de los
vehiculos refrigerados mecé&nicamente, o cerca a los arcones de
hielo o las puertas o paredes de las unidades refrigeradas con
hielo, el dafio debi6 producirse muy probablemente durante el
transito. Si la congelacid6n se produjo durante el enfriamien-
to al vacio como puede suceder con la lechuga, los lotes dafia-
dos estan posiblemente concentrados en una parte del cargamen-
to. Mas a diferencia del dafio en trénsito, los lotes afecta-
dos pueden tender a distribuirse uniformemente de arriba aba-
jo y de lado a lado del vagén, contenedor, remolque o camidén
y el dafio mis severo se presenta en las unidades adyacentes a
los orificios o respiraderos de los cartones o empaques.

3. Dafio por‘refrigerante

En general este tipo de dafio se debe a escapes de
amonfaco en los sistemas de enfriamiento en que se utiliza di-
cho refrigerante.

Los darfios pueden ser leves o severos de acuerdo con
la intensidad del escape y por ende con la concentracién de
refrigerante en el aire que rodea al producto. Los dafios le-
ves se manifiestan por descoloracién anormal, frecuentemente
entre parda y negroverdosa de la ciscara, epidermis y tejidos
mas externos del producto afectado, en tanto que los dafios
severos se manifiestan no solo por descoloracién y manchas més
pronunciadas sino también por ablandamiento notorio de los te-
jidos profundos, lo que inhabilita a la fruta u hortaliza para
su venta. Concentraciones de 0,8 por ciento de amoniaco en el
aire pueden ya causar dafio severo en productos diversos como
peras, manzanas, bananos, duraznos y cebollas.

Naturalmente el método mas obvio de control de este
dafio estd en la buena instalacidén de los equipos y conductos
del refrigerante, com empaques muy seguros y eficientes, a fin
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de evitar los escapes del amoniaco. Asi mismo es aconsejable
disponer de sistemas indicadores del escape, los que pueden
basarse en reactivos detectores. Igualmente deben efectuarse
chequeos diarios por personal entrenado y habilitado para de-
tectar la presencia del amoniaco por su olor caracteristico.

Las emanaciones que se presenten deben eliminarse de
inmediato por aireacién o, si fuere posible, mediante lavado
de la atmésfera con agua. Por otra parte el dafio puede neu-
tralizarse mediante la aplicacién de dibéxido de azufre en pro-
ductos que toleren dicho reactivo, ya que otros como la cere-
za, el durazno, ciruela y pera pueden verse afectados.

Finalmente el dafio por amoniaco puede prevenirse me-
diante la utilizacidén de refrigerantes que, en caso de esca-
pes, no causen dafio a los productos. Parece que refrigerantes
del tipo R-12 producen poco dafio en las frutas y hortalizas,
si bien su eficiencia esti muy por debajo de la del amoniaco.
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GENERALIDADES Y FUNDAMENTOS
DE LAS OPERACIONES DE POSTCOSECHA

DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Isidro Planella Villagra*

Introduccién

Este trabajo es una traduccidén resumida de "Postharvest
Physiology, Handling and Utilization of Tropical and Subtropi-
cal Fruits and Vegetables'" Seccidén IV, plg. 267-282 por Pan-
tastico, Er. B., The Avi Publishing Co., Westport, Connecti-
cut, USA, 1975. También se tomaron informacién de: Joslyn
Heid, "Food Processing Operations", v. 1. The Avi Publishing
Co., 1963. Westport, Connecticut, USA. Seccién III.

Cualquier producto que se cultiva para ser transformado
el tiempo que transcurre entre la cosecha es muy corto, usual-
mente unas pocas horas. Cuando se producen demoras entre la
cosecha y el consumo directo del producto o por que tiene que
ser transportado a largas distancias o almacenado por unos
dias se deben tomar en cuenta los cambios fisioldgicos que
ocurren en las plantas para evitar su deterioro.

* Ingeniero Agrénomo U. de Chile, M.Sc. Alimentos de la U. de California
Davis, USA. Especialista en Agroindustria de la Oficina del IICA en
Colombia



114 N

Al cortar los esparragos, o el choclo o desgranar las ar-
vejas o habas el proceso de fotosintesis se detiene y asi mis-
mo el flujo del agua y nutrientes del suelo. Se inicia una
pérdida del agua por transpiracién y una degradacién de los
constituyentes quimicos de la planta y cambios fisicos produ-
cidos por la respiracién e indeseable actividad enzimatica.
Por eso se dice que los vegetales (hojas, raices, tubérculos,
bulbos, frutos, tallos) una vez cosechados siguen viviendo. En
el caso de productos de origen animal (carnes, visceras y le-
che) también se producen cambios fisiolégicos producidos prin-
cipalmente por las enzimas en un proceso de autolisis.

. En el caso de los vegetales la respiracién es muy impor-
tante. Es el proceso por medio del cual la planta o porcién
de - la planta toma - el oxigeno del ambiente, se libera energia
proveniente de los azicares en otros componentes de los teji-
dos del vegetal. Los productos. finales de la respiracidn es
el anhidrido carbdnico (002);'agua y calor.

En el momento de la cosecha cesa la fotosintesis pero la
respiracién. continda y en algunos casos a niveles mis altos
que en las plantas en crecimiento. Una elevacién de tempera-
tura de 8°C puede doblar la tasa de respiracién.

El efecto de autocalentamiento de algunos vegetales luego
de la cosecha tales como arvejas, maiz, espinacas es debido a
la respiracién. A temperaturas de 21°C a 25°C normales al mo-
mento de la cosecha, los mencionados productos pueden liberar
calor a razén de 125.000 B.t.n. por t¢t. y por dia. Esto es
equivalente para derretir 800 libras de hielo por tonelada de
producto por dia.

Los azicares se pueden perder de dos maneras durante el
almacenaje: por conversién a almidén y por respiracién. En el
caso de mafz dulce (de consumo fresco) durante las primeras
cuatro horas después de la cosecha, la pérdida de los azicares
es seis veces mayor a 30°C que a 0°C y tres veces mayor a
20°C. En este caso el aziicar se convierte en almidén por eso
el grano es menos tierno. En el caso de las arvejas inmaduras
tiernas pierden cerca del 40% de su azi en las primeras

- seis horas después de cosechadas cuando son dejadas a tempera-

turas de 25°C. Los frijoles inmaduro, por su“parte pueden
perder azlicares en 69% en 24 horas con temperatura de 25°C a
30°C comparado en 38% a temperatura de 0°C.

Las espinacas y otras verduras de hoja pierden facilmente
la humedad ya que las hojas estan especialmente adaptadas para
los procesos de transpiracién. Por eso tan pronto seon
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cosechadas se deben someter al frio y a atmésferas himedas
para evitar el marchitamiento.

Operaciones en un Centro de Empaque

Las operaciones basicas en un Centro de Empaque son: cla-
sificacién, calibracién, ordenacién por tamafio y envasado. Es-
tas dependen de la especie. Operaciones adicionales pueden
incluir la reduccién del color verde, el cerrado, el lavado, la
formacién de atados, el tratamiento quimico y el preefriamien-
to. Esta secuencia de etapas varia con los diferentes culti-
vos y son esenciales en la preparacién para el almacenaje, el
transporte y la subsecuente comercializacidn.

1. Curado

- Es un proceso que permite la cicatrizacién de partes
dariadas y rasmilladas en papas, batatas, cebollas, taro u
otros productos similares. La formacién de peridermio durante
el proceso de cicatrizacién se favorece con temperatura y hu-
medad alta. Las papas se dejan a 20°C por cerca de dos dias
y luego a 7°C por 10 a 12 dias a 90-95% HR. En ajos y cebo-
llas el proceso de curado significa reducir su humedad. Este
es un proceso esencial ya que aumenta su periodo de almacenaje
al doble, reduciendo el crecimiento de hongos.

2. Reduccién del color verde

La reduccién del color verde que en la mayoria de
las frutas va asociada con la maduracién,consiste en aplicar
gas etileno (C_H,) .0 otros gases que aceleran los procesos
metabdlicos de "maduracidn. Se aplica a bananos, platanos,
mangos, citricos y tomates. El largo del tratamiento depende
del grado de maduracién de la fruta. Se realiza en piezas es-
peciales con control de humedad y temperatura y circulacién de
aire para eliminar el CO, e introducir el gas etileno a razén
de 20-30 p.p.m. La humedad relativa es de 85 a 92% y la tem-
peratura de 26°C.

También se puede realizar en pequeiia escala utili-
zando una lamina plastica que envuelve un conjunto de unas 60
cajas de 20 kg. cada una. El etileno se introduce en un re-
cipiente (4.2 litros) que sirve para 1.2t de fruta. Al evapo-
rarse, su concentracién llega a 1.000 p.p.m. y dgspués de 15
horas se saca el plastico del agua (Ver figura) para dejar que
entre aire.



116

El cambio de color ocurre en tres dfas y la temperatura
debe ser cercana a 25°C.

~
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3. Preenfriamiento

El preenfriamiento es una practica que permite remo-
ver el calor que los productos hortofruticolas traen del campo
luego de la cosecha. Reduce la pérdida de humedad, minimiza
el ataque de microorganismos y reduce la respiracién del pro-
ducto.

Existen varios procedimientos a saber: a) aire frio,
b) agua o hidroenfriamiento y, ¢) por vacio.

a. Uso de aire frio

En este método el aire debe estar a no menos de
-1°C para evitar la congelacién del producto. Se realiza en
cémaras especiales o en tineles de enfriamiento. Su uso es
limitado y s6lo grandes centros de empaque de paises desarro-
llados lo usan. El tiempo del enfriamiento toma alrededor de
una (1) a una hora y media (1%h).
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b. Enfriamiento en agua o hidroenfriamiento

Es un método que retira el calor del producto
mas réapidamente. Se usa de preferencia en productos de hoja.
En frutas tales como citricos, se le agrega, fungicidas. En
general las frutas sometidas a enfriamiento por este sistema
son mas susceptibles a dafio cuando se encuentran a temperatu- .
ras ambientales. El1 enfriamiento se hace en estanque de agua
preenfriada ya sea en equipos continuos o por lotes.

c. Enfriamiento por vacfo

Es el método mas répido de enfriamiento. El en-
friador consiste en una autoclave, generalmente de 15m. de
largo y 1.5 m de diémetro con boquillas de vapor. El vacio es
alcanzado en tres etapas: a 15 pulgadas, 0.2 pulgadas y final-
mente a 0.016 pulgadas. El principio utilizado es el enfria-
miento por evaporacidén. Por ejemplo a 0.018 de pulgadas de
vacio el agua hierve a 0°C, por eso se debe agregar agua al
producto. Para enfriar 100 kg. de lechugas se debe remover
6 kg. de agua del producto y puede enfriarse en un lapso de
3 a 4 minutos bajando la temperatura de 26°C a 0°C.

4, Lavado

En general el lavado mejora la apariencia de cual-
quier producto. Remueve particulas de tierra, insectos, ho-
11in de hongos, etc. El lavado con detergentes remueve el re-
siduo de pesticidas. Sin embargo en frutas tales como fresas,
moras y similares no es conveniente ya que su cultivo intenso
garantiza la limpieza. Para otros productos como papas, bata-
tas, pepinillos puede ser suficiente un cepillado en vez del
lavado debe considerarse en cada caso muy cuidadosamente para
determinar si es conveniente en cada producto. En todo caso
siempre debe usarse un desinfectante. Lo mejor es el lavado
por lluvia. Si es por inmersién debe tomarse la precaucién de
reemplazar a menudo o renovar el agua.

En muchos casos se hace necesario cortar hojas ex-
ternas muy sucias como es el caso de lechugas y apios. En el
caso de zanahorias se suelen cortar las hojas. En pequefios
centros de empaque la fruta se puede sumergir en agua clorada
y luego enjuagar. Antes de empacarlas se dejan secar.

El lavado se puede hacer acompafiado de un cepillado
suave. En los centros de empaque lo mas usado son el jabén y
detergentes. El mas eficiente ha sido el metasilicato de so-
dio. Si se trata de aguas duras se agrega fosfato trisdédico.
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5. Secado

Consiste en aplicar una corriente de aire tibio a
ciertos productos, especialmente en frutas y raices, luego del
lavado para remover el exceso de agua. A veces puede ir acom-
pafiado por un suave cepillado.

6. Encerado

Las frutas y hortalizas tienen una natural y fina
capa de cera en su superficie, la cual es parcialmente removi-
da durante el lavado. El encerado consiste en aplicar al pro-
ducto una capa artificial de cera de espesor y consistencia
adecuada que protege al producto de microorganismos daiiinos.
Es importante cuando el producto tiene rasmilladuras ya que la
cera las tapa. Ademds le da un buen brillo mejorando la apa-
riencia. Un producto encerado tienen mayor duracidén y resis-
tencia a la alteracién a temperatura ambiente. Por eso en lu-
gares en donde no existe facilidades de refrigeracidén es una
practica recomendada.

Las ceras pueden tener diferentes formulaciones. Se
les puede agregar resinas materiales o sintéticas lo que le da
el brillo al producto tratado. También contienen emulsionan-
tes. Cuando se usan emulsionantes cera-agua no se hace nece-
sario secar la fruta antes de su aplicacidén. Si se trata de
tipos de ceras en solventes la superficie del producto debe
estar seca. Entre las ceras se tiene: cera de cafia de azicar,
cera de carnauba, resinas, etc. Como emulsionante se usa aci-
do oleico y tri-etanolamina. También las formulaciones gene-
ralmente contienen fungicidas y bactericidas.

La aplicacidén se hace por lluvia, inmersidn, por es-
cobillado, o nebulizacién. Este Gltimo sistema es el més
apropiado ya que la capa de cera queda delgada y pareja. Si
se hace por inmersién son necesarios 30 segundos. Para el ce-
pillado se usa cepillos especiales a través del cual sale la
cera. El cepillo gira a la minima velocidad efectiva.

7. Seleccidn

Cada pais tiene sus propios estandares y normas de
calidad. A nivel internacional existen normas establecidas
por diferentes acuerdos. La seleccién estd basada en el grado
de sanidad, firmeza, limpieza, tamafio, peso, color, forma, ma-
durez, dafios mecanicos, materias extrafias, enfermedad, y dafios
por insectos.
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Todas estas caracteristicas estan contenidas en 1la
norma que sefiala los porcentajes de la tolerancia.

La seleccidén se puede hacer manual o mecinicamente.
En este Gltimo caso se utilizan mesas transportadoras separan-
do lo indeseable, y el producto seleccionado es conducido a
los calibradores.

8. Clasificacién por tamaifio

Desplles de la seleccién se procede a clasificar el
producto para darle uniformidad a los lotes. En centros de
empaque pequefios, a los empacadores se les asigna un determi-
nado tamario. En los centros de alta capacidad de operacién
se utilizan clasificadores que separan el producto por peso.

Los clasificadores son de diversos tipos: de correas
perforadas, correas o lineas convergentes y cilindricos. Al-
gunos modelos usados en productos especificos se pueden adap-
tar para diferentes diametros del producto. Si los productos
tienen forma irregular se utilizan clasificadores por peso.

9. Tratamientos para desinfeccién

Muchos paises importadores de frutas son muy exigen-
tes en que el producto estid libre de insectos, sus larvas o
huevos en especial la mosca de la fruta. El tratamiento casi
no varia entre las frutas. Para proceder a la desinfeccidn
se usa el vapor o el dibromuro de etileno (DBE). :

La fumigacidén con DBE es mis econdémica y menos demo-
rosa. Consiste en sumergir la fruta (en el caso de la papaya)
en agua caliente (49°C) por 20 minutos, luego enfriada en agua
corriente por otros 20 minutos. Luego es tratada con DBE en
dosis de 0.5 libras por 1.000 pies clbicos de camara en donde
la fruta permanece por dos horas a unos 21°C.

10. Aplicacién de color N

_ Es una praictica que se aplica cuando las frutas que
alcanzando su coloracién natural resultan palid Es comin
.aplicarla en citricos para lo cual se permite un solo coloran-
te (Citrus Red No. 2 que es 1-(2,5 dimethoxyphenylazo)-2 nap-
htal con una tolerancia de 2 p.p.m. El colorante disponible
es disuelto en solventes orgénicos o en agua con emulsifi-

cante.
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Los colorantes o tinturas a veces se agregan a la
cera.

El tiempo y temperatura maxima utilizada para dis-
tintos productos esti reglamentada en Estados Unidos.



INSECTOS DANINOS EN FRUTAS Y
HORTALIZAS DE POSTCOSECHA,
SUS DANOS Y SU CONTROL

Héctor M. Aldana A.*

Introduccién

Durante el periodo vegetativo de las especies vegetales
cultivadas por el hombre, éstas estin sujetas a la accién de
una serie de organismos que les causan dafios y a los cuales
comunmente se les denomina '"plagas".

Los dafios a las plantas de cultivo pueden ser directos o
indirectos y son causados por insectos, &caros, moluscos, hon-
gos, bacterias, virus, protozoarios, nemiAtodos, vertebrados
y malas hierbas, entre otros.

En el campo los insectos perjudiciales, si las condicio-
nes son favorables, entran en relacién con las plantas y las
afectan de varios modos:

-consumen las hojas
-barrenan los tallos
-consumen las raices

#*  Ing. Agrémome, U. Naciomal. Profesor Asociade U. Naciemal de Colombia.
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-succionan la savia

-consumen estructuras florales
—causan enrollamientos foliares
—-transmiten fitopatdgenos
-inyectan toxinas

-perforan frutos y semillas

La importancia de estos darios estid en ralacién con la ga-
nancia o utilidad que el hombre espera obtener de sus culti-
vos, es decir, que el aspecto econdmico cobra aqui gran impor-

tancia. Para ello se han establecido los parametros Indice de

Umbral Econémico y Nivel de Dafio Econdémico, definidos asi:

El Indice de Umbral Econémico es el tamafio o densidad de
poblacién limite por unidad de espacio, situado en el tiem~-
po, tan critico que un leve incremento en €l, causa graves da-
flos al agroecosistema, los cuales se traducen en pérdidas eco-
némicas.

El Nivel de Dafio Econémico es la minima densidad de una
poblacién que puede ocasionar pérdidas econdémicas. Esto quie-
re decir que esta densidad ya produce pérdidas.

Los dafios son importantes antes de la cosecha y pueden ser
susceptibles de correccidén, pero una vez que es la cosecha la
que se afecta, las pérdidas son ain mas trascedentales e irre-
versibles.

Los llamados dafios en postcosecha pueden ser ocasionados
justamente en el lapso comprendido entre la cosecha y el con-
sumo o su transformacidén, o haberse iniciado en el campo de
cultivo poco antes de la cosecha. En uno y otro caso el mane-
jo de las poblaciones insectiles dafiinas en precosecha y el
almacenamiento en postcosecha deben ocupar la atencidén de
quienes hacen el procesamiento posterior.

A. Insectos y Acaros Daflinos en Frutas Cosechadas

La fruticultura colombiana tiene posibilidades para gene-
rar divisas al pais, ademds de suplir las necesidades naciona-
les. Infortunadamente las moscas de las frutas o tripétidos
y otras especies de artrépodos limitan el desarrollo de la in-
dustria fruticola colombiana.

Las siguientes especies han sido reportadas afectando la
calidad de las frutas en postcosecha:
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En manzanas, el gusano de la manzana (Rhagoletis pomone-
1lla (walsh) (Diptera: Trypetidae).

En naranjas, banano y aguacates, la mosca oriental de la
fruta Dacus dorsalis Hendel (Diptera: Trypetidae).

En naranjas, mangos, higos, anones, aguacates, papayas
y zapotes, la mosca medeterrinea de las frutas (Ceratitis ca-
pitata Wiedemann (Diptera: Trypetidae).

En manzanas y peras, el gusano de las manzanas Carpocapsa
pomonella Linné (Lepidoptera: Tortricidae).

En tomate de &rbol, la chinche patifoliice Leptoglossus
zonatus Dallas (Demiptera: Coreidae).

En papayas, la mosca de la papaya (Toxotripana curvicauda
Gerstacker (Diptera: Trypetidae).

En guandbana, anones y chirimoyas, el perforador de fru-
tos y semillas de las anonéceas Bephrata maculicollis Cameron
(Hymenoptera: Eurytomidae).

En anones y chirimoyas, el perforador del anén, Cerconota
anonella Sepp (Lepidoptera: Stenomidae).

En naranjas, mandarinas, tangelos, pomelos y otras frutas
citricas, el piojo blanco menor (Pinaspis aspidistrae Signoret
(Homoptera: Diasgididae) y muchas otras especies de escamas
(Homoptera: Coccidae). Igualmente el &caro tostador de los
citricos Phyllocoptruta oleivora Ashmead (Acarina:Eriophidae).

El mango, la mosca de las frutas Anastrepha fraterculus
Wiedemann (Diptera: Trypetidae).

En guayaba, la mosca de la guayaba Anastrepha striata
Schiner (Diptera: Trypetidae).

En naranjas, la mosca de las frutas Anastrepha ludens
Low (Diptera: Trypetidae).

En duraznos y mangos, la mosca de las frutas Anastrepha
mombinpraeoptans Sein (Diptera: Trypetidae).

Algunas de las especies antes citadas, generalmente en
uno o en varios de los estados del desarrollo, ocasionan sus
dafios consumiendo la parte aprovechable de las frutas, conta-
mindndolas con los productos metabdlicos tales como excretas
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y exuvias, inyectandoles sustancias téxicas, impregnéndolas
con olores desagradables o propiciando la entrada de organis-
mos fitopatégenos. Otras de las especies dafiinas modifican
el aspecto exterior de las frutas y les causan deformaciones,
con consecuencias negativas durante su mercadeo.

Reconocidos los insectos dafiinos se hace necesaria su
evaluacién (directa o indirecta), luego la comparacién de los
tamafios de poblacién o la gravedad de los dafios con los Indi-
ces de Umbral Econémicos para finalmente realizar los trata-
mientos fitosanitarios mis apropiados. Al evaluar el proble-
ma es muy importante el muestreo, para lo cual la norma
ICONTEC 756 es de gran utilidad

Hechas la identificacidén y la evaluacién cabe ahora pre-
guntarse si hay necesidad de proceder a utilizar métodos de
control y cudl o cuales en particular. La comparacién de los
datos de la evaluacidén con los Indices de Umbral Econdmicos
como se dijo precedentamente, indicardn si hay que aplicar
controles.

Como en el pais no existen Indices de Umbral Econémicos
para insectos dafiinos en frutas después de cosechadas pero si
se sabe que muchas especies en algin o algunos estados de la
metamorfosis estan presentes en postcosecha, lo mejor seria
hacer tratamientos preventivos antes de la coseciia o trata-
mientos de cuarentena, los cuales deben destruir completamente
las especies dafiinas en todos sus estados de desarrollo, pero
si bien los tratamientos deben destruir la especie dafiina,
ellos no deben ser peligrosos para el hombre, especialmente
desde el punto de vista de los residuos que pueden quedar por
el uso de materiales persistentes sobre las frutas.

La importancia de mercadear frutas libres de insectos ha
sido puesta en evidencia por el ICONTEC cuando establece en la
Norma 1268 que las naranjas no deben tener dafios por ataques
de insectos, huellas de enfermedades y cicatrices, y que la
calidad PRIMERA debe tener 0% (en peso por unidad de empaque)
de naranjas con manchas negras y escamas, y hasta 5% de naran-
jas con heridas o lesiones superficiales cicatrizadas. La Fe-
deracién Nacional de Cafeteros también considera que el domi-
nico hartén para que pueda ser clasificado en primera calidad
adem&s debe estar libre de dafios de insectos.
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B. Controles

1. Control preventivo

En manejo de insectos dafiinos también vale la pena
recordar el viejo adagio "Es mejor prevenir que curar"”. Desa-
fortunadamente seguir este adagio resulta dificil sobre todo
en los paises en proceso de desarrollo.

Para evitar los problemas entomolégicos en la post-
cosecha es conveniente poner en préictica controles cultura-
les, controles quimicos, controles con feromonas, controles
de naturaleza fisica y controles bioldgicos. Todos estos mé-
todos buscan impedir que los insectos se desarrollen sobre o
dentro de las frutas durante el periodo de maduracién.

Para el caso de las llamadas moscas de las frutas
pueden recomendarse la recoleccién y enterramiento de las fru-
tas infestadas, la eliminacidn de hospedantes alternantes sil-
vestres, el uso de cabos envenenados, las aspersiones de in-
secticidas, el uso de feromonas, el uso de trampas, el uso de
las radiaciones ionizantes gama y el empleo de parésitos y
-predatores. Todos estos métodos serén Gtiles en la medida en
que abarquen una gran zona fruticola.

La recoleccidén y enterramiento de frutas infestadas
implica disponer de abundante mano de obra. Las frutas se co-
locan en el fondo de fosos de dimensiones variables, cavados
en la tierra, luego se les aplica cal o algin insecticida ba-
rato de cierta residualidad pero no persistente y finalmente
se coloca una gruesa capa de tierra compacta. Este método
puede ser modificado usando grandes recipientes cerrados (ca-
necas por ejemplo) a los cuales se les dejan ventanas cubier-
tas con tela de malla fina apenas para que se impida el paso
de los adultos de las moscas y dejen pasar los posibles para-
sitos existentes.

La eliminacién de los hospedantes silvestres es en
cierto modo una préctica mds dificil de realizar. Necesita un
conocimiento seguro de la condicién de hospedante alterno, de
la colaboracién de todas las personas involucradas y de unas
medidas legislativas coercitivas no siempre faciles de hacer
cumplir.

Los cebos envenenados recomendados van dirigidos ha-

cia los adultos, por ello el conocimiento del ciclo biolégico
es de gran importancia ya que un cebo colocado cuando no hay
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adultos no ejerce su funcién. El siguiente puede ser un ejem-
plo de un cebo a recomendarse:

Lebaycid . . . . . . . . . 25 ml.
Levadura . . . . . . . . . 200 g.

m L] L] . L] ? L] . . L] L] L] 20 litros .

Se aplica sobre las frutas con un intervalo de se-
guridad de 30 dias.

Aspersiones de insecticidas especialmente de con-
tacto que cubran toda la planta buscan eliminar los adultos.
Estas aspersiones necesitan de altos volimenes de agua y pre-
siones considerables en los equipos de aplicacién para lograr
un cubrimiento adecuado y una buena penetracién al arbol. Son
aplicables en huertos técnicamente establecidos y el Malation

~es un insecticida no residual de uso frecuente.

Las feromonas y las trampas son también métodos de
control dirigidos hacia los imagos. Su fundamento estriba en
la atraccidén que ejercen las feromonas sintéticas y las tram-
pas hacia ellas, reuniéndo los insectos en lugares en donde se
les destruye. El1 Trimedlure es una feromona desarrollada en
los laboratorios usada contra C. capitata. Las trampas
McPhail y Steiner se emplean en la lucha contra el complejo
Anastrepha spp. y contra C. capitata.

Desde que en 1950 se establecié la Técnica del
Macho Estéril (TMS) en el control del gusano tornillo
(Cochliomyia hominivorax Coquerel), se han usado las radiacio-
nes gama contra Dacus dorsalis, Anastrepha ludens y Ceratitis
capitata buscando su erradicacidén de las zonas en donde ocu-
rre. El método implica que los machos son portadores de genes
letales dominantes que inducen finalmente a la esterilidad.
Implica también una cria masiva eficiente de los insectos, una
fuente de radiacién gama bien segura, un personal altamente
capacitado y unas técnicas de liberacidén y de recaptura de los
individuos féaciles. Las dosis, en kilorads, varian segin las
Y el estado de desarrollo a irradiar.

El parasitismo hasta ahora reportado sobre pupas y
larvas de moscas de frutas estd representado por las especies
Synthomosphirum indicum, Opius oophilus y Opius longicaudatus,
entre otras. Las hembras de estas especies depositan sus
huevos sobre la prepupa y la pupa. La larva del parésito se
alimenta de los contenidos de la pupa o de la prepupa y asi
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logra destruir al insecto dafiino. Las crias de estos parési-
tos pueden hacerse usando el substrato natural y luego se li-
beran 1los puparios cuando hay dlsponlbllldad de pupas y de
prepupas de las moscas.

En cuanto a predatores se mencionan algunas aves
y hormigas consumidoras de pupas expuestas.

Para el <caso de los perforadores de frutas
B. maculicollis y C. anonella, la recoleccién y enterramiento
de frutas 1nfestadas, la eliminacién de hospedantes silves-
tres, los cebos envenenados y las aspersiones de insecticidas
son técnicas que se pueden recomendar.

_ Preventivamente contra U. citri, P. asgldlstrae,

P. oleivora, y otros cbccidos y dlaspidldos el tratamiento re-
comendable es el uso de insecticidas en aspersién, especial-
mente del grupo de los sistémicos, dirigiendo las boquillas
del equipo de aplicacidén preferentemente sobre las frutas in-
festadas. Los residuos que puedan quedar por el uso de insec-
ticidas residuales constituyen efectivamente un serio proble-
ma para la salud humana.

2. Control curative

Este hace referencia al uso de materiales y técni-
cas para destruir los estados del insecto que estan dentro o
sobre las frutas.

a. La fumigacidn con bromuro de metilo y dibro-
moetano en espacios herméticos, ofrece un buen control. En
general se dan las siguientes dosis, aunque se recomenda hacer
los ensayos en cada caso particular:

1) Bromuro de Metilo

Tesperatura Desis (g/metre TYiompo del trat.
ce cébice) (keras)

16 - - - - 20 40 2

21 ----21 32 2

28 - - - - 32 24 2

33 ----36 16 2

C
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2) Dibromoetano (DBE)

tewperatura Dosis (g/wetro  Tiewpo del trat.
ce ciibico) (horas)

13 ----20 20 2

21 - - - -26 16 2

27 - - - - 32 12

Recordemos aqui que un fumigante es una sustan-
cia quimica volatil que se introduce en un espacio confinado
0 en el suelo para producir un gas que tiene como finalidad
destruir los organismos nocivos. En su eficiencia influyen
especialmente la temperatura, la dosis y el tiempo de exposi-
cidn.

Los cuartos de fumigacidén de frutas sélo deben
llenarse hasta las tres cuartas partes de su altura y las fru-
tas pueden estar empacadas en papel y puestas en cajas de car-
ton o de madera. Al cabo de dos horas del tratamiento se
abren los cuartos y se dejan airear. Antes de someter las

frutas a estos insecticidas fumigantes se debe estar seguro de

que ellos no irdn a causarles ningin tipo de dafio.

. b. Las exposiciones de las frutas a la accidn de
las radiaciones ionizantes gama a dosis letales para los in-
sectos, constituyen otro método de control curativo.

Los costos son elevados y se requiere personal
bien calificado y entrenado para evitar accidentes fatales.

c. El uso de las bajas temperaturés, por debajo de
Umbral Térmico de Desarrollo de las especies, son también otra
alternativa de control curativo. Es un método que no ofrece
peligros de contaminacién 'ni de accidentes.

d. Cuando las frutas cosechadas presentan adheridos
sobre su superficie insectos y &caros, el lavado y la remocidn
de dichos especimenes es una practica muy Gtil. En el mercado
existen equipos completos que mediante lavado y cepillado de-
Jan limpias y brillantes las superficies de las frutas.
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C. Insectos de las Hortalizas Cosechadas

Muchos huevos, larvas y pupas de insectos que atacan a
las hortalizas al final de su perfodo vegetativo contindan
presentes en los lugares de acopio después de la cosecha, per-
maneciendo alli hasta cuando el alimento esté disponible y las
condiciones ambientales no sean fatales.

Desplies de la cosecha es frecuente encontrar en las cabe-
zas del repollo larvas muy activas de comedores de follaje ta-
les como Peridroma saucia, Copitarsia consueta, Plutella
maculipennis y Spdodoptera spp. Estos insectos aparte de
consumir las cabezas depositan sus excrementos sobre las mis-
mas, propician las pudriciones y dan un aspecto muy desagrada-
ble. En tomates cosechados, las ‘larvas de Heliothis zea y de
Scribipalpula absoluta causan graves dafios. También el &fido
Brevycorine brassicae pueden continuar atacando las hojas del
repollo después de la cosecha y con sus secreciones azucaradas
propician invasiones de hongos que merman la calidad del pro-
ducto.

Debido al caracter mas perecedero de las hortalizas, los
problemas de insectos en postcosecha pasan desaparcibidos. Sin
embargo los tratamientos con plaguicidas un poco antes de la
cosecha si deben ser considerados por el uso casi inmediato
que se da a las hortalizas sobre todo en estado crudo.

D. Aplicaciones de Plaguicidas en Frutas y Hortalizas en
Postcosecha

Cuando se usan productos quimicos para el control preven-
tivo o curativo de los insectos de las frutas y hortalizas
existe el riesgo de que los consumidores ingieran una cierta
cantidad del téxico que ain permanece bajo la forma de resi-
duo.

El residuo se forma después de que el depésito es someti-
do a la degradacién y a la degresién, quedando una parte mini-
" ma pero peligrosa sobre el substrato.

Un residuo de un plaguicida se define como '"cualquier
sustancia o sustancias en alimentos de consumo humano y ani-
mal, resultantes del uso de un plaguicida. Se incluyen aqui
los derivados resultantes de la degradacién, los metabélitos
y los productos de reaccidn.
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Frente al uso creciente de plaguicidas la FAO/OMS cred en
1962 el CODEX ALIMENTARIUS, esto es una comisidn encargada de
proteger la salud de los consumidores y de asegurar un inter-
cambio comercial de alimentos con bases adecuadas. A su tur-
no la Comisién del CODEX ALIMENTARIUS establecié§ en 1963 el
Comité para los Residuos de Plaguicidas cuya funcién es regla-
mentar a nivel internacional los residuos de plaguicidas en
alimentos.

Los alimentos que por el empleo de fumigantes y otros ti-
pos de insecticidas se contaminan con ellos y presentan resi-
duos son alimentos adulterados a menos que se declare que di-
chos residuos son inofensivos, que estan exentos de los reque-
rimientos de una tolerancia, o que estan dentro de lo estable-
cido por normas legales, Los conceptos "sin residuos" y 'cero
tolerancia" han sido substituidos ahora por las tolerancias
finitas dentro del nivel despreciable.

La "Tolerancia o limite maximo de residuo del CODEX" es
la méAxima concentracidén de un residuo de plaguicida que se
permite legalmente en un alimento. Se expresa en miligramos
por kilogramo.

En la determinacidén cuantitativa de un residuo permisible
en los alimentos es necesario que esa cantidad no sea superior
a la que resulta de las "précticasgggpicolas correctas" y que
la cantidad final del residuo en el alimento que se ingiere
diariamente no esté por encima de la cantidad que se acepta
como segura para un consumo de largo plazo.

En cuanto 2 la degradacién y residualidad de los plagui-
cidas se sabe que el DDT es en cierto modo indestructible y
que sblo se volatiliza en forma notable cuando la temperatura
del aire es superior a 40°C. El grado de pérdida de este in-
gsecticida barato en 10 afios en suelos tratados ha sido del 80%
en aplicaciones fuertes y del 90% en aplicaciones ligeras. El
Dieldrin no es volatil y es estable a la luz. Los insectici-
das residuales organofosforados son menos persistentes. E1l
Paration penetra facilmente en la corteza de las naranjas y
alli se metaboliza con una vida media de dos meses, mientras
que la del Malation es de un mes.

Teniendo en cuenta los problemas que para el hombre y los
animales domésticos tienen los residuos de insecticidas, es
necesario seleccionar aquel insecticida no persistente y que
garantice que no habrid efectos colaterales indeseables. La
frecuencia de las aplicaciones y el Tiempo de Carencia son

H
H
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factores que deben ser tenidos en cuenta para evitar envenena-
mientos a cortos o largo plazo. Es bueno recordar que hay
tres tipos de exposicién que pueden llevar al envenenamiento:

1. Exposicién incidental que afecta a personas que ma-
nejan los insecticidas en el curso de sus ocupaciones y aque-
llas que los usan en sus casas y alrededores.

2. Exposicién accidental o deliberada. Afecta a los
suicidas, homicidas y a aquellos que los ingieren por error.

3. Ingestién de alimentos contaminado. Afecta a todas
las personas que consumen alimentos que en algin momento han
estado sometidos a la accién de los insecticidas.

Como las hortalizas se destinan al consumo de las perso-
nas, la presencia de residuos en ellas es de gran importancia.
por ello, algunos paises han aprobado leyes que limitan el pe-
riodo de carencia y la cantidad de residuos permisibles si es
del caso.

Finalmente se insiste sobre la necesidad de seguir las
normas generales de manejo de insecticidas, a saber:

1. Conocer antes que todo el insecto a combatir, esto
es, su biologfia y su comportamiento.

2. Conocer los insecticidas, esto es, sus caracteristi-
cas particulares, no olvidar que se trata de venenos que como
tales implican grandes riesgos para la salud del hombre.

3. Utilizar los equipos de proteccidén adecuados para su
manipulacién.

4, Utilizar las dosis adecuadas para garantizar efecti-
vidad del tratamiento y evitar grandes cantidades de residuos.

S. Tener siempre en cuenta que la Gltima aplicacién del
insecticida debe estar en armonia con el tiempo de carencia.

6. No olvidar que el manejo integrado de insectos da-
fiinos es el mejor recurso disponible.
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PROBLEMAS PATOLOGICOS EN
POSTCOSECHA Y SU CONTROL

Rodolfo Barriga Olivares*®

Los cllculos de pérdias de frutas y hortalizas a nivel

mundial se han estimado en un 20%, aunque en algunos lugares .

donde la tecnologia es rudimentaria, éstas pueden alcanzar de
25 a 35%. En Colombia donde la produccién anual puede tener
un valor de 10 mil millones de pesos estas pérdidas pueden al-
canzar un nivel superior al 30%; asi se tiene que solamente en
CORABASTOS de Bogot4 se eliminan diariamente mAs de 5 tonela-
das de alimentos frescos debido a su deterioracién por pudri-
ciones ocasionadas por el mal manejo en su proceso de cosecha
y mercadeo. .

Las pérdidas en frutas _y hortalizas durante la postcose-
cha se pueden clasificar en tres factores: (a) Parasiticas,
(EI:ﬁa‘parasiticag,,y (c) dafios fisicos por mal manejo. Las
enfermedades parasiticas comprenden lesiones y pudriciones de
diferentes caracteristicas, causadas principalmente por hongos
y bacterias y en algunos pocos casos especificos, debido a ne-
matodos y virus. Las pérdidas debidas a factores no parasiti-
cos generalmente son causados por reacciones fisiolfgicas del
producto cosechado a ambientes desfavorables en el perfodo de

-postcosecha. Por otra parte, los dafios fisicos o mecénicos
son_debidos a_ un manejo inapropiadé de la cosecha al causar

* Ingeniero Agrénomo. Ph.D Fitopatélogo.
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cortaduras, pinchazos, abrasiones, aplastamientos, hendiduras,-
Como también a causa de otros agentes, como pueden ser daﬁos
por granizo, heladas, exposicién solar, accion de 1nsectos y
écaros, entre los principales. Es bueno anotar que en algunos
casos puede existir una accidén combinada de algunos de los
factores antes anotados, es asi como los dafios mecénicos deben
ser tenidos en cuenta porque ellos deterioran la estructura
fisica del material cosechado, disminuyendo en esta forma la
resistencia natural del producto para permitir la entrada de
organismos patégenos que mediante pudriciones aceleran la des-
composicién de los tejidos afectados.

Todo fruto, hortaliza, tubérculo. o raiz esti expuesto a
muchas especies de microorganismos patdégenos durante su perio-
do de madurez, aunque la mayoria de ellos no tienen la capaci-
dad parasitica para invadir los tejidos vegetales sanos, mien-
tras sus células permanecen bioldgicamente activas y sus teji-

- dos presentan buena coherencia en su fisiologia. Aproximada-

mente 25 especies de hongos y bacterias son la causa primaria
de las enfermedades de productos vegetales en la postcosecha.
La mayor parte de estos microorganismos tienen el potencial
para atacar unas especies cultivadas afines. Asi por ejemplo

Penicillium digitatum causa el moho verde en frutas citricas
maduras, pero no afecta a frutas como la manzana y la pera.

P. expansum, por otra parte, parasita estas Gltimas frutas pe-
ro es inocuo a las frutas citricas. La mayoria de las pérdi-
das en postcosecha, en términos generales, son causadas por
especies de los hongos Alternaria, Botrytis, Diplodia, Moni-
linia, Penicillium, Phomopsis, Rhizopus y Sclerotinia y de las
bacterias Erwinia y Pseudomonas. La mayoria de estos organis-
mos patdgenos son pardsitos débiles, ya que ellos sdlo infec-
tan los tejidos de material vegetal cosechado en mal estado;
unos pocos como es el caso de Colletotrichum, pueden penetrar
la corteza de tejidos sanos. Sin embargo, cuando los tejidos
vegetales susceptibles son invadidos por uno de estos organis-
mos se pueden ocasionar cuantiosas pérdidas, ya que el ataque
inicial es seguido ridpidamente por una amplia gama de patdge-
nos débiles que multiplican el dafio causado por los patégenos
primarios. En estos casos, la apariencia y calidad de muchos
productos cosechados pueden ser perjudicado por 1lesiones o
manchas superficiales causadas por organismos patdégenos aunque
los tejidos internos no se encuentren afectados.

A. Proceso de Infeccién

Las frutas y hortalizas son afectadas por organismos que
producen pudriciones, ya sea durante su desarrollo de pre-ma-
duracién en la planta o durante la cosecha y subsiguientes
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operaciones de procesamiento y mercadeo. El proceso de infec-
cién, principalmente el de postcosecha, es ayudado en buena
proporcién por dafios mecénicos tales como desgarraduras y
abrasiones, picaduras de insectos y cortes en los pediinculos.
Ademis de lo anterior, la condicién fisiolégica de la cosecha,
la temperatura y formacién de peridermo, afectan en forma con-
siderable el proceso y desarrollo de la infeccién. Por esta
razén, es de mucha importancia conocer en detalles el proceso
de infeccién con el fin de programar estrategias para un tra-
tamiento adecuado de control que permitan detener o eliminar
la infecciédn.

Las enfermedades en postcosecha se pueden iniciar por doz
tipos de infeccién a saber: (1) la infeccién activa que pro-
gresa continuamente a medida que el ambiente es favorable para
el crecimiento del patégeno, y (2) la infeccidén latente que se
inicia en el perfodo de pre-madurez de lo cosechado, pero que
se acentla s6lo después de la cosecha cuando el producto co-
.mienza a madurar.

1. Infeccién pre-cosecha

Este tipo de infeccién de frutas y hortalizas puede
ocurrir a través de diferentes tipos de penetracién como por
ejemplo en forma directa a través de la cuticula o de abertu-
ras naturales del producto como estomas y lenticelos, o tam-
bién a través de dafios fisicos. Varios hongos patégenos pue-
den comenzar la infeccién en la superficie de Srganos florales
y en las frutas sanas en desarrollo de pre-madurez. La infec-
cién se mantiene en estado latente o de reposo hasta después
de la cosecha cuando. la resistencia del hospedante disminuye
y las condiciones intrinsecas del fruto son favorables para el
desarrollo del patégeno, como por ejemplo cuando comienza la
maduracién o declinacidén de los tejidos infectados. Tales in-
fecciones '"latentes" son de mucha importancia en pérdidas de
postcosecha de muchas frutas tropicales y subtropicales, como
por ejemplo, la antracnosis del mango y la papaya, la pudri-
cién de la corona en el banano y la alternariosis en tomate.

Los parésitos débiles, hongos y bacterias, pueden
entrar a tejidos vegetales inmaduros a través de aberturas na-
turales como estomas, lenticelos y hendiduras durante el cre-
cimiento. También en estos casos el proceso de infeccidén se
mantiene estacionario hasta que el huesped susceptible se hace
menos resistente al patégeno por procesos de maduracién. Es
de suponer que el fruto sano puede detener el crecimiento del
pardsito por un tiempo considerable, pero se sabe muy poco
acerca de la interaccidén del microorganismo invasor y el teji-
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do del nuesped. Un ejemplo de este mecanismo de infeccidn es
la penetracién de los lenticelos de la fruta de manzana antes
de la cosecha, por esporas de Phlyctaena vagabunda la cual se
manifiesta solamente durante el almacenamiento de la fruta ma-
dura como pudriciones pardas alrededor de los lenticelos.

Los lenticelos de los tubérculos de papa son un foco
de infeccién inicial de la pudricidén suave bacterial, después
de la cosecha. Los lenticelos y la superficie de tubérculos
de papa pueden estar contaminados con biotipos virulentes de
Erwinia carotovora al tiempo de la cosecha, pero la bacteria
permanece latente en estos sitios hasta que la cosecha es so-
metida a condiciones ambientales apropiadas para el desarrollo
del patégeno, tales como alta humedad y bajo nivel de oxigeno,
lo cual incrementa la susceptibilidad de los tejidos de papa
a la pudricién.

Muchos organismos patdgenos presentes en tejido ne-
crdético o asociado con el suelo puede infectar solamente a ma-
terial de precosecha a través de lesiones superficiales, el
cual requiere condiciones meteorolégicas favorables al momento
de la maduracién de la cosecha, para causar pérdidas de consi-
deracién. Asi se tiene que las conidias de Botrytis cinerea
son abundantes en la atmésfera de las plantaciones de fresas
y moras durante la floracidén. Estas conidias pueden germinar
en una pelicula de agua en los pétalos y brécteas de flores.
El patégeno se mueve de alli a la zona basal del recepticulo
del fruto y forma una infeccidén latente. Esta infeccién se
convierte en el patio de infeccidén para el desarrollo de la
enfermedad, una vez que las frutas son cosechadas muchos dias
después. De igual manera las esporas de Colletotrichum gloes-
poroides germinan en la superficie himeda de aguacate, banano,
citricos, mango y papaya en cualquier momento durante el desa-
rrollo de estas frutas en el arbol. Los apresorios se forman
al extremo de los tubos germinales horas después de la germi-
nacién. Estos cuerpos son mucho mis resistentes a un ambien-
te desfavorable que las esporas y ademds se adhieren fuerte-
mente a la cuticula del fruto durante el proceso de infeccién.
En banano y mango una hifa de infeccién se desarrolla de 1la
base del apresorio y rompe la cuticula y la pared externa de
la célula epidermal, formando alli una pequefia masa de hi-
fas. En este estado un desarrollo posterior del hongo es im-
pedido debido a la resistencia del tejido inmaduro del hués-
ped. Estas lesiones '"latentes" permanecen viables por varios
meses y pueden dar origen a la enfermedad después de la cose-
cha, cuando la fruta madura. La pudricién parda de los citri-
cos, que generalmente se desarrolla en almacenamiento después
de la cosoecha, se origina de infecciones incipientes inicia-
das por esporas de Phytophthora que salpica a frutas
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cercanas al suelo algunos dias antes de la cosecha. Las in-
fecciones incipientes de Sclerotinia sclerotiorum en habichue-
las al tiempo de la cosecha son también un factor importante
en el desarrollo de pudricién postcosecha de este cultivo.

2. Infeccién durante y en postcosecha

Algunas de las enfermedades mis devastadoras se ori-
ginan de infecciones iniciadas por dafios mec&nicos o fisiolé-
gicos en la superficie de la fruta. Cierto grado de dafio me-
cénico es inevitable en el curso de la cosecha, procesamiento
y empaque de frutas y hortalizas, aunque estas operaciones se
realicen con el mayor cuidado. Los dafios fisiolégicos pueden
ser causados por frio, calor, deficiencia de oxigeno, ventila-
cién deficiente, entre otros, pueden predisponer al material
fresco recién cosechado a enfermedades postcosecha. Frutas y
hortalizas, particularmente las de origen tropical, pueden ser
deterioradas por almacenamiento a temperaturas menores de
10°C. Este dafio resulta frecuentemente en un aumento en en-
fermedades postcosecha, aunque los sintomas de dafio por sobre
enfriamiento no sean aparentes. El almacenamiento en cuartos
frios se tiene como causa del aumento de la pudricidn negra de
Alternaria y pudricién bacterial suave de tomates y la pudri-
cién de Nigrospora en bananos. Asimismo las bajas temperatu-
ras pueden aumentar las pudriciones en tubérculos de papa al
inhibir la formacidén de peridermo.

Temperaturas ambientales altas también predisponen
los productos recién cosechados a ciertas pudriciones. El ex-
poner la papa y el flame a luz solar directa por unas pocas ho-
ras aumenta la severidad de pudriciones en material almacena-
do. Tomate sumergido en agua a 48°C durante cuatro minutos
" estuvo predispuesto a pudricién por Alternaria. Cuerpos de
infeccién de hongos y bacterias son abundantes en el ambiente
y en la superficie de frutas y hortalizas cuando se acerca la
maduracién en el campo. Muchos de estos patbdgenos, v.gr.
Penicillium, Rhizopus, Geotrichum, y Thielaviopsis no son ca-
paces de penetrar la superficie del hospedante, pero si pueden
entrar a través de heridas o entradas naturales pueden causar
cuantiosas pérdidas del producto maduro. Ademds de la conta-
minacidén precosecha con organismos patogénicos, los materiales
cosechados pueden ser contaminados por contacto con frutas po-
dridas o material infestado de los lugares de procesamiento y
empaque. El ambiente de los lugares de empaque esti severa-
mente cargado con esporas de hongos patdgenos y la fruta puede
ser infectada por indculo presente en el aire después de la
desinfeccién con quimicos. El agua usada para limpiar, trans-
portar, enfriar o tratar quimicamente al material cosechado
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‘es una fuente inéculo importante en la diseminacién de enfer-
medades. El acto de sumergir papas, frutas citricas, bananos
y manzanas en agua puede propiciar la inoculacién de heridas
y lenticelos a menos que se tomen medidas convenientes para
mantener el agua en condiciones sanitarias adecuadas.

La mayoria de los tratamientos y practicas realiza-
das para controlar pudriciones de postcosecha se hacen con el
fin de prevenir infecciones en dafios fisicos, causados durante
la cosecha y el manejo del cultivo. El mejor éxito se ha al-
canzado en el tratamiento de estos dafios mecédnicos con fungi-
cidas. Sin embargo las infecciones localizadas en abrasiones,
lenticelos y aquellas en estado de latencia en los tejidos ve-
getales son muy dificiles de controlar con tratamientos. post-
cosecha.

B. Medidas de Control

1. Control de infeccién en la pre-cosecha

Las infecciones que estin bien establecidas al mo-
mento de la cosecha son dificiles de erradicar con productos
protectantes convencionales, sean fungicidas o bactericidas,
ya que la mayoria de ellos no penetran los tejidos en forma
eficiente. El tratamiento postcosecha con calor, irradiacidn
o fungicidas sistémicos ha mostrado buena efectividad en algu-
nos casos. Sin embargo, la mejor estrategia para controlar
infecciones precosecha es mediante la aplicacién de quimicos
protectantes o erradicantes al cultivo en su etapa de prema-
durez.

En cultivo de fresa se ha observado que la aplica-
cién peribédica, entre 7 y 14 dias, de fungicidas protectores
como captan y thiram han mostrado buen control postcosecha de
pudriciones de Botrytis. En la actualidad 1los productos
benomyl, clorotalonil y diclofluanid se consideran como 1los
méds efectivos para controlar esta infeccién.

Varias frutas tropicales son susceptibles al ataque
de Colletotrichum gloesporivides durante todo el desarrollo de
la fruta por la cual es esencial que se programen una serie de
aspersiones al cultivo, desde el comienzo de la formacidén de
las frutas hasta su cosecha. Esta prédctica se realiza en va-
rios lugares del mundo en cultivos tropicales afectados por
esta enfermedad, tales como el mango, la papaya y el banano.
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La pudricién lenticular de la manzana en paises de
la zona templada ha sido controlada eficientemente con asper-
siones tardias en el verano con fungicidas a base de Captan,
benomil o tiabendazol. Esta préactica protege y erradica las
infecciones latentes durante este periodo premadurez de la co-
secha. Aspersiones de benomyl un mes antes de la cosecha de
naranjas previene el desarrollo postcosecha de infecciones la-
tentes de Diplodia y Phomopsis en el &pice de la fruta.

Antes de la década de los afios 60 el control de in-
fecciones latentes se limitaba a la proteccién del fruto para
prevenir el establecimiento de focos de infecciones latentes
en periodos criticos para su desarrollo potencial. Posterior-
mente se ha demostrado con el desarrollo y utilizacién de los
fungicidas sistémicos como el benomyl y el tiabendazol, que
las infecciones latentes se pueden erradicar al mismo tiempo
que estos compuestos suelen prevenir el establecimiento de
nuevos focos de infeccidén. En esta forma, el control de en-
fermedades postcosecha se ha mejorado significativamente, me-
diante la aplicacién de fungicidas al cultivo en el campo para
reducir el nimero de focos de infeccidén iniciales, ya en esta
forma los tratamientos postcosecha ser&n miAs efectivos si los
niveles de infeccién son minimos al momento de cosechar los
frutos. Es bueno anotar, sin embargo, que la aplicacidén de
fungicidas sistémicos debe programarse con sumo cuidado ya que
se ha comprobado que estos quimicos tienen la particularidad
de seleccionar biotipos del patégeno resistentes a su accidn
fungicida, lo cual puede prestarse a problemas de infecciones
postcosecha con estas poblaciones del patégeno bajo control.
Asi por ejemplo, el uso de benomyl tanto en la precosecha como
en el producto cosechado, no es recomendable ya que esto puede
conducir al desarrollo y diseminacidén de biotipos resistentes
al patégeno en la postcosecha. Una practica o estrategia que
puede dar buenos resultados es la utilizacién, intercalada o
en mezclas, defungicidas protectantes convencionales y sisté-
micos durante la precosecha.

2. Control de infeccién en la postcosecha

Desde cierto punto de vista, las pérdidas por enfer-
medades postcosecha pueden considerarse como afectando dos as-
pectos de la fruta o producto cosechado. Uno de ellos es el
relacionado con la pérdida absoluta del producto para consumo
como una simple unidad. El seguno aspecto es el relacionado
con el hecho que una unidad de empaque colectivo o un carga-
mento completo puede ser descartado o simplemente devaluado,
por la identificacidén de una contaminacidén superficial, aunque
la calidad de las unidades contenidas en el mismo no haya sido
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afectada. Enfermedades causadas por hongos que se diseminan
f&cilmente de fruta a fruta, tales como el Rhizopus 1y el
Botrytis, caen dentro de esta categoria. Por otra parte, es-
tfn otros organismos que crecén en la superficie de ciertas
frutas como sandias, melones, citricos y manzanas, a las cua-
les afectan su apariencia externa sin disminuir su calidad de
sabor o valor nutritivo.

a. Prevencién de la infeccién

Muchas enfermedades comienzan por la invasidn
del patégeno a través de dafios o heridas superficiales que se
originan durante el manejo de la cosecha y durante el culti-
vo. La incidencia de estos disturbios puede ‘dismiruirse noto-
riamente mediante la reduccidén de dafios fisicos con un manejo
cuidadoso del material cosechado y la disminucién de cuerpos
infectivos del patégeno. Algunas practicas de procesamiento
de la cosecha, como el retardo en la maduracidén de los tejidos
superficiales del producto cosechado o simplemente el tratar
de producir un estado de flacidez, mediante la pérdida de agua
en sus tejidos externos ayudan a disminuir este tipo de daflo.
Es asi que lo que se conoce como "marchitamiento superficial™
es producido en las frutas citricas en California antes de su
procesamiento en las respectivas plantas de empaque.

Probablemente el factor mas importante que
afecta el desarrollo de pérdidas postcosecha es el ambiente
que prevalece en el almacenamiento. Alta temperatura y hume-
dad relativa ambiental, favorecen el desarrollo de pudricio-
nes, mientras que los dafios por enfriamiento generalmente pre-
disponen a las frutas tropicales a enfermedades postcosecha.
En contraposicién, temperaturas bajas, niveles bajos de oxige-
no y altos de gas carbbénico y humedad ambiental apropiada al
producto, pueden restringir el grado de deterioracién postco-
secha, ya sea porque retardan el grado de maduracién o decli-
nacién de la fruta, disminuyen el crecimiento del patégeno o
producen ambos efectos.

Muchos tipos de tratamientos fisicos y quimi-
cos se han desarrollado para control de pérdidas postcosecha
en frutas y hortalizas. La efectividad de estos tratamientos
dependen de tres factores principales.

-La capacidad del tratamiento para llegar al
patdgeno. '

-El1 grado y sensibilidad de la infeccibn; y
-La sensibilidad o reaccién del material hos-
pedante.
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El tipo de la infeccién y su desarrollo en el
material susceptible son criticos con respecto a su factibili-
dad de ser controlado. Asi por ejemplo, patégenos como Peni-
cillium y Rhizopus que invaden las heridas durante la cosecha
Yy el manejo de la misma posteriormente, son controlados con
mucha mayor facilidad y eficiencia mediante fungicidas adecua-
dos que el moho gris de la fresa, cuyo momento de infeccién se
produjo semanas antes de la cosecha cuando el fruto estaba to-
davia en el campo.

b. Tratamientos fisicos

Pérdidas postcosecha pueden ser controladas por
temperaturas altas y bajas, atmésferas modificadas, humedad
relativa adecuada, campos magnéticos, radiaciones ionizantes,
buena sanidad y desarrollo de barreras protectoras en dafios
mecanicos. Temperaturas bajas durante el manejo y procesa-
miento de la cosecha es el método mas importante para dismi-
nuir pérdidas, por lo cual los otros métodos citados anterior-
mente pueden considerarse como suplementarios a la refrigera-
cidén. La utilizacién de este método estad sin embargo supedi-
tado a la tolerancia de los tejidos del producto tratado a las
bajas temperaturas esto si se tiene en consideracién lo anota-
do anteriormente y de que algunos cultivos tropicales como la
papaya, el mango y el banano son susceptibles al deterioro por
bajas temperaturas, por lo cual este método debe utilizarse
con mucho cuidado. Tratamiento con calor ya sea con inmersidn
en agua caliente o corrientes de aire caliente himedo, tienen
limitada aplicacién comercial para control de disturbios pato-
l6gicos en frutas como la papaya, el melén cantaloupe y dru-
pas. Este tratamiento tiene la ventaja de que desinfecta la
superficie y los tejidos inmediatos a esta zona de la fruta u
hortaliza, sin dejar residuos quimicos en el producto trata-
do. Este tratamiento se debe administrar a temperaturas que
oscilen de 50 a 55°C. Las radiaciones ionizantes son efecti-
vas para inhibir el crecimiento del patbgeno en lesiones esta-
blecidas con cierta profundidad en el tejido susceptible. Las
frutas maduras y las hortalizas son relativamente resistentes
al dafio de las irradiaciones porque la divisidén celular es una
actividad biolégica muy disminuida en este estado de desarro-
llo. Sin embargo, esta practica tiene dos limitaciones se-
rias. Una de ellas es que infecciones muy profundas general-
mente tienen un desarrollo ilimitado de células del patdgeno,
lo cual obliga a utilizar dosis muy altas de irradiaciones que
pueden causar dafios en los tejidos de la cosecha al sobrepasar
los limites de su tolerancia. Por otro lado, patdgenos que
pueden estar presentes en focos de infeccidn profundos, tales
como Diplodia y Alternaria en citricos, son moderadamente
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resistentes a las radiaciones, mientras que otros hongos que
invaden a través de heridas superficiales aunque son relativa-
mente susceptibles a las irradiaciones pueden controlarse con
aplicacién de fungicidas.

c. Tratamientos quimicos

Se ha discutido anteriormente la importancia de
proteger la superficie de frutas y hortalizas con productos
quimicos, principalmente fungicidas para disminuir focos de
infeccidén latentes durante la permanencia del producto en el
campo en la etapa precosecha. Es de esperar que estos trata-
mientos antes de la cosecha suministran cierta proteccién du-
rante la cosecha y el procesamiento de la misma para inhibir
el desarrollo de infecciones en las lesiones que se causen a
la fruta u hortaliza cosechada. Como medida complementaria
de la anterior practica, en los Gltimos 30 afios la practica de
tratar el producto en la etapa de postcosecha se ha converti-
do en parte integral del procesamiento y mercadeo a gran esca-
la comercial de frutas de importancia mundial, tales como los
citricos, el banano y las uvas. El éxito relativo del trata-
miento quimico depende de varios factores:

-La cantidad inicial de indculo en el medio

-La profundidad o extensién de la infeccidén en
los tejidos del susceptivo.

-E1 grado de crecimiento de la infeccidn
~Temperatura y humedad del medio; y

-La profundidad a la cual el producto quimico,
pueda penetrar en el hospedante.

Ademds de lo anterior, los compuestos quimicos
aplicados no deben ser fitot6xicos en tal forma que demeriten
la calidad del producto y deben tener el visto buenos de las
autoridades locales de salud piblica en cuanto a sus limites
de tolerancia para consumo humano.

Con este fin se han venido empleando desde los
afios 50 una amplia gama de productos para el control de las
pérdidas por enfermedades en materiales vegetales postcose-
cha, principalmente en frutas como el banano, las uvas y las
fresas. Estos productos son generalmente de naturaleza fun-
gistaticas, es decir, que inhiben el desarrollo vegetativo y
la esporulacidén y germinacién de los cuerpos reproductivos del




145

patdégeno sin destruirlo por su actividad letal para lo cual
deben estar en contacto directo con éste para ser efecti-
vo. Unos pocos quimicos, tales como el cloro y el bidxido de
azufre son verdaderos fungicidas. Ejemplos de compuestos ti-
picamente fungistiticos en las condiciones normales de trata-
miento de productos postcosecha son el Sodio-Ortofenil fenato
(SOPP), el sodio tetraborato, sodio carbonato, el sec-butila-
mina, el bifenil y el tiabendazol. Por otra parte, el com-
puesto hipoclorito de sodio causa la destruccién de esporas de
hongos y bacterias in vitro, pero no es efectivo en la preven-
cién de pudriciones de frutas y hortalizas infectadas. Lo
cual indica que no es necesario matar el patdgeno presente en
una lesidén para detener el desarrollo de la infeccién, como
mas bien mantener una concentracién fungistética del quimico
en el patio de infeccién por el tiempo necesario para que la
herida sea protegida de la penetracién y desarrollo del paté-
geno. Asi se tiene que la susceptibilidad de la corona de una
mano de bananos a la infeccién por varios hongos, disminuye
con el tiempo transcurrido después del corte del racimo ma-
dre. Los tubérculos de papa y filame tienden a formar una capa
de peridermo en la cicatriz de sus tejidos heridos, lo cual
los hace resistentes a la invasién de organismos patdgenos.
En esta forma estos insumos agricolas son susceptibles a la
infeccidén por patdgenos de heridas s6lo por unos dias después
de la cosecha. Algunos tratamientos quimicos no tienen ningin
efecto irradiante directo, si no que simplemente cambian algin
aspecto fisioldgico de los tejidos del susceptivo, asi se ha
observado que las aminas alifiticas parece que previenen la
infeccién de la fruta de naranja mediante el aumento del pH de
los tejidos, afectados por roturas superficiales, mds alld de
los limites favorables para el desarrollo e los patbSgenos. En
esta forma una vez que el pH de los tejidos de la corteza he-
rida vuelve a su nivel normal dias mis tarde, este sitio no es
receptivo a la infeccidén de organismos patdgenos, a pesar de
que las aminas alifiticas no tienen efecto fungitdxico.

Otro aspecto importante en el tratamiento de
materiales postcosecha es aquel que se realiza para conservar
la buena apariencia de las unidades sanas, la cual se puede
ver afectada en forma notoria por el crecimiento superficial
de crecimiento fungoso o por la posible contaminacidén con es-
poras y otros desechos generales por unidades enfermas del
lote, a pesar de que su calidad interna y su valor nutritivo
no se encuentren afectadas. Es asi como el desarrollo de
Cladosporium, Alternaria, Hormodendrum y otros hongos en la
corteza y partes vegetativas de frutas y hortalizas durante el
almacenamiento en condiciones de alta humedad ambiental dete-
riora notablemente la apariencia de material sano y demerita
su calidad comercial. Infecciones latentes de Colletotrichum
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en la céscara de bananos puede originar lesiones pardas en
esta, la lesién no llegue a la pulpa. La aparicién de estas
manchas puede prevenirse con aplicacidén postcoseca de benomyl.

d. Problemas actuales y tendencias en el control

de problemas patoldgicos postcosecha

En muchos lugares del mundo la industria agrico-
la de frutas y hortalizas frescas esti en una era de innova-
ciones dindmicas en el campo de cosecha mecdnica, empaque para
el usuario y transporte y manejo masivo de grandes volime-
nes. Muchas de las pricticas realizadas en esta &rea necesa-
riamente intensificarin los problemas patolégicos postcosecha,
ya sea por la oportunidad de deteriorar el material cosechado
o por la creacién de ambientes favorables para su desarrollo.

Los materiales y la tecnologia para el control
adecuado de enfermedades postcosecha para la produccidén en
gran escala de frutas y hortalizas frescas estan disponibles
en los paises industrializados. El desarrollo de dicloran al
comenzar la década de los 60 suministrd por primera vez un mé-
todo eficiente para el control de pudriciones suaves por
Rhizopus, una fuente importante de pérdidas en frutas como el
durazno y la nectarina. La amina sec-butilamina, desarrollada
por la misma época, tuvo gran aplicacién en el tratamiento de
citricos para prevenir las infecciones en lesiones de la cose-
cha por especies de Penicillium durante el proceso de decolo-
racién y almacenamiento de la fruta. TBZ y benomyl, utiliza-
dos posteriormente resolvieron el problema de la pudricidn de
la corona en manos de banano empacados en empaques de cartédn.
Estos compuestos también hicieron un aporte importate en el
control de infecciones latentes, considerado como un factor
limitante en el almacenamiento de frutas citricas, manzanas y
bananos. Tiabendazol ha igualado o superado la efectividad de
organomercuriales para controlar enfermedades de postcosecha
importantes en semilla de papa almacenada, por lo cual debe
ser importante en el almacenamiento de otros cultivos de tu-
bérculo y raiz.

A pesar del progreso sustancial en los ultimos
20 aflos en el desarrollo de fungicidas altamente efectivos,
no existen todavia tratamientos efectivos para el control de
problemas patoldgicos postcosecha de alguna importancia. Den-
tro de estos se pueden citar la pudricidén bacterial suave de
cultivos horticolas, la pudricidén por Geotrichum de frutas
citricas y tomate y la pudricidn por Alternaria de varias fru-
tas y hortalizas, las cuales no se pueden controlar mediante
la aplicacidén con un agente antimicrobial. En éstos las
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medidas mas efectivas o buenas medidas de sanidad en la cose-
cha y posteriormente, refrigeracién apropiada y retardo en el
periodo de declinacién de la cosecha. Si en el futuro se con-
tinGan descubriendo nuevos compuestos que ayuden a controlar
eficientemente algunos de estos problemas, se puede vislumbrar
en un futuro cercano el manejo oportuno y eficaz de los dis-
turbios patolSgicos en frutas y hortalizas durante su manejo
en la postcosecha.
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ENVASES-EMPAQUES EMBALAJES
(FUNCION-TIPO-USO)

Jorge Moreno Gonzéfilez*®

Introduccién

El envase o empaque ha sido a través del tiempo el ele-
mento bésico para, ITégar con un producto en buenas condiciones
a'ﬁﬁ"hercadeo determinado, y sin cuya proteccién el producto
sufrlria deterioro hasta llegar a la inutilizacidén total para
su uso. El envase o empaque a su vez ha generado una indus-
tria suficiente para dar su aporte definitivo al desarrollo
del- sistema del mercadeo, el transporte y la publicidad a ni-
—Vvel mundial.

Igualmente se ha considerado que el envase o empaque es
tan antiguo como la humanidad misma. Desde cuando el hombre
se ha visto obligado a llevar un producto de un sitio a otro,
se ha encontrado con la necesidad de usar un empaque, por més
rudimentarios que fueran sus medios de transporte. Como empa-
que se utilizaron inicialmente productos naturales como hojas,
cafias, totumas, pieles, otros.

* Economista Agrario, especializado en Mercadeo Agropecuario y Control de
Calidad.
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La revolucién industrial trajo grandes avances en la pro-
duccién de empaques, desarrollandose la mas variada gama de
éstos, entre los cuales se pueden mencionar: cajas de madera,
cajas en cartones corrugados y cartulinas, bolsas, tubos co-
lapsibles, frascos, botellas, tarros, canecas, bodones, tambo-
res, etc.

Posteriormente se inicidé la bisqueda de nuevos materiales
hasta producirse una completa revolucidén en el afio de 1940 con
la introduccién del polietileno, seguido por el poliestireno,
el polipropileno. el poliuretano y otros mas, hasta llegar hoy
dia a los plasticos termoencogibles. Al igual que los plasti-
cos los demds materiales utilizados para producir empaques,
han tenido también un desarrollo notorio resaltandose asi la
importancia que cobra el empaque dia tras dia.

Este resefia del empaque refleja la imagen que tiene éste
como elemento dinédmico y poderoso en el compuesto de mercadeo,
en el cual se reconoce siempre su significado y potencial;
siendo importante conocer sus beneficios y funciones para lo-
grar su mejor aprovechamiento activo en los planes de merca-
deo. La idea de envases o empaque lleva implicita la evolu-
cidén, siendo un instrumento indispensable para el desarrollo
y progreso de la industria en general.

En la industria relacionada con la alimentaciédn, los
avances de la ciencia han revolucionado los procedimientos,
técnicas de elaboracién, especificaciones, variedad, etc.,
para la fabricacidén de los mé&s variados empaques o envases.

El envase o empaque ha ocupado UGltimamente un puesto de
primerisima fila, favoreciendo el transporte, el almacenamien-
to, la comodidad del usuario y hasta la elegancia y presenta-
cidén, factor éste de singular importancia. Los avances han
llegado a un punto tal que todo lo relacionado con el empaque
exige conocimientos especificos que imponen estudios especia-
lizados.

Dentro del concepto moderno del empaque se hace necesario
tener en cuenta que los métodos de comercializacidén modernos
exigen una presentacién del producto muy esmerada y que lo
primero que se valora de un producto es su apariencia, de ma-
nera que si los empaques son deficientes, es frecuente suponer
que lo que hay en su interior también es regular o malo.

En la presente intervencidén se tratard de hacer algunas
consideraciones sobre las funciones del Envase o Empaque; so-
bre los tipos de envases o empaques segin los diferentes
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materiales utilizados para su fabricacién y sobre los usos de
éstos en el manejo de los alimentos.

A. Definiciones

En el tratamiento del tema de los envases o empaques se
encuentran definidos los siguientes términos:

1. Envase

Es definido como "un contenedor primario que se ha-
lla en contacto interno con el producto y que de ordinario
llega hasta el consumidor final".

Bajo esta conceptualizacién, un envase puede tener
cualquier forma y ser de cualquier material como: papel, car-
tén, vidrio, metal, plastico, fibra, madera, etc.

2. Embalaje

Se define asi al '"contenedor secundario que puede o
no llevar varios envases para facilitar su unificacién, mani-
pulacién, almacenamiento y transporte, y que por lo general
no llega hasta el consumidor final'.

3. Empaque

Este término general, se ha considerado que abarca
los dos conceptos, envase y embalaje, y que por tanto no debe
usarse en conjunto con alguno de ellos, pues se incurria en
una redundancia lingliistica.

De otra parte, el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas, ICONTEC, en su norma 1573, define el término de Em-
paque como "el objeto destinado a contener temporalmente un
producto o conjunto de productos durante su manipulacién, su
transporte, su almacenamiento o su presentacién a la venta, a
fin de protegerlos, identificarlos y facilitar dichas opera-
ciones'".

B. Los Alimentos y su Envasado/7-24

Existen alimentos muy inestables, debido a su composicién
quimica y que por tanto resisten mal a las condiciones ambien-
tes sabiendo ser preservados y envasados cuidadosamente. Es-
tos alimentos se denominan perecibles y, entre otros, podemos
considerar los siguientes: leche en todas sus formas, yogurt,
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quesillos, mariscos, pescados, carnes, mantequilla y hela-
dos. Existen otros productos que por procedimiento o por sus
caracteristicas son m&s estables denominindose productos no
perecibles. Entre otros podemos considerar las conservas,
frutas, frutas deshidratadas, pulpas de frutas, mermeladas,
aceites, grasas, harinas, arroz, café soluble, azicar, fideos
y pastas, galletas, dulces y chocolates, caramelos, miel, be-
bidas, licores y pan.

En todo caso, incluso para estos Gltimos productos se ha-
ce necesaria proteccién a través del envase, con barreras a
ciertos agentes externos.

1. Alteraciones que se pueden producir en los
alimentos/7-24

Es conveniente recordar que los alimentos son pro-
ductos bioquimicos complejos y variables, que como tales son
muy inestables, pudiendo sufrir, entre otras, las alteraciones
que se indican a continuacidn.

-Contaminacién con productos del medio ambiente (su-
ciedad, polvo, etc.) y con sustancias téxicas (plo-
mo, mercurio, etc.).

-Contaminacidén por accidén de olores extrafios, 1los
que son captados del medio ambiente por el alimen-
to; ésto es muy importante en productos tales como
el aceite, margarinas, mantecas, grasas, etc.

=Contaminacién microbiana, con la siguiente altera-

cidn del producto alimenticio, dando origen a reac-
ciones enzimidticas de transformacién (acidifica-
cién, cambios de color, putrefaccién, etc.). Esta
accidén es especialmente importante en productos de-
nominados perecibles (carnes, leche, pescados,
etc.).

-Accién del oxigeno, con produccién de enranciamien-
to y cambios de color. Especialmente importante en
el caso de aceites, grasas y productos grasos en
general.

-Accién de la luz solar con formacién de reacciones
" secundarias en el alimento.

-Acciébn de la humedad, favoreciendo las reacciones
enzimdticas y la accidén microbiana, este aspecto es
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especialmente importante en productos deshidratados
y secos, galletas, grasas, etc.

-Accién de pérdida de humedad, con cambio de las ca-
racteristicas del producto (endurecimiento, pérdi-
da de plasticidad, cristalizaciones, etc.).

-Accién de la radiacién.

-Accién del calor, en caso de productos que deban
mantenerse frios, ya sea por sus caracteristicas
propias (helados) o por ser perecibles.

-Pérdidas de forma del producto, principalmente en
alimentos sbélidos plasticos, tales como la mante-
quilla, margarina y helados.

-Pérdida de aromas (ejemplo café soluble).

-Problemas generados por inadecuada transferencia de
gases (ejemplo: fruta fresca).

-Accién de insectos y roedores; un ejemplo de ésto
es la proteccién de la harina, azicar y arroz con-
tra estos agentes externos.

Los envases en algunos casos deben ser aptos para
resistir las condiciones de procesamiento, por ejemplo en las
conservas y en la industria cervecera, deben resistir la ac-
cién del calor durante las operaciones de pasterizacién y es-
terilizacidn.

En otros casos los envases deben servir para permi-
tir porciones o para que el interesado lo utilice directamen-
te en su consumo (ejemplo botellas de cerveza, botellas de
vino, vasos de yogurt, etc.).

C. Funciones y Requisitos

La contribucién principal del envase o empaque es la de
hacer eficiente el sistema de distribucién fisica, creando
proteccién, reduciendo pérdidas, mejorando aspectos nutriti-
vos, siendo un factor positivo de venta y mercadeo y permi-
tiendo ahorro de tiempo para el usuario final.
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El propésito del envase o empaque consiste en proteger al
producto de cualquier tipo de deterioro, bien sea de naturale-
za quimica, microbiolégica, fisica o mecénica.

La principal funcién del empaque es proteger el conteni-
do sin afectarlo. Esto significa preservar el producto por
un perfodo relativamente largo sin alterarlo ni afectarlo (Ver
Cuadro No. 1).

Las funciones de un envase o empaque estan relacionados
con el producto envasado, el sistema de distribucidn disponi-
ble y el consumidor final.

Los requerimientos de un envase y sus funciones no son
estiticas; cambiaran continuamente junto con los cambios en
la Sociedad, las necesidades de los consumidores, los cambios
en la distribucién, por las leyes y regulaciones; son todos
factores que influenciarén el desarrollo del envase o empa-
que/7,11,15.

Las funciones de los envases, usualmente son clasificados
asi: de proteccibén y contenido; de utilidad y conveniencia, y
de identificacidén y comunicacién.

1. Funcidén de proteccién y contenido/7

Se considera de funcidén mas importante, ya que debe
prevenir el deterioro y dafios al producto. Las propiedades
del envase deben ser ajustadas a las propiedades del producto
(ejemplo: una conserva acida requiere de un determinado tipo
de envase).

La funcidén de proteccidén del envase o empaque en si
mismo, no es de interés, pero si su relacidén con el producto
y el ambiente.

La funcidén de proteccidén de un envase o empaque esta
establecida por una evaluacidén producto-medio ambiente, siendo
preciso determinar, primeramente, la naturaleza del producto.

Las frutas, por ejemplo, absorben oxigeno y liberan
anhidrido carbdénico (CO,) y se descomponen si el envase o em-
paque, no les permite oé%ener el oxigeno y liberar el anhidri-
do carbénico.

a. Relacidn entre factores

Con .base a la tipificacién aprobada, se ha hecho
una lista de alimentos y se han considerado los factores que
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inciden eri la proteccién adecuada del producto y que deben es-
tar presentes en los envases o empaques para prevenirlos con-
tra la contaminacién por efecto de:

-Medio ambiente.

-0Olores extrafios.
-Pérdida de olor y aroma.
-Microorganismos.
-Oxigeno y gases.

-Luz solar y radiacidn.
-Humedad.

-Pérdida de humedad.

~Calor.

-No transferencia de gases especificos (Ver detalle
en Cuadro No. 2).

Estas condiciones son conocidas como medio ambiente
y pueden ser divididos en: mecanicos, climaticos y fisicas.
Las condiciones mecanicas pueden ser divididas en: de impacto,
de vibracién y de precisién.

En general, en el envase o empaque se consideran los
siguientes factores: tamafiu, forma, material seleccionado,
propiedades y calibre.

El ambiente fisico, junto con el climdtico son fun-
damentales en la estimacién de la duracién, mientras que el
ambiente mecénico junto con el climatico, seran de importancia

‘en la supervivencia del envase o empaque en el sistema de dis-

tribucién.

2. Funcién de utilidad y conveniencia

Esta funcidén adquiere cada dia mayor importancia ya
que el envase o empaque debe permitir la ficil manipulacidn de
los productos y al mismo tiempo debe ayudar a utilizar mejor
el espacio en los medios de transporte.

Como en la actualidad no existen esténdares para ve-
hiculos de transporte, en ningin pais, siendo la excepcidn el
ContainerISO, usado para transportes por mar, es absolutamente
necesario conocer los requirimientos para cumplir esta fun-
cidn.

En la actualidad se desarrollan nuevos envases O em-—
pagues relacionados con la funcidén de utilidad y conveniencia,
los cuales permiten la posibilidad de que el consumidor los
abra, cierre y guarde en casa.
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3. Funcién de identificacién y comunicacién

La importancia de esta funcién depende de los siste-
mas disponibles de distribucién y su aspecto m&s importante
desde el punto de vista de esta funcién se presente en el di-
sefio del local comercial.

Es asi como los supermercados juegan un papel muy
importante en la venta de alimentos, en ellos el envase o
empaque es el Unico vendedor. Por lo anterior, el envase o
empaque debe desarrollar las funciones de identificar y des-
cribir el producto, presentarlo en tal forma que sea atractivo
al comprador y actuar como base para todas las actividades de
mercado.

La gran cantidad de envases o empaques en diferentes
tamafios y materiales que existen para algunos productos, se
presenta por razones de mercado, pero ademds porque sirven en
forma importante para distinguir un producto de otro y se
adaptan a los métodos de distribucidén, medios de produccién y
obtencidén de materiales.

Hoy dia no se considera terminado un producto sino
hasta que se halle debidamente empacado. M&as ain, en términos
industriales, actualmente se considera que la linea final en
el proceso de fabricacidén de un producto, es la linea de empa-
que. Los anteriores comentarios llevan a la conclusién de que
en casi todo proceso en que se halle involucrado el disefio,
manufactura o comercializacién. de un producto, debe hallarse
presente la tecnologia del empaque.

D. Materiales para Envases o Empaques

Los envases o empaques son muy variados y cada dia 1la
tecnologia internacional incorpora nuevos productos, especial-
mente en el campo de las combinaciones y laminados.

Los materiales basicos utilizados en la produccién de en-
vases o empaques son papeles, cartones, fibras, metales, vi-
drio, madera y plasticos. Una descripcién de algunos aspectos
fundamentales de cada uno de ellos se hace posteriormente al
hablar de cada grupo de empaques/13,10,15.

E. Tipos de Envases o Empaques/24,7,10

Desde el punto de vista funcional, los envases o empaques
pueden ser divididos en:
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-Envases o empaques para el consumidor (frasco mermela-

da).

-Envases o empaques de transporte (caja de cartén, pale-

ta y contenedor).

Desde el punto de vista de los materiales y formas se di-

viden en:

1.

3.

4,

S.

6.

Envases o empaques de papel

-Bolsas diversos tipos.
-Sacos multipliegos.
-Papeles para envolver.

Envases o empaques de cartén y cartulina

-Cajas de cartdén liso
-Bandejas de cartdén liso
-Cajas de cartén corrugado
-Tubos de papel o cartdn
-Estuches de cartulinas
-Bandejas de pulpa moldeada.

Envases o empaques de metal
-Tarros de dos y tres piezas

-Laminas formadas, bandejas
-Foil de cubiertas

-Tapas y cépsulas para botellas

-Tapas para frascos.

Envases o empaques de vidrio
-Botellas

-Frascos de boca ancha

-Vasos.

Envases o empaques de madera

-Cajas
-Guacales.

Envases o empaques de fibras

-Sacos
-Mallas.

"
“
"
I|
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7. Envases o empaques de plistico

-Films o peliculas
-Bolsas de fibra pléstica
-Envoltorios de fibra pl&stica
-Envoltorios de fibra plastica encogible y estira-
ble.
-Envases o empaques termoformados
-Botellas y frascos
. =Sellos y cierres
-=Tubos
-Envases o empaques de fibra laminados combinados,
bolsas, sobres y céipsulas.

F. Clases de Envases o Empaques

1. Empaques de junco, bejuco, cafiabrava, guadua,mimbre,
hojas de palma, otros.

a. Aspectos generales

Generalmente se denominan "canastos", 'petacas",
tienen larga duracidn y son construidos con poco costo, por el
propio productor o por una industria rural.

Esta clase de empaques es empleada en buena es-
cala por los agricultores.

Como desventajas se les puede anotar su poca
consistencia, la cual permite su deformacién; su poca higiene
y su limitada ventilacién.

El tamafio y la forma de estos empaques depende
de las caracteristicas- de los materiales de que se dispone y
del peso y tamafio del producto que se va a empacar. Se utili-
zan para empacar frutas, hortalizas y otros productos.

Sobre esta clase de empaques, la FAO en su Pro-
grama de Cooperacidn Técnica para Colombia, mediante proyecto
TPC/COL/2307 en el capitulo de recomendaciones menciona: "Uni-
formizar los empaques estimulando la venta por peso y dar ma-
yor utilizacidén a los empaques tradicionales como 'canastos’,
estudiando nuevos disefios de tamafio adecuado, que permitan el
estibado y faciliten el manejo".
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2. Empaques de madera
a. Aspectos generales/15,11,9

La madera es uno de los materiales m&s antiguos
utilizados para la construccién de muchos tipos de cajas, ca-
Jjones, huacales y embalajes; que se emplean para la moviliza-
cién de los mas diversos productos, siendo valiosa por su re-
sistencia como material de empaque. Las ventajas dimanan de
su rigida estructura fibrosa, capaz de soportar un considera-
ble manejo en forma deficiente sin que por ésto merme su fun-
cién de empaque.

Sin embargo, la madera es un materlal natural,

_poroso y capaz de absorber “Humedad y, por ende, _propenso-a-la
pudr1c16n, a la contaminacidén y al ataque por ‘insectos. La
madera es también una materia menos homogénea que otros mate-
riales de origen natural, como el cartén de fibra y el papel.
Su resistencia depende de la madera empleada, asi como del
corte y tratamiento posterior dado a las tablas. Los nudos,
grietas, vetas, estructura morfolégica y contenido de humedad
también afectan su idoneidad como material para la construc-
cién de recipientes.

El éxito en contener y proteger 1los -productos
alimenticios depende, en Gltima instancia, del disefio del en-
vase o empaque, Si bien la eleccién de madera estructuralmente
sana y con bajo contenido de humedad (por debajo del 20%) es
esencial para que se asegure este éxito.

b. Caracteristicas

La propiedad mas importante es la resistencia a
la flexién y a los golpes. La madera es también uno de los
pocos materiales de embalaje que pueda clavarse, y un inconve-
niente en algunos casos es su demasiado peso.

La madera de coniferas y la madera blanda de ar-
boles deciduos, tienen menos resistencia fisica que la madera
de otros &rboles.

c. Usos

Existe una gran variedad de envases o empaques
y embalajes de madera que se utilizan para movilizar toda cla-
se de productos agricolas e industriales. Los tipos de estos
envases varian sensiblemente, pero en el conjunto, las cajas




167

clavadas pueden ser desarrolladas en cuatro formas que mues-
tran a su vez, variantes segin el peso, el volumen a contener,
la distancia a recorrer y el nimero de manipuleos.

3. [Empaques de fibras naturales y artificiales/25,12,
11,8

a. Aspectos generales

Los tradicionales costales de fibras naturales,
representan un elemento clave en el manejo de los productos
agropecuarios. para el consumo interno, el despacho de las ex-
portaciones y la distribucién de los alimentos que llegan a
granel a los Puertos Nacionales.

A lo largo de la historia de la humanidad, 1la
importancia de las fibras vegetales estuvo ligada a su utili-
zacién en la elaboracibén de hilos y tejidos. Al mismo tiem-
po, el desarrollo del comercio entre las regiones y naciones
comenzd a demandar cantidades cada vez mayores de telas de em-
paque y sacos de constitucién firme y sélida.

Con la generalizacién del comercio internacio-
nal, la disponibilidad de fibras tropicales permitié su utili-
zacién universal en la elaboracién de tejidos para costales;
fabricindose desde entonces muchisimas variedades de sacos,
adecuados en su forma, peso y tamafio para ser compatibles con
cada tipo de producto agricola especifico que debe ser empa-
cado.

Las caracteristicas propias de los productos y
las circunstancias en las cuales éstos debfan movilizarse en
el comercio interior y exterior, marcaron los requerimientos
especificos que debia satisfacer cada tipo de costal, en lo
referente a sus caracteristicas, en cuanto a tamafio, peso y
calidad. Za-osc[g§, manifiesta que el factor m&s determinan-
te en este contexto, ha sido el transporte a lomo de animal,
vigente hasta hoy en el campo colombiano. Las mulas soportan
una carga de 10 arrobas, equivalente a 125 kilos, que deben
distribuirse por igual sobre ambos flancos del animal. Por
esta razén, la mayorfa de los costales de uso en el pais
estén disefiados para empacar aproximadamente 60 kilos y el ta:

mafio del saco, estd en funcién de la mayor
del producto empacado. yor o menor densidad



168

b. Materias primas

1) Fibras vegetales

Como materias primas para elaboracién de los
sacos o costales de fibra, se ha utilizado desde tiempos remo-
tos dos tipos bisicos de fibras vegetales:

Las fibras suaves que provienen del procesa-
miento de los tallos de ciertas plantas, como el yute, kenat,
la Urena Lobata y el Ramio; y las fibras duras, que se extraen
de las hojas de plantas, como el Fique, el Henequen y el Si-
sal.

2) Sacos de fibra sintética

Hacia 1964, los procesos en la quimica de
los plasticos permitieron la incorporacidén al mercado de una
banda de poliolefina, que habria de convertirse en un elemento
altamente competitivo para las fibras naturales, en el sector
de la cordeleria y los costales.

La creciente produccién de sacos de tejidos
de fibra de polipropileno, ha venido creando una alternativa
importante, para muchos de los usos que antes eran dominio ex-
clusivo del empaque de fique, ya que el polipropileno tiene
mayor éxito, como sustituo del fique, que como reemplazo del
papel y del algoddn.

c. Caracteristicas

Con relacién a las fibras éstas se han clasifi-
cado en fibras duras y suaves. Las fibras duras, provenientes
del Fique y el Henequen, se han utilizado no solamente para
cordeleria, sino también para la fabricacidén de telas, sacos
y otros productos.

Con relacién a los sacos o costales existe una
serie de caracteristicas que son comunes a los diferentes ti-
pos de sacos o costales, tales como los requerimientos genera-
les de facilidad para el vaciado, cierre y descargue; resis-
tencia al arrastre, roturas y pruebas de seguridad; proteccidn
contra la humedad, grasas, olores extrafios, luz y plagas.

Como caracteristica de los costales o sacos que
se fabrican en pléstico tejido, es conveniente mencionar que
las empresas elaboran dichos sacos plasticos, no solamente en
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telares planos, sino también en telares circulares, lo cual
elimina la necesidad de costura lateral e incrementa la resis-
tencia del empaque. Los costales de polopropileno se ofrecen
en diferentes tamafios y pesos, segin las necesidades y pueden
ser adicionalmente laminados en polietileno, con lo cual se
agrega total impermeabilidad a la resistencia del tejido (para
mayor detaller ver Cuadro No. 3).

d. Sacos o costales y su utilizacién

Entre los empaques que en la actualidad se uti-
lizan en Colombia pueden distinguirse tres clases b&sicas, se-
gin las especificaciones de tejido y el peso. As{ tenemos:
Los costales o sacos de tipo tupido, tienen un peso mayor de
600 gramos y se usan para el manejo y almacenamiento de cerea-
les, granos, semillas, harinas, sales y otros productos. Los
costales o sacos, cuyo peso oscila entre 400 y 600 gramos, se
emplean igualmente para empacar algunos granos, fertilizantes
y otros alimentos. Los costales o sacos de tipo ralo, suelen
pesar menos de 400 gramos y son utilizados para empacar tu-
bérculos, hortalizas, leguminosas y frutas.

Los sacos plasticos han venido siendo empleados
en el empaque de carnes para la ‘exportacién, fertilizantes,
sales y productos quimicos, semillas, cereales, oleaginosas,
frutas, raices y tubérculos, alimentos balanceados y otros.
Ademas del costal pléastico del tipo tradicional, las compafiias
de empaques han comenzado a producir también el empaque de ma-
lla de polipropileno, elaborado con telares especiales de tipo
Vaschel, destinado al empaque de tubérculos, frutas y legum-
bres. Otro tipo de saco es el denominado "Costal de Polifi-
que", el cual tiene incorporado urdimbres de polipropileno y
tramas de fique, y fue disefiado para empacar cereales y gra-
nos.

En términos generales, el desplazamiento de las
fibras de empaque y amarre por parte del polipropileno es par-

te del proceso universal de sustitucién de filamentos natura-
les por filamentos pléasticos.

4. Empaques de papel y cartén/15,24,1

a. Aspectos ggnerales

Actualmente el interés en el papel y cartdn como
material de envase, es muy grande, porque su origen es un re-
curso renovable, la madera, y los materiales usados, se pueden
reciclar para ser usados nuevamente como materia prima para la
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industria. Adem&s se trata de un material biodegradable que
no incrementa la contaminacion ambiental. E1l papel, en su es-
tructura actual, obtenido por la molturacién de pulpa de fi-
bras vegetales, es una invencidén china nada reciente; data del
afio 105 antes de nuestra era, y se debe a un Ministro de Agri-
cultura o rama parecida que tuvo el Emperador No-ti de nombre
Tsai Lun.

b. Tipos de papeles y cartones

En el mercado se encuentran los siguientes:
1) Papel kraft

Tiene buena resistencia y es usado en bol-
sas, sacos y como papel de envolver. Es también usado como
capa superficial (liner) en el cartdn corrugado y en el cartén
s6lido. El papel es a menudo humidificado para facilitar el
uso en diferentes condiciones climiticas. Esto influencia la
operacién y la resistencia mecanica del material.

2) Papel sulfito

Es usado en casos similares que el papel
kraft. Sin embargo, se pueden fabricar tipos delgados de pa-
pel especiales para laminaciones y como papel de envolver.

3) Papel antigrasa

Zs una clase de papel sulfito que tiene alta
resistencia a las grasas.

4) Papel semiquimico

Es hecho con pulpas de alto rendimiento y
pulpas recicladas. Es usado como '"pared onda".

5) Cartulina

Es el papel que tiene un peso base sobre
150 gr/m , existiendo muchos tipos de cartulinas. Generalmen-
te se utiliza en sistema de envasado automitico. La cartulina
puede estar formada por una o dos capas, una de las cuales ha
sido tratada y preparada para la impresién. La otra capa se
fabrica a partir de pulpa o con material de deshecho.
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6) Cartén corriente (chipboard)

Es un tipo comin de cart6n formado por pul-
pa mezclada con papel reciclado (papel de periédico). Para
aumentar su resistencia y apariencia, el cartén tiene general-
mente una capa superficial de pulpa virgen.

7) Cartdn sblido

Estd formado por multicapas de papel o car-
tén laminadas con adhesivos. En el medio, una capa de mate-
rial virgen de primer grado, para obtener resistencia y pre-
sentacién. Este cartén es compacto y da por lo tanto buena
resistencia a la humedad.

8) Cartén corrugado

Los principales tipos de corrugados se pre-
sentan en la Figura 1. El de pared simple o doble cara esta
formado por tres capas estando las dos primeras, llamadas
liners, separadas por una tercera llamada onda que constituye
un medio ondulado. El calibre de la onda es de 1 a 5 mm. y
esti destinado a dar resistencia a la compresién. Las especi-
ficaciones y caracteristicas de éstos se presentan en el Cua-
dro No. 4.

c. Especificaciones comerciales

En el Cuadro No. 5 se presentan las designacio-
nes comerciales de los cartones y sus caracteristicas funda-
mentales, al ser utilizados en la fabricacién de cajas.

d. Usos

Los papeles, cartulinas y cartones, se transfor-
man en bolsas, sacos, cajas plegadizas, cajas en cartdn corru-
gado, tambores, etc., los cuales se utilizan en las mis diver-
sas formas y especificaciones para manejar una amplia y varia-
da gama de productos.

S. Envases de hojalata/1,25,15,6

a. Aspectos generales

La hojalata, un material rigido e impermeable,
esti constituido por una delgada lamina de acero de bajo car-
bono, o acero suave; recubierta, en sus dos caras, por una
capa muy delgada de estafio.
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TIPOS DE CARTON CORRUGADO

g

GRAFICA A GRAFICA B
CARTON CORRUGADO CARA SENCILLA

GRAFICA D GRAFICA E
DOBLE PARED TRIPLE PARED ( Especiel )

FUENTE : ICONTEC - Norme 452 Certda Corrugode
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La conservacién de productos alimenticios me-
diante su enlatado en envases herméticos, con posterior pro-
ceso de calentamiento, fue descubierto por un cocinero fran-
cés Nicolfis Apper, quien realizé sus experimentos entre 1795-
1810, empleando vidrio y estafio como materiales de los enva-
ses.

En 1980 el inglés Peter Durant, patentd la uti-
lizacidén de recipientes de vidrio, loza y estafio, para la con-
servacién de alimentos y William Underwood en 1820 comenzd en
América (en Boston) la primera operacién de conservacidén de
productos alimenticios. A partir de 1920 el empleo del enva-
se de hojalata para productos horticolas y frutas se hace
practicamente en forma universal.

El aluminio se utiliza principalmente en la fa-
bricacién de envases, gracias a su blandura que ha hecho que
se extienda su uso significativamente, aunque presente otras
limitaciones. Las laminas delgadas de aluminio en la forma de
"foil" se utilizan solas o en compuestos laminados gracias a
sus propiedades, frente al medio y a los alimentos. (Ver ti-
pos de envases metdlicos Figura 2).

b. Caracteristicas

Se considera que el envase de hojalata es el mas
seguro, creado por el hombre y, se considera como caracteris-
ticas los siguientes aspectos:

1) Es inviolable

Una lata no se abre en el supermercado o en
la tienda. S6lo puede abrirse en casa, cuando el alimento va
a ser consumido. De esta forma, no se contamina, no se dafia
¥ puede almacenarse sin riesgos durante mucho tiempo.

2) Hermético

El contenido de un envase de lata jamds en-
tra en contacto con el aire, pues esti herméticamente sella-
do. Nada puede penetrar en su interior. La seguridad de los
alimentos contenidos en una lata, es total.

3) Resistencia

El envase de lata lo resiste todo, golpes,
caidas, presiones, etc. Protege contra el medio ambiente,
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FIGURA 2

TIPOS DE ENVASES

ENVASES CILINDRICOS

DE TRES PIEZAS TRES PIEZAS CUERPO LISO DE DOS PIEZAS
CON REPORZADO EN EL CUERPO CMIRAE DE FACIL ABERTURA

ENVASES RECTANGULARES

AASNER

FUENTE: Tomado de Envases y Empaques pera la conservacion de alimentos
Luis Guillermo Sarmiento. CIT- ANDI- COLCIENCIAS 1984
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incluso contra los rayos de luz que también pueden dafiar los
alimentos.

4) Higiénico

Los alimentos envasados en lata, son los més
higiénicos. Se esterilizan totalmente porque la lata resiste
las méds altas temperaturas; ademis, se envasan al vacio para
eliminar cualquier posibilidad de contaminacién.

5) Pelfcula aislante

Las paredes interiores de los envases de la-
ta, tienen un cubrimiento especial para cada tipo de alimento,
evitando que éstos entren en contacto con el metal.

6) Ideal

Por todas estas razones, un envase ideal
para los alimentos, es el construido en hojalata. Porque es
segura, protege su contenido y protege al consumidor. Recuer-
de: un alimento envasado en lata, es confiable y seguro.

c. Usos

Los envases de lata son utilizados para la con-
servacién de los maAs diversos productos como frutas procesa-
das, jugos, salsas, carnes, lacteos y muchos otros.

En razén a que una parte considerable de la pro-
duccibén se pierde por deficiencias en la distribucién y con-
servacién, el envase de hojalata por sus caracteristicas espe-
ciales, puede constituirse en salvaguarda de la preservacién
y distribucién de alimentos y contribuir a la estabilizacién
del sector agricola.

6. Envases de vidrio/15,24,12,6,1

a. Aspectos generales

El vidrio se convierte en el material del hombre
para su bienestar, su progreso y su hogar.

El vidrio, a pesar de que muchas veces no se es
consciente de ello, rodea al hombre durante toda su vida. Des-
de la época de la lactancia cuando aparece el biberdn, hasta
los envases de las compotas, drogas, mermeladas, verduras,
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jugos, leches, cremas, salsas, conservas, gaseosas, cervezas,
licores y cosméticos, como también las copas, los vasos, los
ceniceros, el vidrio plano de los espejos y ventanas, los vi-
drio plano de los espejos y ventanas, los vidrios del automé-
vil y muchos otros artficulos.

El origen de la fabricacién del vidrio, como de
la mayoria de los descubrimientos, se debe a la casualidad. Es
bien conocida la historia de Plinio que cuenta cémo unos co-
merciantes fenicios, néufragos, alcanzaron las playas de Syria
cerca de la desembocadura del Rio Belus y allf, sobre la arena
prendieron fuego, ayudidndose de unos bloques de salitre o ce-
nizas de soda. El fuego fué prendiendo la arena con el sali-
tre y de pronto, cuanta la leyenda, japarecié una corriente
noble como si rodaran cristales o joyas fundidas!, era el vi-
drio.

b. Materias primas

Las materias bé&sicas: arena, soda y caliza, que
con el fuego son los elementos naturales con los cuales se
puede producir el vidrio natural. Las materias primas meno-
res: Sulfato, Arsénico, Nitro, Selenio, Cobalto, Carbén y Pi-
rita, cumplen funciones de afinantes, oxidantes, decolorantes
y colorantes, en la obtencién del vidrio.

c. Caracteristicas del envase de vidrio

Existen muchas razones que impulsan a la elec-
cidén del vidrio como material de envase. Entre ellas tenemos:

1) Es limpio

Es fAcilmente lavable, quedando siempre ter-
so y resplandeciente.

2) Es atractivo

La luminosidad y transparencia del vidrio
exaltan la belleza y calidad del producto envasado.

3) Es transparente
El vidrio promueve su propio contenido. Es

la vitrina donde se exhibe el producto, mostrando claramente
lo que contiene. Sirve al productor y defiende al consumidor.
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4) Es protector

El vidrio mantiene inalterables los produc-
tos envasados. No absorbe ni trasmite olores ni sabores ex-
trafios. Es una barrera segura contra gérmenes y contaminacio-
nes. ’

5) Es cémodo

Los modernos sistemas de cierre permiten
abrir y cerrar facilmente un envase de vidrio., Facilita el
uso del producto sin necesidad de cambiarlo de recipiente para
evitar su alteracién.

6) Es resistente

La moderna tecnologia permite fabricar enva-
ses cada vez mas livianos y resistentes.

7) Es préactico

Permite altas velocidades en las lineas de
llenado. El producto envasado puede ser pasteurizado, esteri-
lizado o liofilizado en el mismo envase.

8) Es tradicional

Hoy como siempre, la experiencia pide que se
envasen en vidrio los productos mds nobles. Esto lo saben los
consumidores.

9) Es econémico
Puede ser fabricado masivamente. Los moder-

nos equipos pueden trabajar a altas velocidades con excelentes
rendimientos.

10) Es multiforme

El envase de vidrio admite una amplia gama
de variados disefios, funcionales, estéticos.

11) Es reciclable

El vidrio puede ser completamente reciclable
y reusable. Por lo tanto contribuye a que no se desperdicien
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recursos naturales, ahorra energfia y contribuye al control
ecolégico, por lo cual no es critico a la contaminacién del
medio ambiente.

d. Usos

BAsicamente los envases de vidrio son de boca
angosta (botellas, frascos) y de boca ancha (Ver Figura 3) y
se utilizan para conservar los més diversos productos procesa-
dos como frutas y hortalizas, pulpas, pastas, jugos, mermela-
das, aceites de consumo humano, bebidas y muchos més.

Los envases de vidrio tienen unas pocas desven-
tajas pero todavia son el esténdar en la industria de alimen-
tos e identifican la calidad.

Analizando el diagrama de funciones y requisitos
de los envases, se puede ver cémo el vidrio cumple ampliamen-
te todos ellos, pues el vidrio sigue siendo uno de los mate-
riales mas nobles y aptos para envases y muy especialmente de
productos alimenticios.

7. Envases plésticos/1,7,22,15

a. Aspectos generales

Lo malo del pléstico es que nos hemos acostum-
brado a él. Un inventario de la oficina o el hogar mostraré
hasta que punto la vida moderna ha sido impulsada por 1la era
de los plasticos. Todo se esti haciendo ahora de pléastico.

El uso de los plasticos en la fabricacién de en-
vases ha aumentado ripidamente en los Gltimos afios.

Este incremento es especialmente detectable en
otros paises, donde gran parte del desarrollo de la industria
del envase se ha concentrado en el uso del plastico como mate-
ria prima.

La existencia de diferentes materiales pléasticos
con diferentes propiedades hacen que sea posible esta gran di-
namica de crecimiento.

El uso de combinaciones de diferentes materiales
plasticos aumentan las posibilidades de sus usos y aplicacio-
nes.
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b. Principales pl&sticos

La casefna es uno de los plasticos mis antiguos
derivados de la leche. Hoy se encuentra en el mercado gran
cantidad de plasticos que reciben su nombre de acuerdo con las
sustancias béAsicas componentes. As{ se tienen: fluorocarbo-
nos, poliestireno, polipropileno, resinas acrflicas,, resinas
celulésicas, polietileno, poliuretano, resinas, fenblicas, me-
lamina, policarbonatos. Cada pléstico tiene diferentes apli-
caciones y se utilizan en mangueras, envases, cajas de bate-
ria, papeleras, protectores para pantalla de T.V., peliculas
fotograficas, timones de automéviles, aislantes, colchones,
aparatos telefénicos, vajillas, mangos para herramientas, jo-
yas de fantasia, cepillos, colchones, llantas, en fin, una
lista interminable desde objetos de recreacién hasta instru-
mentos para salvar vidas humanas.

C. g!ggiedades

Las principales propiedades de los plasticos se
presentan en el Cuadro No. 6 y se comparan con las de otras
materias primas flexibles, empleadas para producir empaques
O envases.

d. Usos

Los diferentes plasticos se utilizan para empa-
car los mis diversos productos como: leches, mantequilla, fru-
tas, pulpas, jugos, cereales, pescados, carnes, quesos, merme-
ladas o aceites, harinas, pan, helados, pinturas, aceites para
maquinaria, combustibles, etc. Se puede decir que en estos
materiales se empacan toda clase de productos, se fabrican o
producen.

G. Disefio de Envases o Empaques/3,11,12,15

El disefio de envases o empaques es probablemente una de
las funciones menos entendidas y menos controladas. Esta si-
tuacién desafortunadamente se origina en el hecho de que empa-
car 'parece" ser simple y todo lo que se necesita es poner en
un envase o empaque un producto.

La experiencia demuestra que se debe desarrollar un enva-
se o empaque especifico para un producto especifico. Este de-
be cumplir con un conjunto pleno de condiciones, servir en al-
gin clima definido y funcionar durante un periodo especifico
del tiempo. Si es verdad que las generalizaciones acerca del
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empaque carecen de significado pueden aplicarse con efectivi-

dad, algunas

consideraciones para determinar empaques para

productos especificos. Se debe recordar que un buen empaque

debe:

-Proteger el producto.

~Contener el producto en las cantidades convenientes.
-Mantener bajos los costos de comercializacién.
-Anunciar y estimular la compra del producto.
-Proporcionar al comprador informacién necesaria.
—-Ayudar a vender el producto.

-Ayudar a las ventas de otros productos de la linea.

-Reducir

el monto de bienes devueltos.

1. Interrogantes sobre envases o empaques

Cuando se van a disefiar envases o empaques conviene

tratar de dar

b.

respuesta a los interrogantes siguientes:

El empaque en el hogar o lugar de uso

-El1 empaque es destruido inmediatamente?.

-E1 empaque es usado para guardar el contenido
hasta que se terminan?. Culnto dura este pe-
riodo?.

-Debe tener el empaque un distribuidor?.

-Cuil es la cantidad media del contenido que se
utiliza cada vez?.

-Esti el empaque disefiado para volverlo a usar?.

-Se puede devolver el empaque?.

-Dénde se almacena el empaque?. Antes de usar-
lo?. Durante el uso?.

-Dénde se usa el empaque?.

-Se usa después el empaque para guardar otro
material?. 4

-Qué efecto tiene lo anterior en el tamafio, co-
lor, material?.

El empaque en el almacén

—-Qué tipos de almacenes venderin el empaque?.

-A qué clase de consumidores sirve?.

-Debe hacer el empaque la mayor parte de la
venta?.

-E1 empaque forma parte de la exhibicién?.

-A qué distancia se debe identificar el empaque?
-Cémo se logra la identificacién del contenido?
-Cuil es la tasa de rotacién?.
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d.

f.

-En qué se guarda el empaque en el espacio de
venta?.

-Cémo se manipula el empaque en el local de
venta?. :

-Qué se puede hacer para simplificar el manejo
de los empaques?,

El empagque en trénsito

-Cémo se envia el empaque?. Qué tipos de aca-
rreadores lo hacen?.

-Se usan cajas de cartdn o canastos standard?.
-Cémo afectan estos factores las dimensiones?.
-Qué medidas de proteccién se requieren contra
la temperatura, la humedad, las sacudidas, el
hurto y los parésitos?.

~Tienen los acarreadores algunas recomendaciones
o stindares a considerar?.

El empaque en el depésito

-Cémo se almacena el empaque?.

-Cémo se manipula?.

-Culles son las unidades usuales de envio?.
-Cémo se hacen los inventarios?.

-Culnto tiempo esti depositado el empaque?.
-Qué medidas de proteccién se requieren?.

El empaque en la planta

-En qué forma se recibe el empaque?. Cantida-
des?.

-Dénde se almacenan los vacios?.

-Culles son los métodos para llenar y rotular?.

-Qué tipos de mAquinas se usan?.

-Qué categorias de empleados se ocupan?.

El empaque y otro disefio en la codsideracién
de la produccién

-Hay marcas registradas?. Color?. Tipografia?.
-Problema de disefio artistico?.

-Hay costumbres establecidas en 1la industria,
que afectan los empaques?.
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8- El empaque y la ley

-Qué exigencias del gobierno existen respecto a
tamafios, descripcién de contenido, clases?.

-Qué costumbres comerciales existen en la indus-
tria?.

-Qué informacién de patentes se exige?.

2. Clases de disefio

Atendiendo a una de las definiciones mencionadas an-
tes, dice que: "el empaque debe vender lo que protege y prote-
ger lo que vende", se abren para el disefiador dos campos muy
bien definidos: el disefio estructural y el visual. Mientras
el primero se concentra en dar al empaque una estructura sufi-
cientemente sélida como para que el producto se conserve en
éptimas condiciones hasta llegar a manos del consumidor final,
el segundo se dedica a conquistar al cliente, actuando a mane-
ra de un "vendedor silencioso".

En el disefio estructural actian elementos afines a
la ingenieria, la quimica, la fisica, las matemiticas; en
otras palabras, se habla de estructuras, resistencias de mate-
riales, formas, pesos especificos, reacciones quimicas, etc.
El disefio visual en cambio, se concentra en los aspectos gréa-
ficos del empaque, color, brillo, letras, logotipos, etc.

3. Estructura, forma y material

Dentro del estudio y la préctica del disefio indus-
trial, se tienen en cuenta procesos que se fundamentan en el
anilisis de la estructura, la forma y el material. Un empaque
es en realidad una estructura con determinada forma y que para
existir debe concretarse en un material.

a. Estructura

La estructura de un empaque - depende de su uso
posterior; habrid que considerar factores tales como la forma,
posicién, fragilidad del producto, su apariencia fisica (séli-
do, liquido, gaseoso), qué esfuerzos tiene que soportar, de
qué riesgos hay que protegerlo, por ejemplo de los ambientales
(calor, frio, agua, humedad, presién atmosférica), de los fi-
sicos (choques, compresiones, vibraciones).

El concepto de la estructura debe tenerse muy
en cuenta, particularmente en el caso de los embalajes de
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cartén, pléstico y madera, ya que se supone que tales empaques
deberéin recorrer grandes distancias, permanecer almacenados
largo tiempo y sufrir repetidas manipulaciones, como en el ca-
so de los productos para exportacién.

b. Forma

La forma del empaque puede considerarse desde
dos puntos de vista: estructural o visual. En el primer caso,
la forma puede contribuir a dar mayor resistencia al empaque:
formas cilindricas, cilbicas, etc. En el segundo caso, el vi-
sual, la forma del empaque puede llegar a constituirse en un
verdadero argumento de venta y ser el principal atractivo que
decida al consumidor a efectuar la compra, simplemente porque
despierta su curiosidad o deseo de cambio e innovacién (for-
mas esféricas, pirimidales, ovaladas, etc.).

La forma determina también el ambiente del pro-
ducto: articulos para aseo, industriales, alimenticios. O cla-
sifica el ambiente del consumidor: infantiles, intelectuales,
masculinos, femeninos.

c. Material

Es obvio que el conocimiento de los materiales
es de primordial importancia en el disefio de un empaque, tanto
desde el punto de vista estructural como del visual.

. La escogencia del material adecuado requiere un
proceso de anilisis que se basa en los siguientes criterios:

1) Criterios de seleccién de un material

Entre otros, suelen tenerse en cuenta tres
criterios para seleccionar un material de empaque: caracteris-
‘ticas, disponibilidad y costo. Aunque los tres criterios son
de innegable importancia, la prictica de la ingenierfa del em-
paque ah ensefiado que existe un orden de ©prioridad entre
ellos, que es el que se utiliza a continuacién:

a) Caracteristicas

[}

En el disefio estructural, y dentro del
marco de un buen control de calidad, es comprensible que si
una de las funciones del empaque es la de brindar la mejor
proteccién posible al producto contra los m&s variados ries-
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gos, deben considerarse por sobre todo las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecinicas de los materiales.

Al supeditar incondicionalmente el cri-
terio de '"caracteristicas del material", a los otros dos cri-
terios, disponibilidad y costo, se puede caer en el error fa-
tal de disefiar un empaque con los materiales mis baratos y de
mds facil adquisicidn, pero con propiedades mediocres que des-
de luego no van a brindar adecuada proteccién al producto.

b) Disponibilidad del material

Ademas de las propiedades de los mate-
riales, debe atenderse a su disponibilidad en el comercio. Si
no existe un material en el comercio local, pero sus caracte-
risticas lo hacen 6ptimo, puede pensarse en obtenerlo en otro
mercado nacional, o aun en importarlo si es el caso, teniendo
presente que si el producto es para la exportacién, vale la
pena utilizar el llamado '"Plan Vallejo" para la importacidn
del material de empaque.

c) Costo del material

No se puede negar que es éste un factor
muy importante para ser tenido en cuenta desde un principio,
tanto en el disefio como en la fabricacién de un empaque, ya
que el costo de éste va a determinar-el costo final del pro-.
dﬁcfo.:la;n embargo, como en el caso de la disponibilidad, no
puede el costo ser el criterio prioritario, porque de nuevo
se sacrificarian aquellas propiedades del empaque que van a
proteger el producto, por las de costo bajo y facil disponibi-
lidad.

El mayor error que podria cometer un di-
sefiador seria el de diSefiar “empaques-baratos- para--satisfacer
at‘ﬁEﬁarlo, pero en detrimento de la proteccidn del producto.
Es p031b1e que inicialmente las ventas tengan éxito debido al
precio bajo del conjunto empaque/producto, pero a la larga el
consumidor se dari cuenta de que un 'empaque barato" suele no
proteger bien al producto y terminarad por comprar a mayor pre-
cio el producto de la competencia. Se cumple el dicho de que

"]lo barato sale caro'".

Hablando con sentido préactico, el disefio
y construccién de los envases o empaques debera ser siempre un
término medio entre la proteccidén total y el costo implicado
en alcanzarla.
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4. Empaque disefiado para el transporte

Cuando se disefia un embalaje destinado a soportar
largos y variados transportes, debe tenerse en cuenta una se-
rie de factores, considerando las tres modalidades m&s usua-
les, via terrestre, aérea y maritima.

. a. Capacidad vehicular

La capacidad en los medios de transporte debe
ser tenida en cuenta por el disefiador de un producto para que
éste pueda adaptarse posteriormente a las diferentes alterna-
tivas de solucién. '

1) Via terrestre

Se consideran principalmente dos tipos de
transporte: camién y ferrocarril. Los datos sobre la capaci-
dad en ambos medios se obtienen faAcilmente con las empresas
transportadoras. El motivo principal para que el disefiador
o ingeniero de empaques deba conocer estos datos es el de que
con ellos puede disefiar un embajale que cope al maximo la ca-
pacidad del vehiculo, evitandose asi el pago de fletes excesi-
vos.

2) Capacidad por via aérea

Es Gtil conocer no solo la capacidad con que
se cuenta dentro de un avién, sino también otros datos como
son las dimensiones de las puertas, la forma de la cabina, los
sistemas de manipulacién, las condiciones de temperatura y
presién internas, etc.

3) Capacidad por via marftima

Las bodegas de los barcos suelen permitir el
almacenamiento de carga a grandes alturas y por tanto con gran
acumulacién vertical de masa, factores que cambian las condi-
ciones de disefio de una caja o huacal.

b. Materiales de empaque segin el medio de
transporte

Los materiales para un empaque no se pueden se-
leccionar sin antes conocer detalladamente la via de transpor-
te que va a ser empleada. Normalmente por via aérea se acose-
ja el uso de cajas de cartdn corrugado.
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Por via terrestre se puede utilizar también el
cartédn corrugado o la madera segin el tipo de producto. En
.cambio por via maritima, las cajas de cartén corrugado deben
unificarse y protegerse con huacales de madera, o emplear di-
rectamente cajas de madera.

c. Fuerzas desarrolladas durante el transporte

Las fuerzas estiticas compresoras originadas en
un arrume de carga, Se convierten en dindmicas por el movi-
miento de los vehiculos de transporte. Es asi como pueden
ocurrir fuerzas verticales, longitudinales y laterales.

1) Fuerzas verticales

Se originan cuando las ruedas de los vehicu-
los pasan por huecos, promontorios o desperfectos de la carre-
tera, en el caso de un camién, o al tocar la pista un avién o
caer en un vacio o turbulencia. En estos casos se desarrollan
fuerzas verticales superiores a las estéticas las cuales pue-
den destruir un empaque y consecuentemente el producto.

2) Fuerzas longitudinales

Se denominan asi las desarrolladas en el
mismo sentido del movimiento del vehiculo, especialmente cuan-
do éste acelera o frena. Dichas fuerzas tienden a distorsio-
nar los embalajes cambiindoles su forma rectangular.

3) Fuerzas laterales
Se presentan en sentido transversal a la di-
recciébn del movimiento, siguiendo las leyes de la fuerza cen-
trifuga originada por las curvas. También tienden a distor-
cionar los embalajes cambiindoles su forma rectangular.

S. Categorias de empaques

La mayoria de los proyectos para disefio de empaques
se pueden clasificar en tres &reas:

a. El redisefio de un empaque o de una linea de an-
tiguos empaques.

b. El disefio de un empaque para un nuevo producto.

c. El disefio de un recipiente para un producto que
nunca antes ha sido empacado.
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a) Rediseiio

Cuando se ha determinado que los empaques
necesitan ser redisefiados se debe tomar la decisidn; ;Se debe
eliminar completamente el modelo presente arriesgindose a
afrontar las consecuencias de una pérdida temporal en la iden-
tificacién y familiaridad del articulo por parte de los con-
sumidores? 6 ;es mads prudente mejorar el estilo antiguo, man-
teniendo los principales aspectos del empaque que ha creado la
relacién del producto con el plblico consumidor?. Ante esta
situacidén solamente hay una alternativa pero el disefiador pue-
de ayudar a tomar la decisidén evaluando el antiguo empaque y
su efecto actual.

En estos casos, un andlisis profundo de las
debilidades del formato existente y la voluntad para romper
con los viejos prejuicios y tradiciones, son los factores cla-
ves para el éxito del redisefio.

Igualmente se debe recordar que algunos em-
ques especialmente aquellos producidos al azar, son tan malos
que obstaculizan las ventas.

El color, el logotipo, el estilo y el tipo
de letra pueden crear una nueva personalidad visual del envase
dirigida hacia el mercado.

El disefio basico colocado en todos los empa-

ques de la linea, aseguran asi una posicidén de figuras al ex-
hibir los productos en el mercado.

b) Mejoramiento

Algunos problemas mis delicados surgen cuan-
do se cree que un empaque podria ser mejorado, pero se sabe

©. que su marca de fibrica estad tan bien establecida con el pi-

" blico comprador que es arriesgado hacer cambios drésticos. En
otras palabras, se desea cambiar el empaque sin que sea nota-
do. Generalmente, las compafiias que tienen indudable suprema-
cia en el mercado y que ya han lanzado programas de planeacidn
- .y desarrollo de productos con resultados muy buenos, son las
' que se encuentran con este problema. Lo que se desea, es man-
tener en vez de conseguir el predominio.

En estos casos, el primer paso es definir
aquellos elementos que identifican la marca. Los disefiadores
pueden establecer que el color de la etiqueta, el logotipo y
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una insignia asociada con la compafifa pueden ser los factores
més importantes que se deben conservar en el nuevo disefio.

Asf pues, en el redisefio, la combinacién de co-
lores existente haciéndola més precisa y m&s intenso uno o va-
rios de ellos y cambiando la relacién de espacio entre ellos,
alteraciones imperceptibles, pueden hacer mis definida la im-
presién de claridad y de limpieza, logrando un mejoramiento y
una apariencia mAs moderna del empaque, pueden ser los resul-
tados finales.

En esos y otros cambios el nuevo empaque puede
aparecer en el mercado y es muy probable que los consumidores
no hayan notado el cambio. Por lo tanto, el objetivo debe ser
un mejoramiento sutil y no un cambio total.

Para este tipo de redisefios de empaque, se debe
recordar que hay una serie de demandas completamente diferen-
tes, que la persona responsable por el redisefio debe tener en
cuenta. En lugar de pasar por alto el prejuicio y la tradi-
cién, el disefiador debe representarlos aun cuando éstos violen
los principios establecidos en las artes graficas. En lugar
de originar nuevos disefios, debe conservarse y mejorar los an-
tiguos.

c) Nuevos productos

En este caso se debe decidir si se va a di-
sefiar un nuevo empaque o si se va a utilizar el antiguo cada
vez que se saca un nuevo producto al mercado. La decisién
debe depender de algunos factores ¢Debe el nuevo producto for-
mar parte de una "familia de productos", o se va a lanzar in-
dependientemente de los otros a comercializarse por sus pro-
pios méritos?. ¢Cuén bueno es el disefio del antiguo empaque?.
¢Es apropiado a la naturaleza del nuevo producto?. Si la de-
cisidén se hace a favor del nuevo empaque, es usualmente reco-
mendable mantener algunos elementos que relacionen el nuevo
producto con la linea existente, con la adicién de algunos
factores que muestren sus caracteristicas particulares.

En el desarrollo de nuevos empaques, lo mis-
mo que en el desarrollo de un nuevo producto, el rigido anili-
sis requerido para llegar a una solucién, a menudo tiene un
efecto estimulante en el formato establecido. Pueden enfren-
tarse al problema de si es conveniente redisefiar de nuevo toda
la linea o solamente el nuevo empaque. Frecuentemente, se
llegard a la conclusién de que el nuevo estilo para la linea
total sera eventualmente necesario, y el problema viene a ser
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mis bien de tiempo. Bajo estas circunstancias el nuevo pro-
‘ducto tiende a precipitar un programa total de empaques para
la firma.

1) Productos que empiezan a empacarse

Antes de enfrascarse en el programa de di-
sefio se debe realizar un estudio extensivo de hédbitos de com-
pra del consumidor y determinar qué clase de envase se adapta-
ria mejor a sus necesidades. Entonces, el éxito o fracaso del
disefio de un empaque en un nuevo campo depende no s86lo del em-
paque en si mismo, sino también de la necesidad y deseo de los
consumidores y comerciantes, poniéndose énfasis en el hecho de
que el disefio de empaques tiene amplias ramificaciones en el
mercadeo de un producto.

6. Los elementos del disefio

La evaluacién de un disefio no es una tarea féacil, y
los ejecutivos estin propensos a decir: "yo no soy un Rem-
brandt, pero éste me parece bueno", sin pensar seriamente en
el asunto. Sin embargo, se identificarén los componentes mas
importantes y juzgarin cada uno separadamente, encontrarian
mAs facil llegar a una decisién buena y acertada de si se debe
aprobar o no el disefio. Cada empaque es una combinacién de
ciertas partes definidas. Las mas importantes son: la marca
de fébrica, el logotipo y la copia.

a. La marca de fébrica

No todos los empaques tienen una marca de f&-
brica, pero se debe decir con algo de dogmatismo que todos de-
berian tenerla. Uno de los requisitos legales de una marca de
fdbrica registrada es que sea distintiva, pero esto es impor-
tante no solamente porque protege a la compafiia de los imita-
dores que quieren aprovecharse de la inversién de la empresa
en la colocacién del producto en el mercado. Si esti bien di-
sefilada, la marca de fibrica sirve para establecer en la mente
del puiblico el nombre de la compafifa y el articulo exac-
to -otorgéndole una personalidad Gnica e individual- indica la
naturaleza del producto o de la linea, y proporciona un moti-
vo visual que puede ser utilizado para todos los productos de
la compafifa. :

Es verdad, por supuesto, que muchas marcas de
fébrica bien establecidas estién muy lejos de ser perfectas,
pero se debe recordar que ellas tienen éxito a pesar de sus
deficiencias, no por razén de ellas mismas. Muchas de ellas
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se originaron hace muchos afios cuando la competencia no era
tan fuerte y el arte del disefio no muy avanzado; el uso y el
tiempo les dié valor, pero las nuevas marcas de fibrica no
pueden esperar tales auxilios. Para la seleccién de una mar-
ca de fibrica, la experiencia ha establecido tres criterios:

1) Un simbolo eficaz debe ser distintivo en
forma y modelo, de tal manera que llamare la atencién en cual-
quier lugar que se exhibido.

2) Debe expresarse una idea; los disefios '"boni-
tos" sin un sentido apropiado pueden parecer muy buenos en el
tablero de dibujo pero nunca venderin nada en el mercado.

3) Debe ser flexible, es decir, adaptable a una
gran cantidad de medios publicitarios.

b. El logotipo - la ribrica

La radbrica de una compafifa o producto -el logo-
tipo- muchas veces puede ser también una marca de fébrica, y
por tanto, muchas de las reglas se aplican a éste. Por consi-
guiente, debe ser creible, expresiva, Unica y apropiada al ca-
ricter de la compaiiia.

Por encima de todo debe ser utilizable en todos
los medios de publicidad visuales-camiones, membretes, carte-
les, productos diferentes, cartones y recipientes para envio
¥, por supuesto anuncios.

Sin embargo, el sentido comin nos dice que si
una compafifa pone su firma o ribrica de tres modos diferentes
en tres medios diferentes, la totalidad de su efecto visual es
disipada en la mente del piblico, y el efecto del medio par-
ticular en el cual estamos primariamente interesados aqui el
empaque, es viciado.

El logotipo, por si mismo, tiene ciertos proble-
mas. Se debe pedir al disefiador un balance entre dos requeri-
mientos en conflicto -distincién y legibilidad- y el problema
se complica por el hecho de que lo que el ojo humano lee es la
apariencia visual total de la palabra y no las letras indivi-
duales. Un nombre que todos pueden leer puede ser tan fécil
de leer que le falta individualidad e imaginacién, y pase sin
ser notado o recordado. Esto es verdad particularmente en los
nombres cortos de tres o cuatro letras que son hoy tan popula-
res en los productos para el consumidor. Por otra parte,
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puede ser tan diferente o complicado que no es ficilmente des-
cifrable en ese segundo fugaz que es observado por los ojos
del consumidor.

c. La gggia

Tradicionalmente, "la copia es la ruina del di-
seflador". El disefiador tiende a eliminar todo el escrito que
cree innecesario porque piensa que son las figuras y los sim-
bolos los que venden el producto y que el escrito no juega
ningin papel en ésto. El encuentra oposicién de dos fuerzas
poderosas - la agencia de publicidad que es tradicionalmente
orientada hacia las palabras, y el ejecutivo que casi siempre
piensa que en la proporcién en que utilice las palabras esta
su probabilidad de venta.

La solucibén para esta controversia estd en re-
cordar que el empaque es esencialmente un medio visual, aun
cuando incidentalmente sea también otra cosa. El vendedor,
el autor de la copia para publicidad, y el experto en promo-
cién de ventas comunican sus ideas por medio de palabras; pero
el empaque, si es algo, debe ser primero que todo y principal-
mente, una imagen que traslade esas mismas ideas a una forma
grafica. Cuanto mas simple, mas clara y mas universal sea su
imaginacién, més efectivo serid. Esto quiere decir y debe in-
dicar la eliminacidén de todo aquella parte de la copia que no
sea esencial.

"Lo mids esencial' es la frase clave. Obviamen-
te, el empaque debe tener una cierta cantidad de escrito, debe
reproducir la marca del producto y el nombre de la compafiia.
Debe describir el producto. Y -si estd bajo las regulaciones
del "Pure Food .and Drug Act" - debe incluir la lista de sus
ingredientes y cualquier prevencién con respecto a su uso.
Nadie negaria que debe contener también al menos una linea de
“copia con el objeto de vender".

Dada esta situacién el problema del disefiador
consiste en cortar y podar la copia hasta alcanzar sdlo el mi-
nimo necesario, escogiendo tlnicamente aquellas palabras que
mejoran el efecto visual del empaque como un todo. No se pue-
den establecer reglas formales en este caso; el balance co-
rrecto serd determinado en cada situacién particular por 1la
relacién entre la demanda del escrito y los requerimientos de
un buen disefio.
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H. Simbolos en Empaques y Embalajes

Existen una serie de simbolos para ser colocados en em-
paques y embalajes destinados al transporte y cuyo fin princi-
pal es el de contribuir a la proteccidén y conservacién de la
carga especialmente cuando ésta va a ser sometida a diferentes
manipulaciones, almacenamiento, transbordos, cargues y descar-
gues, etc., a lo largo de su recorrido entre el productor y el
consumidor.

El problema principal radica en el poco o ningin cumpli-
miento que en la préctica se le da al significado de los sim-
bolos. Uno de los factores que suelen analizar las compafiias
de seguros antes de dicidirse a pagar los dafios sufridos por
la carga de sus aseguradores, es el fiel cumplimiento que se
le haya dado a las normas sobre colocacién de los simbolos in-
ternacionales (ver Figura 4).

I. Control de Calidad/19,8,23,3,2

Cuando se afirma que el embase o embalaje para un produc-
to de exportacién debe ser de 6ptima calidad, no se circuns-
cribe esta norma solamente al material o recipiente sino que
- abarca todo el amplio universo del empaque. Calidad en su di-
sefio estructural y manufactura, almacenamiento, transporte y
manipulacién; calidad en su disefio visual y hasta en el argu-
mento de venta para atraer al cliente.

Buena imagen no se consigue lnicamente a base de publici-
dad; la reputacién del producto hay que respaldarla con buena
calidad, pero también hay que cuidar la apariencia exterior,
la que se halla a cargo del empaque. Parafranseando un anti-
guo refran, se podria decir que "un producto no solamente de-
be ser bueno sino que también debe aparentar serlo". Y es
precisamente el empaque de buena calidad el que le puede pres-
tar esta apariencia al producto.

1. Riesgos y pérdidas

Si el empaque debe cumplir con todas las anteriores
funciones, es obvio que su importancia en la conservacidén de
la calidad del producto es vital y de ahi el énfasis que debe
darsele al control de calidad del empaque mismo. Pero este
control no puede ejercerse en forma Gtil si no se conocen los
riesgos de toda indole a que va a estar sometido un empaque,
en particular el de exportacién.
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FIGURA 4

EMPAQUES Y EMBALAJES
SIMBOLOS INTERNACIONALES
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Lamentablemente no es posible todavia mencionar ci-
fras sobre las pérdidas sufridas hasta el momento por los ex-
portadores colombianos; tal vez estas cifras no existan. Pero
si conocemos algo sobre la magnitud del problema en 1los
Estados Unidos en donde tales pérdidas se han estimado en més
de cinco mil millones de délares al afio. En Colombia las com-
pafiias de seguros tienen la palabra para iniciar un estudio
sobre la materia.

Los riesgos mis graves los sufre un empaque durante
el cargue, descargue y manipulacién en puntos de transicién
como son: fébrica a bodega, bodega a muelle, muelle a barco,
barco a muelles, muelle a bodega, bodega a cliente. A éstos
hay que afiadir los transportes intermedios por camién y ferro-
carril. Es importante mencionar aqui los transbordos con
equipos inadecuados o mejor, a veces sin equipo, que muchas
veces traen como consecuencia la desintegracién de la unidad
de carga.

Otros riesgos a que se somete un empaque son aque-
llos producidos por fuerzas verticales, horizontales y combi-
nadas provenientes del sistema de transporte. Por ferroca-
rril, estas fuerzas son horizontales y se deben a los engan-
ches de los vagones y a las continuas aceleraciones y desace-
leraciones por camién, las fuerzas tienen un sentido vertical
y se originan cuando las llantas de los vehiculos pasan por
los huecos o promotorios del pavimento. Dentro de los barcos,
las fuerzas se presentan combinadas.

2. Otros riesgos no menos importantes podrfan resumirse
asi:

-E1 arrume indebido en laé bodegas
-Los cambios de temperatura
-La lluvia, cuando las mercancias se almacenan a la

intemperie.
-El mal trato dado a la carga por personal poco
calificado
-E1l robo y los saqueos constantes en puertos y bo-
degas.

-La humedad, especialmente en los paises tropicales
y cuyos primeros desastrosos efectos se notan en
la pérdida de la resistencia al arrume que sufre
el cartdén corrugado.

Y en esta forma se podrian enumerar muchos otros
riesgos a que se halla sometido un envase o embalaje durante
una travesia que puede a veces durar varios meses.
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3. Pruebas de control de calidad

La tecnologia del empaque ha adoptado pruebas espe-
cificas que son hoy dia ejecutadas por los laboratorios y ta-
lleres de los institutos y centros de empaque de los paises
mas desarrollados, asi como por los fabricantes de materiales.

Se pueden distinguir dos tipos: (1) Pruebas de labo-
ratorio (fisicas y quimicas), realizadas en los materiales
para empaque. (2) Pruebas de taller (mecdnicas) a que se some-
ten los envases o embalajes ya construidos (manufacturas).

Como seria interminable 1la descripcidén de tales

pruebas, se enumeran a continuacién algunas de las mads impor-
tantes:

a. Pruebas de laboratorio (materiales)

-Resistencia al impacto - ASTM D 1709

-Tensién y enlogacién - ASTM D828, D882

-Transmisién de vapor de agua - ASTM, E96, Méto-
do E.

-Transmisién de gases - ASTM D1434

-Resistencia al reventamiento - ASTM D774,
D2529, D2738.

-Resistencia al doblez - ASTM 2176

-Resistencia a la comprensién - ASTM D1164

-Resistencia a la grasa - ASTM D722.

Las anteriores pruebas se ejecutan sobre dife-

rentes materiales de emapaque como papel, cartulina, cartdén
corrugado, plasticos, laminas, fibras, etc.

b. Pruebas de taller(Empaques)

Se pueden considerar dos clases: pruebas de ta-
ller y pruebas de campo.

1) Pruebas de taller

Son aquellas efectuadas dentro de un labora-
torio y que en general simulan los riesgos a que va a ser so-
metido ese empaque. Existen pruebas de presién, caida libre,
trepidacién, vibracidén, manipulacién repetida, tambor girato-
rio, etc. Los empaques son también probados en c&maras ade-
cuadas a temperaturas y humedades tropicales o lluvias artifi-
ciales, irradiaciones ultravioletas, ambientes salinos.
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2) Pruebas de campo

El control de calidad de un empaque no se
limita al laboratorio o taller de pruebas. Se suelen organi-
zar ensayos de utilizacién destinados a verificar si el empa-
que en condiciones excepcionalmente duras pero reales, es sa-
tisfactorio. Para realizar estos ensayos se envian los enva-
ses y embalajes con carga real a diferentes regiones, por toda
clase de vias y en distintos medios de transporte, para luego,
al recibirlos nuevamente en el laboratorio, someterlos a rigu-
rosos andlisis y evaluaciones.

4. Sellos de calidad

En Europa y en los Estados Unidos es frecuente en-
contrar envases o embalajes que ostentan un sello de garantia.
Este sello es la certificacién de que un Instituto de Envase
y Embalaje debidamente dotado de todos los elementos necesa-
rios, comprobd y halld satisfactorio ese material o manufactu-
ra de acuerdo a los fines para los cuales fue disefiado y a las
normas vigentes sobre la materia.

Estos sellos de calidad, colocados en el empaque
tienen otras ventajas la de obtener descuentos en los fletes
y en las primas de seguros, ya que las compafiias transporado-
ras o aseguradoras saben muy bien que cuando se ejerce un buen
control de calidad sobre el empaque, se disminuye el riesgo
de fallas y, por tanto, se reduce el peligro e averias o pér-
didas en las mercancias.

Je Los Contenedores/18%

La economia del transporte y la disponibilidad de los me-
dios adecuados para efectuarlo son elementos fundamentales de
los que depende en gran parte el desarrollo socioecondmico de
un pais. Por consiguiente, las innovaciones tendientes a me-
jorar las operaciones en el transporte son valiosas si ellas
conducen a una reduccién del tiempo necesario para trasladar
los productos de un lugar a otro, sobre todo en el caso del
transporte maritimo, en el cual el tiempo de embarque y des-
carga constituye un factor decisivo en la economia y eficien-
.cia del sistema.

* Tomado de PROEXPO. Elaborado en base a Extracto de la Revista "Perd
Exporta™ No. 67. 1979,
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Por esta razdén, al establecerse la era de los contenedo-
res, sistema que utiliza la unificacién de varios bultos en
una unidad de carga, se aumenta la eficiencia en el transporte
y distribucién de la mercancia, lo cual redunda en beneficio
del Comercio Internacional.

Los contenedores, r%Fipientes prismiticos de un volumen
interior no menor de 1 m™, se consideran los mis aptos en el
concepto moderno de la mecanizacidén y sistematizacidén de los
movimientos de las cargas. Permiten el maximo uso de los re-
cursos con un minimo de tiempo, espacio y movimiento, prove-
yendo seguridad y ganancia como la solucién mas adecuada al
problema de la economia en el transporte.

1. Ventajas de los contenedores
Las ventajas de la utilizacidén de los contenedores

fueron enumeradas en la primera exposicidén internacional del
Servicio de Recipientes, de la siguiente manera:

-Su conveniente utilizacién puede significar una
gran contribucién a la integracién de los diferen-
tes métodos de transporte.

-Mayor utilizacién de los recursos fisicos que po-
see un pais para el transporte.

-Concentracién de la transferencia carretera-ferro-
carril en un limitado nimero de lugares en posicio-

nes estratégicas.

-Reduccién del tiempo general de trénsito entre los
puestos de produccidén y consumo.

-Reduccién de las pérdidas por hurtos y robos.

-E1 bodegaje permanente puede reemplazarse por el
recipiente temporal.

-Eliminacidén o reduccidén de la escala de empaqueta-
miento.

-Estimulo y promocidén de la inventiva y el comercio.

-Disminucién del tiempo entre el punto de origen y
el destino.

-Disminucidon en el tiempo de almacenaje.
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-Reduccién en las instalaciones para bodegas.

-Disminucién en los costos de seguro debido a la
seguridad en el manejo de las mercancias.

-Reduccién en costos de embalaje.

2. Normalizacién

El Internacional Standard Organization (ISO) cred el
Comité Técnico TC 104 en el que se inicid el establecimiento
de normas para la intercambiabilidad internacional de los con-
tenedores, tratando de establecer el mejor equilibrio entre
los factores de seguridad, técnicos, practicos y econdmicos,
que entran en juego.

Los objetivos de esta tarea de normalizacidén tienden
a alizar los contenedores de volumen exterior de mads de
1 m en cuanto a terminologia, clasificacién, medidas, carac-
teristicas, procedimientos de pruebas y marcas.

Los aspectos fundamentales que se han tenido en
cuenta para la normalizacién fueron:

-Medidas y peso bruto méximo.
-Caracteristicas de manipulacién (esquineros).

-Condiciones de resistencia (normas sobre caracte-
risticas y pruebas).

Basados en estas normas internacionales, las dife-
rentes naciones han establecido, a través de su organismo es-
pecializado en normalizacifén, normas nacionales adaptadas a
sus requerimientos.

3. Los contenedores en paises en vias de desarrollo

En el caso de los paises en vias de desarrollo las
nuevas tecnologias sobre contenerizacién han venido siendo
aplicadas progresivamente en las cargas que pueden ser adapta-
das al sistema para transporte en buques de tipo convencional
como parte de la carga, o en buques parcialmente celulares.
Sin embargo, actualmente existe algin trafico entre paises
desarrollados y aquellos en vias de desarrollo que emplean bu-
ques totalmente contenerizados.
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Puede citarse especificamente el servicio CAROL en-
tre Europa, el Caribe y Centroamérica conformado por un con-
sorcio constituido por: Compagnie Generales Maritime (Fran-
cia), Hapag Lloyd (Alemania Occidental), KNSM (Holanda), Ha-
rrison Line (Reino Unido). El Comercio Internacional de los
paises de Suramérica con otros del orbe ha sido llevado a cabo
en su totalidad por la via maritima, en el que en su trafico
participan flotas mercantes extranjeras y nacionales. En las
Gltimas tres décadas, la politica de estos paises ha sido uni-
forme y decisiva con la participacién de sus flotas naciona-
les, mediante el uso de derechos de reserva de carga para el
transporte de carga generales.

Las caracteristicas generales de sus buques para el
transporte de carga general han seguido los lineamiento del
tipo convencional, aunque actualmente algunas flotas han in-
cluido buques con espacios celulares para el transporte par-
cial de contenedores.

Con respecto a la estructura portuaria, ésta se ca-
racteriza por el gran nimero de puertos establecidos en el li-
toral, lo que obliga a muchas escalas e impide la concentra-
cién de carga para facilitar la reduccién de los costos opera-
tivos. Ademids, casi todos los puertos han sido disefiados y
construidos para atender a los buques de tipo convencional;
en los Gltimos afios, algunos puertos han adaptado ciertas
dreas para la operacidén de contenedores, y varios se encuen-
tran proyectando o construyendo terminales especiales para es-
te fin.

La contenerizacién es en realidad relativa en
. Suramérica y nada podria detener su avance racional para cada
caso, aunque se requerirad tiempo para complementar y adecuar
.1los elementos involucrados, es decir, equilibrio de cargas en

- . ambos sentidos, volumen de carga suficiente, terminales prepa-

rados y dotados de los minimos elementos de espacio y equipo,
infraestructura terrestre apta para el trafico de los contene-
dores, disposiciones y reglamentaciones flexibles y practicas
¥, sobre todo los organismos afines de estos paises que inter-
vienen en la facilitacién del transporte.

Los contenedores han de ser algin dia un factor im-
portante en el transporte interamericano, lo que ofrece sefia-
ladas posibilidades para las vinculaciones de la ALALC, no so-
lamente entre ellas sino también en el comercio mundial.
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LA IMPORTANCIA DEL
EMPAQUE DE CARTON

Daniel E. Villamizar®*

Introduccién

La preocupacién de quien produce bienes para el consumo,
ya sean industriales, materias primas, perecibles, confeccio-
nes, derivados l&acteos, confiteria, licores, etc., es la de
conquistar nuevos adeptos y la de mantener los ya conquista-
dos. En otras palabras, es la de excitar al consumo de sus
productos para mantener en parmanente actividad su negocio.

El logro de este objetivo depende de acertar a colocarse
en el lugar que corresponde en relacién con todos los otros
productos que lo rodean. Nada mejor para ello que utilizar
el empaque como elemento activo en los planes de mantener 1la
posicidén que se desea.

La idea de empaque lleva implicita la evolucién; es un
instrumento indispensable para el desarrollo y progreso de la
industria general.

El estudio del empaque nos demuestra que existen unos be-
neficios que se descubren a medida que se examinan y comparan

* Ingeniero Mecénico especializado en empaques.
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los éxitos que han tenido aquellas empresas que permanentemen-
te evolucionan en nuevas formas y presentaciones de sus pro-
ductos.

A. El Cartén en el Agro

Todos sabemos que Latinoamérica tiene abundantes recursos
naturales y un gran potencial de produccién. Por eso al sec-
tor agricola se le ha empezado a dar una alta prioridad dentro
de los planes nacionales. Se busca con ello el mejoramiento
de la agricultura, no sélo para productos de exportacidén sino
también en productos basicos para la alimentacién.

Sin embargo, el objetivo de la produccién no es tan sélo
el incremento sino también el colocarla en el tiempo preciso,
en el lugar indicado y al consumidor que lo necesita.

Un incremento en la superficie cultivada como en los ren-
dimientos es muy importante, pero incompleto. Se debe buscar
el beneficio para el consumidor y éste se logra con el embala-
je: elemento de enlace entre el productor y el consumidor.

Se dice que en América Latina hay 50 millones de personas
mal nutridas porque no ingieren los alimentos adecuados. Esta
situacién en algunos casos no es por falta de recursos sino
porque las pérdidas de los productos basicos son exageradamen-
te altas. La falta de empaques adecuados es la causante en
una parte de esas pérdidas.

La tecnologia del empaque, estamos seguros, contribuiré
al mejoramiento de la nutricién. Para lograrlo debemos saber
que el empaque es un conjunto de técnicas, que se aplican en
los tres medios ambientes en que este se mueve: Produccién,
distribucién y comercializacidn.

Del anilisis de cada una de las caracteristicas de estos
ambientes resulta el disefio adecuado del empaque, en términos
de las funciones que debe alcanzar.

1. Contener

Esto es lo primero que debe hacer el empaque, fun-
cién que a menudo se olvida. El empaque es un elemento que
mantiene unidos una cierta cantidad de productos para facili-
tar su manejo.
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2. Proteccién

Adem&s el empaque debe evitar que el producto pierda
sus cualidades fisico-quimicas. Por lo tanto debe retener al
producto a pesar de los choques, las cargas estiticas y los
fenbmenos atmosféricos. Ec ésta una funcién de mucha impor-
tancia. Por otro lado, el empaque debe ser un elemento fun-
cional que facilite el estibamiento dentro de las bodegas;
aproveche al maximo el espacio y los vehiculos que se utilizan
para su manejo.

Finalmente, corresponde al empaque dar la informa-
cidén relacionada con el producto, su modo de empleo, su con-
tenido, su peso y los métodos de almacenamiento y manejo.

Como se puede observar, el disefio de un empaque ade-
cuado es el medio de lograr ese enlace del que hablamos al
principio. Naturalmente, debe hacerse en términos econémica-
mente justos. En efecto, debemos analizar la tecnologia y los
recursos existentes en cada pais para disefiar una solucidén
acorde con las necesidades.

Presentamos ahora unos ejemplos para que vean cémo,
gracias al disefio, se ha logrado el mantenimiento y desarrollo

de algunos productos del agro.

a. Caja para banano

Hace quince afios el pais se vidé en la alternati-
va de suspender sus exportaciones de banano, debido a que los
paises compradores exigieron que éste deberia ir en manos y
dedos y né con el vastago. La caja de cartén fue la solucién:
un disefio de tres piezas, en los que se combinaron materiales
nacionales e importados, facilité la labor de empaque, prote-
gié el producto de las fatigas del transporte, conservando to-
das sus caracteristicas para que fuera atractivo al consumi-
dor.

b. Uvas

Dos ejemplos de aplicacién de disefios adaptados
a las necesidades de cada regién productora. Primero la uva
producida en el Valle. Segundo la producida en la Costa.
Aprovechando los sobrantes de la madera que se exportaba de
Buenaventura, se combiné ésta con el cartém en un empaque con
las caracteristicas necesarias para satisfacer las condiciones
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exigidas por un producto tan delicado. Esta solucién se apli-
cé en el Valle.

Como en la Costa no fue posible conseguir la ma-
dera, se disefi§ un empaque totalmente de cartén. La estructu-
ra estaba formada por dos cuerpos, una base y una tapa. Se
logré con estos disefios lo que se deseaba: la proteccidén del
producto y la apertura de mercados internacionales.

c. Fresas

Recientemente en la Sabana de Bogoti se ha desa-
rrollado el cultivo de fresas con especies traidas de
California. Este producto es de muy corta vida, vida que se
hace atn mis corta cuando es sometido a esfuerzos de compre-
sidén. El disefio de este empaque se proyectd hacia unidades
pequefias, envueltas en peliculas plasticas permeables al oxi-
geno. 12 unidades se colocaron dentro de una caja de cartdn
que tiene una gran resistencia al aplastamiento. Tres o cinco
canastas de cartén se colocaron una encima de la otra. A la
dltima se le colocdé una hoja de cartén y todo el conjunto se
asegurd con tres zunchos de plastico. Este empaque se ha uti-
lizado para despachar a los mercados europeos y para la dis-
tribucién nacional.

B. El Costo Total de un Embalaje

La esencia del mecanismo para hallar el corto real y

‘efectivo de un embalaje es la de sumar el valor que tiene cada

una de las partes relacionadas entre si.

En este articulo se analizari cada uno de los elementos
que constituyen la estructura basica de todo un sistema.

Antes de hacer ese andlisis es conveniente plantear la
definicién del embalaje y sus funciones, aspectos tedricos muy
importantes que permiten entender la correlacién que existe
entre todos los componentes que integran el proceso de empacar
para la venta.

1. Definicién

El embalaje se define como un sistema complejo divi-
dido en elementos simples. Cada uno de estos elementos tiene
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una funcién de acuerdo con su fin y sus relaciones con los de-
més elementos.

2. Funciones

La principal funcién del embalaje es la de prote-
ger. Por debajo de esa funcidén, y en constante evolucién, se
halla la poderosa funcién de presentacién, cuya influencia
promete mostrarse cada vez mis potente y penetrante en la ven-
ta de productos al detal.

Esta funcién, la de presentacién, abrié nuevos e in-
teresantes caminos en la comercializacidn de productos de con-
sumo tanto esenciales como de los no esenciales.

Como se aprecia por las definiciones, la actividad
del embalaje es miltiple y variada: permite la produccién en
masa, agiliza la distribucién y motiva al consumidor para que
ponga en el carro de compras los productos.

Lo anterior significa que el embalaje como sistema
estd integrado por elementos que tienen, cada uno de ellos, un
costo, representado por el beneficio que da y las operaciones
que se efectiian para activar esos beneficios.

Veamos cudles son esos beneficios. La produccién y
distribucidén en serie exigieron embalajes que la posibilita-
ran. Surgen entonces nuevas estructuras, nuevos materiales y
nuevas técnicas que, aunque un poco mis costosas, resultan a
la postre mds econémicas por los altos rendimientos de su ope-
racién. La masa de consumidores que constituian el mercado
para esos productos se enfrenta ante varias alternativas para
escoger. En ese momento la presentacién del empaque refuerza
las caracteristicas del producto, comunica los atributos, for-
talece una marca, concentra la atencién del consumidor y, en
altimas, establece una gran diferencia entre los productos'que
compiten por un mercado en creciente desarrollo. Todos esos
beneficios tienen un costo, mayor o menor segin la atencién
que se le preste a la misidén especifica que debe cumplir el
embalaje y a las funciones que le corresponden para contribuir
positivamente a la comercializacién de un producto o linea de
productos.

Antes de que existiera la necesidad de mejores dise-
flos de embalajes, el precio o el valor de la estructura era lo
que decidia la compra. Ahora cuando existen alternativas de
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seleccidn, el interés por el solo precio de la estructura dejé
de ser importante para dar paso a otros Qque permanecieron
ocultos o que no eran de interés cuando el mercado no tenia
una suficiente oferta de productos.

,Culles son esos costos ocultos que ahora son tan
1mportantes como para decidir la adopcidén de un sistema de
embalajes? vamos por partes. Cuando se planea la fabricacién
de un producto el embalaje entra a formar parte de los imple-
mentos necesarios para su elaboracidén. Eso significa que el
embalaje debe negociarse con la anticipacidén que el productor
del embalaje requiera para su planificacidén y produccidén. He
aqui un costo oculto: el costo de los inventarios. Hay que
tener en cuenta que cada industria de embalajes tiene su ca-
racteristica lo que les permite ofrecer suministros a corto,
mediano y largo plazo, ademis, cada embalaje tiene su propia
escala de produccidén econémica, algunos muy baja lo que permi-
te al usuario mantener bajos sus costos de inventarios.

Para el empaquetamiento, el embalaje debe alistar-
se. Esto requiere de un proceso que también tiene un valor:
costo de mano de obra para armar, llenar y cerrar el embalaje.
Este es otro de los costos ocultos.

Cuando el producto empacado pasa a las bodegas de
almacenamiento, el embalaje le da la proteccidn necesaria. En
el almacenamiento hay también un costo oculto, originado en el
volumen que ocupa el embalaje, que por lo general determina el
grado de aprovechamiento de la bodega. Cada empaque tiene su
volumen propio y por lo tanto los costos de almacenamiento es-
taran relacionados a ese volumen.

Sigue la etapa de distribucidn: el volumen y el peso
juegan un importante paridmetro en el costo. En esta actividad
también los costos ocultos, muchas veces imperceptibles, son
de gran importancia cuando se trata de recorrer grandes dis-
tancias.

Finalmente se llega a la venta del producto. El
aporte del embalaje en esta etapa ya se mencioné atrés. Aqui
también hay costos ocultos como son el valor que se paga para
darle mas atractivo el embalaje y mas facilidad para disponer
del producto durante el consumo, sin olvidar, claro est&d, un
valor adicional que es el grado de proteccién que habria que
darle al producto durante el consumo.
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Por Gltimo, existe un costo, que por no ser cuanti-
ficable no significa que no tenga importancia, se trata de la
calidad del servicio que prestan los diferentes fabricantes de
embalajes. Muchas veces resulta  mas beneficioso contratar
los embalajes con una empresa que de las garantfas de una ca-
lidad éptima y una entrega oportuna, que con otra que fabrica
a un costo menor porque sacrifica la calidad del producto.

El iceberg (montafia de hielo) son bloques de hielo
que flotan en el mar. Por sus caracteristicas sirven para ex-
plicar la esencia del andlisis del costo total de un embalaje
o envase. Los iceberg son masas tan grandes que duran varios
aflos. Su particularidad es que la parte que sobresale de la
superficie maritima es tan sélo una octava parte de su volu-
men. Por analogia decimos que esa octava parte corresponde al
valor de la estructura del envase o embalaje. El resto de él
representa los costos ocultos, precisamente aquellos que o no
se perciben o simplemente se desestiman por no considerarlos
de gran importancia. Son estos costo ocultos, repetimos, la
mano de obra para armar y cerrar un envase O embalaje, 1los
costos de almacenamiento tanto del embalaje vacio como lleno,
los costos para resaltar mds la apariencia para la venta, el
costo publicitario que lleva implicito, la impresién gréfica
y, por ultimo, la calidad del servicio que presta la entidad
manufacturera.

C. Conclusién

Esta breve exposicidén de la esencia del mecanismo para la
obtencién del verdadero valor que tiene un envase o embalaje
es de importancia excepcional. Tiene también importantes con-
secuencias al preparar una estrategia de mercado. Por ejemplo,
tanto mas bajo sea su valor (costo visible) tanto mis pequefios
pueden ser los beneficios que de é1 se obtengan. Sin embargo,
un precio muy alto no significa que es lo mejor. Por eso, si
si ese anflisis se ha ejecutado con precisién, tanto mis segu-
ridad habrd de que se ha elegido el envase o embalaje més
apropiado.

No se debe considerar, pues, que el costo de un sistema
para embalar mercancias sea simplemente una sola cifra, sino
que se trata ademis de un mecanismo comercial que hay que do-
minar y explotar del mismo modo que se domina la planificacidn
de la produccién de esas mismas mercancias.






IMPORTANCIA ECONOMICA DEL
BUEN MANEJO DE POSTCOSECHA

Carlos Gonzélez Iturriaga*

Introduccién

El problema del hambre y la desnutricién en el Tercer
Mundo ha sido el tema principal de muchas conferencias y reu-
niones de desarrollo agricola a nivel internacional.

Sin embargo, cifras demuestran que en los 43 paises en
que la situacidén alimentaria puede considerarse critica, la
produccién crece en un 2% anual y la poblacidén a razén de un
2.5%, es decir, afio a afio la disponibilidad de alimentos es
menor.

El problema se ve agravado por la constante disminucién
del poder comprador de la gran masa poblacional considerados
en "extrema pobreza'", por el mal manejo de los suelos y recur-
sos naturales; por la escasa tecnificacién y uso de insumos
apropiados; por el mal manejo de la produccién durante el pe-
riodo de postcosecha. . ’

* Ingeniero Agrénomo, Especialista en Economia Agraria. Profesor Univer-
sidad de la Salle y Universidad Jorge Tadeo Lozano.
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Las soluciones propuestas son variadas y de largo plazo,
muchas implican cambios radicales en la mentalidad y costum-
bres, de los afectados, otras son dificiles y costosas, que
nos conducen a pensar en la enorme responsabilidad que depende
de los técnicos en las materias que permiten aumentar la dis-
ponibilidad de recursos alimenticios. ~

El desarrollo del tema darid especial importancia en el
mercadeo agropecuario con todas sus etapas intermedias como
factor de desarrollo y plantearia la incidencia de las pérdidas
en postcosecha en la parte econbémica.

A. El Mercadeo como Factor de Desarrollo

El mercadeo de los productos agricolas, es decir, las di-
ferentes fases la produccidén hasta el consumidor final, cada
dfa va requiriendo mayor atencién. Las exigencias de la de-
manda, en el sentido de obtener productos m&s elaborados o me-
jorados, estimulan las actividades intermedias.

Estadfsticas de hace 15 afios destacaron que en la mayoria
de los paises latinoamericanos, los costos del mercadeo ascen-
derfan a un promedio de un 50% del precio al consumidor, b&si-
camente por el sector de intermediarios comerciales, a medida

. que la agricultura ha ido pasando de una tradicional a una co-

" mercial el desarrollo y el sobre precio se concentraron en la
€laboracién o acondicionamiento, la mejora de la calidad, el
envasado, la presentacién y una distribucién mas amplia.

El aumento de la eficiencia en el manejo del producto en

- postcosecha, se ve también estimulada a medida que mejoran las

condiciones econémicas del consumidor, que esti dispuesto a

gastar mis en productos de mejor calidad, més variados y que
otorgue mayores comodidades para su consumo.

La eficiencia en el mercadeo no sélo radica en la gestién _

técnica, como manejo del producto, procedimientos y escalas de
~ operaciones, sino también el factor econdémico. A veces técni-
camente es recomendable incluir un proceso a un producto en

. postcosecha, aunque ésta se vea limitada por el alto costo de

., inversién que eso implica, administrativamente, lo m&s adecua-
.,do en ese caso es incorporar alguna técnica sencilla que no
| implique grandes inversiones y que no detenga el desarrollo de
la fase de mejoracién que se refiere y, por otro lado, siente
\lLas bases para una tecnificacién a mediano plazo.



219

La planificacién nacional es otro factor responsable en
el mejoramiento de la eficacia en el mercadeo, especialmente
al referirse a las inversiones b&sicas. La habilitacién y
mantencién de ferrocarriles, mejoras en las vias de acceso,
creacién de centrales de compra, capacitacién y fomento de or-
ganizaciones campesinas de produccién y manejo, empresas de/’
comercializacién, cooperativas, deben estar apoyadas, por lo
gobiernos con presupuestos nacionales o departamentales, esta
bleciendo planes para que la actividad privada genere proyec
tos especificos de inversién y que en conjunto se establezca.
una dinémica de desarrollo.

En forma simultanea, los gobiernos deben establecer con-
diciones minimas de seguridad, orientacién de recursos credi-
ticios, estableciendo normas y facilidades en general, de tal
modo que el empresario pueda desarrollar sus potencialidades
econdmicas y creativas.

La empresa privada ya no se basa solamente en los instin-
tos de sus ejecutivos para realizar inversiones en el mejora-
miento de las diferentes fases del mercadeo agricola, dia a
dia ella estd incorporando mis los estudios de mercado, andli-
sis de demandas, técnicas de ventas para adecuar sus productos
a las necesidades del consumidor. Estas formas de trabajo han
permitido el desarrollo y especificacién de los sistemas de
informacién, como series estadisticas de demanda, produccién,
precios, ingresos, etc., se han establecido normas de calidad,
sanidad, legales, para comercializar productos a nivel nacio-
nal o internacional; se ha incrementado el uso de tecnologia
moderna y de asesorias técnicas especializadas; se han organi-
zado para defender los precios y mercados de sus productos a
nivel internacional, uso constante de estrategias de comercia-
lizacién y la utilizacidén préctica de técnicas de marketing,
métodos y medidas bisicas para facilitar la convergencia de
numerosos factores de progreso.

Casi todos los paises en desarrollo tienden a ampliar las
exportaciones tradicionales y no tradicionales. Algunos de
ellos estéin especialmente dotados y con claras ventajas compa-
rativas para la produccién de frutas, flores, hortalizas, pro-
ductos cérneos con destino a paises desarrollados, la clave
estd en establecer una organizacién eficiente de la empresa,
claras estrategias de venta, buen manejo de la tecnologia de
postcosecha y realizar inversiones que generen cambios en las
diferentes fases adaptdndose a las condiciones exigidas por la-

demanda.

e 2
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A nivel nacional, la creacién de empresas que manejen
productos frescos y de industrias elaboradoras de productos
agricolas permiten sustituir importaciones, crear fuentes de
trabajo, estimular la produccién agricola y de insumos, mejo-
rar los transportes y dar movimiento a una serie de activida-
des econémicas y de servicios, conducentes a disminuir los
costos de distribucidén, mejorar la seleccién y normalizacién

- de productos, activar la produccién y ventas, estimular el de-

sarrollo de las fases intermedias.

Es importante destacar que la mejoria en la eficiencia
del mercadeo es un factor potencial de desarrollo para los
productores. Los bajos precios, frecuentemente ofrecidos a
los productores pueden mejorarse incluso con las mas minimas
mejoras en los canales de mercadeo; por otro ladq}el acerca-
miento geografico mediante creacidén de centros-compra de pro-
duccién y venta de insumos y un justo sistema crediticio, es-
timulari directamente la accién del productor y restaurard su
iniciativa.

Uno de los temas que mayor inquietud ha causado en las
investigaciones es precisamente las pérdidas de alimentos que
ocurren en las diferentes etapas del mercadeo y la deteccién
de los puntos mas vulnerables del sistema, con el fin de bus-
car soluciones tecnoldgicas eficientes y poco costosas. El
Departamento de Planeacidén Nacional, estd consciente de esta
situacién y dentro de sus programas ha contemplado la toma de
medidas adecuadas para recomendar la disminucién de las pérdi-
das postcosecha.

B. Pérdidas por mal Manejo Durante la Postcosecha y su
Incidencin Econdmica

El mal manejo de frutas y hortalizas ocasionan deterioro
en ellas que hacen dificil su comercializacién y consumo.

El deterioro es ocasionado basicamente: (a) por causas
meclnicas como deficiencia en el empaque, transporte, almace-
namiento, distribucién, roedores e, insectos; (b) por desérde-
nes fisioldgicos causados por péﬁ%das de humedad acelerada,
ocasionando marchitamiento, pérdidas de condiciones organolép-
ticas por exposiciones excesivas al calor, frio inadecuado,
etc.; (e) por enfermedades causadas por microorganismos; y (d)

. por condiciones de produccidn.
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Estas causas se ven aumentadas en paises en vias de de-
sarrollo de condiciones tropicales o subtropicales por las si-

guientes causas, que en algunos casos suelen ser - determinan-
tes:

1. La temperatura y humedad relativa que favorecen el
deterioro e infecciones.

2. Hay menos conocimientos sobre métodos de manejo y
almacenamiento.
3.

Tecnologia de los alimentos en franco subdesarrollo.

En el esquema siguiente aparecen el lugar y las causas

donde frecuentemente se ocasionan pérdidas de alimentos Gtiles
para el ser humano.

La FAO ha considerado las pérdidas en la produccién entre |,
el 10 y 30% segin el cultivo y la regidn, pudiendo alcanzar

hasta un 50% en frutales y hortalizas en los paises en vias de !
desarrollo.

Las pérdidas se ven favorecidas debido a que en los pro-
gramas de desarrollo agricola o predial no se prevé ese aumento

de la produccién y no se contempla las construcciones apropia-
das para cubrir ese incremento.

En cuanto a cereales y granos estas pérdidas oscilan en-

tre 4 y 7% del tipo fisico o desaparicién del producto, o de
calidad o pérdida de condiciones de consumo.

Las pérdidas por este concepto se pueden reducir hasta un
80% con buenas técnicas de almacenamiento.

Por otro lado una manipulacidén deficiente y descuidada y
un transporte poco adecuado generan otro tanto de pérdidas.

.

Los golpes en el manipuleo y trasbordos de las cajas de
frutas de exportacidén antes de su embarque, estéd calculado en
un promedio de tres golpes por trasbordo y al golpearse una
caja sobre otra llega a un total de 30 golpes por caja.

El descuido precosecha-cosecha-postcosecha en los granos |
es importante en el volumen de pérdidas, por ejemplo en el De- |
partamento del Meta un 20% de la produccidén de arroz es consu-
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mida por aves (caicas) en este lapso; en el Valle y Magdalena
entre un 20 y un 40% de la produccién de sorgo es consumida
por cotorras.

Como dato ilustrativo, Colombia produce aproximadamente
2.2 millones de toneladas de papa al afio de las cuales un 12%
se pierde o se destina a animales como desecho, es decir,
250.000 toneladas, lo que significa que un colombiano deja de
consumir 8 kg de papa al afio.

En el Cuadro No. 1 se plantea la distribucidén porcentual
aproximada de las pérdidas; las cifras estin basadas en estu-
dios realizados por la FAO y complementadas por investigacio-
nes efectuadas por el Instituto de Investigaciones Tecnolégi-
cas-IIT.

En el Cuadro No. 2 se demuestra que el subsector de fru-
tas y hortalizas es el que ha tenido mayores pérdidas en post-
cosecha. En el mismo Cuadro, columna 2 se muestra, en prome-
dio, un porcentaje de las pérdidas estimadas para los corres-
pondientes productos. La tercera columna corresponde al volu-
men en toneladas correspondiente a la produccién obtenida
1981-1982, segin las cifras de INE 1982. La cuarta columna,
corresponde al valor de la tonelada (1000 kg ), segin los pre-
cios de mayo y junio de 1985 entregados por la Central de
Abastos. La quinta columna corresponde a los valores parcia-
les y al total de las pérdidas en un afio.

Dichos volimenes de pérdidas, comprometen cifras alrede-
dor de 343 millones de dbflares.

El efecto de las pérdidas, en estos dias, ha llamado la

| ~ atencién del Gerente de la Corporacidén de Abastos de Bogot4,

quien ha revelado que se ha detectado una pérdida de un 35% de
las existencias por mal manejo y carencia de politicas adecua-
das de conservacidn, porcentaje equivalente a la suma de 9.000
millones de pesos anuales. Estas pérdias han sido uno de los
factores de mayor incidencia en el incremento del costo de la
vida.

Lamentablemente la institucién no dispone de facilidades
para mejorar y agilizar las condiciones de mercadeo que permi-
ta una justa regulacién de precios, favorables al consumidor.
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En el cuadro No. 3 se relacionari el beneficio percibido
por la poblacién al tomar medidas tendientes a reducir las
pérdidas posteriores a la cosecha.

C. Factores Bfisicos que Inciden en las Pérdidas

Las causas mis determinantes en las pérdidas postcosecha
en el rubro frutales y hortalizas son las siguientes:

1. Calidad de los insumos

El uso de insumos de baja calidad disminuye la cali-
dad de la produccidén en sus propiedades de consumo o manejo
postcosecha. Un arroz (IR-8) genéticamente preparado para ob-
tener mayores rendimientos, en un medio inadecuado de cultivo,
su grano fue mls corto, quebradizo y cualidades organolépticas
inferiores. El uso inadecuado de dosis de fertilizantes y
pesticidas, también deteriora la calidad de los productos y 1lo
hacen susceptibles a deterioros y pérdidas en su manejo; una
fruta proveniente de un A&rbol excesivamente nitrogenado, es
mas voluminoso y susceptible a enfermedades de postcosecha.

En este punto cabe sefialar que, tanto la calidad de
los insumos, como el manejo durante la cosecha, influyen en
las pérdidas durante la recoleccidén de los productos (Ver Cua-
dro No. 4).

2. Manipulacién y transporte

Estos factores son muy importantes en las pérdidas
de postcosecha, especialmente en los frutales y hortalizas que
son mas fragiles y perecederos, por ejemplo, un pepinillo es
de una estructura voluminosa, un manejo descuidado los puede
magullar o dafiar lo que significa una potencial inoculacién de
hongos de facil diseminacidén; una exposicidn excesiva al sol
los quema o los tifie, cambiando sys condiciones de mercado o
susceptibilizindolo al dafio en su periodo de comercializacién
y/o transformacién.

Las pérdidas especificas por transporte que implican
los traslados desde el lugar de la cosecha al lugar del alma-
cenaje, involucra los derrames, robo, deterioro, exposiciones
inadecuadas de los productos.
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Cuadro No. 4. Pérdidas durante la recoleccién

Producto % Pérdida* $ x 1000
Arroz 2.5 3.008.846
Maiz 1.0 401.307
Frijol 1.0 20.794
Papa 1.0 955.239
Yuca 2.0 2.272.800
Platano - -
Banano - -
Naranja 11.0 974.642
Pifia 5.0 643.091
Tomate 1.0 109.401
Zanahoria - -
Cebolla 3.0 148.191

FUENTE: I.I.T Evaluacién Pérdidas Postcosecha 1977, complementado
con valores a junio de 198S.

* Incidencia en el total de las pérdidas.
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Cuadro No. 5 Algunas pérdidas de cereales por transporte

Producto % de pérdida*
Maiz 1.5
Arroz 1.0
Soya 1.5
Trigo 1.0

Fuente: Informe 6/69. FAO0-BID
*Incidencia en el total de las pérdidas

Algunas causas que ocasionan las pérdidas en las ma-

nipulaciones y transporte son:

a. Excesivo grano quebrado

b. Descascarado o desvainado

c. Seleccién deficiente

d. Magulladuras, machucones, quebraduras

e. Derramamientos y robos.

La manipulacién de los productos agricolas en la fa-
se comercial origina una serie de mermas reales, con las sub-
secuentes pérdidas econdémicas en los diferentes niveles de
mercadeo. (Ver Cuadro Nos. 6 y 7).

3. Almacenamiento

Casi todos los estudios analizados, coinciden en que
el factor mas influyente en las pérdidas es el inadecuado al-
macenamiento. Este volumen ademis, puede afectar la calidad
del producto restante. Una alza inapropiada en la temperatura
de una bodega con un producto que requiera bajas temperaturas
para su mantencién, puede aumentar la susceptibilidad a infes-
tacién por hongos, o microorganismos, cambiar sus condiciones
de madurez, acelerar su metabolismo y, en consecuencia, oca-
sionar pérdidas por dafio o deterioro de la calidad esperada.
La humedad relativa ambiental, recomendable entre un 85-90%

o = g
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Cuadro No. 6. (A) Pérdidas a nivel de comerciante

mayorista

Producto % $ 1.000
Arroz 1.5 1.805.307
Maiz 1.0 401.307
Frijol 1.0 20.794
Papa 3.0 2.865.718
Yuca - -

Pl4tano 1.0 831.022
Banano 8.0 337.467
Naranja 2.5 221.509
Pifia 5.0 643.091
Tomate 9.5 1.039.307
Zanahoria 2.0 71.802
Cebolla 2.0 98.794
Total 83.361.118

FUENTE: I.I.T Evaluacién de las pérdidas postcosecha, 1970.
Complementados con valores a junio de 1985,
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Cuadro No. 7. (B) Pérdidas a nivel de comerciante

minorista
Producto % % $x 1.000,00
Arroz 0.3 361.061
Maiz 0.5 210.554
Frijol 5.2 108.131
Papa 6.5 6.209.055
Yuca 6.5 7.386.600
Platano 7.1 5.900.254
Banano 5.0 210.916
Naranja 16.2 1.435.813
Pifia 10.0 1.286.182
Tomate 11.2 1.225.289
Zanahoria 7.4 265.667
Cebolla 10.8 533.489
Total 25.133.011

FUENTE: IIT. Evaluacién pérdidas postcosecha, ﬁolplelontado con
valores a junio, 1985.
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para evitar deshidratacién del producto almacenado, puede fo-
mentar el desarrollo de patégenos y la subsecuente pérdida
si no se usa und temperatura adecuada y la aplicacién de pes-
ticidas apropiados.

Cuadro No. 8. Pérdida de peso/dfia en condiciones ambientales

normales
Producto X Pérdidas Volumen pérdidas Valor 8 t. total hipo-|
peso/dfa seglin produccién V-VI-85  tético de
1982 t. pérdidas X
1000
rveja 10-12 3.498 164.000 573.672
apichuela 8-10 880 54.000 47.520
oliflor 10-13 2.769 - -
jI dulce 10 429 56.000 24.024
echuga 18-20 4,900 60.000 294,000
omate 01-02 486 45.000 21.870
jo 02-05 14 340.000 4,760
Sbano 15 150 - -
emolacha 5-8 1.417 33.000 46.761
Zanahoria 5-6 7.670 26.000 199.420
anano plétano 4-6 17.385 31.000 538.935
{tricos 3-5 8.828 34,000 °  300.152
Repollo 2-3 11.200 17.000 190.400
Cebolla cabezona 01-05 494 40.000 19.760

Fuente: COLCIENCIAS. Refrigeracién como medio para disminuir
pérdida postcosecha y complementado con valores a
junio, 1985.

El cuadro anterior muestra las pérdidas en peso por
dfa, en condiciones de bodegaje y ambientales naturales e im-
plica pérdidas de orden econdmico notables, si la produccidén
obtenida en 1982 se almacenarid en esas condiciones. Esta
proyeccién destaca la necesidad que existe del fomento de una
apropiada infraestructura de almacenaje.

Un embalaje adecuado en frutales es causa de dismi-
nucidén en las pérdidas durante el periodo de almacenamiento.
Investigaciones realizadas por el Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas-IIT, arrojaron las siguientes cifras:
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Cuadro No. 9. Pérdidas ocurridas en embalajes corrientes

Frutales %
Ciruela 6
Durazno 16
Pera 26
Curuba 21
Mango maduro 30
Naranja 38
Tomate 20
Pifia 45
Papaya 25
Manzana 9
Aguacate 26
Mora 60

Fuente: I.I.T. Tercer Seminario Avanzado en Tecnologia de Alimentos.
1978.

Es conocido que las frutas y hortalizas no son pro-
ductos con alto contenido de proteinas, no obstante s{ son una
fuente importante de vitamina C (tomate, limones, toronjas) y
de vitamina A (Zanahoria, melocotones, verduras de hoja). E1l
mal manejo en postcosecha, deficiencias en el almacenamiento,
presentan pérdidas considerables por ausencia de refrigeracidn
o mal manejo en el tiempo de almacenaje en frio. (Ver Cuadro
No. 10).

4, Estacionalidad
Otro factor que influye en el % de pérdidas en post-

cosecha corresponde a la condicidn de temporalidad de las co-
sechas, segin se puede observar en la grafica siguiente:



Cuadro No. 10. Pérdidas de vitaminas C y A en algunas
hortalizas durante almacenamiento

Hortaliza Almacenamiento Pérdidas %
(frio)
Espérrago Vitamina C 24 hrs. a 19-25 *C 20-40
24 hrs. a 2 * 3
1 semana a 0 *C 50
1 semana a 21 *C 70
Brécoli 24 hrs. a 21 *C 50
24 hrs. a 8-20 *C 10-30
96 hrs. a 21 *C 80
99 hrs. a 8-10 *C 25-40
Frijol verde 24 hrs, a 21 *C 20
24 hrs. a 8-10 *C 10
96 hrs. a 21 % 30
Berza 3 semanas 0 *C 40
2 dias a 21 *C 40
9 dias a 0 *C 40
1 dias a 21 *C 40
Habichuela 10 dias a 0 *C 40
6 dias a 10 *C 40
Espinaca 14 hrs. a 21 *C 34-48
48 hrs. a 21 *C 78
192 hrs. a 21 *C 95
72 hrs. al-3 *C 0
Acelgas 24 hrs, a 21 *C 35
96 hrs. a 21 *C 85
24 hrs. a 8-10 *C 30
96 hrs. a 8-10 *C 70
Zanahoria Vitamia A 1 mes a 21 *C Ligera
Col. rizada 4 dias a 0 *C 2
4 dias a 21 *C 82
Berza 4 dias a 0 *C 0
4 dias a 21 * 76
Guisantes 48 hrs, a 21 *C 15-27
Espinaca 37 hrs, a 21 *C Ligera
Acelga 24 hrs. a 21 *C 0

FUENTE: JANES E. AUSTIN. Anilisis de proyectos agroindustriales.
1981. Espafa. Biblioteca, IICA.
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Déficit

Si bien es cierto, la agroindustria absorbe

gran

cantidad de ese superivit, aprovechando los bajos precios de
la oferta, la condicién de perecederos de los productos agri-
colas exige que el acopio sea especial y, en consecuencia, po-
co frecuente, de tal modo que no toda la cosecha dispone de un
manejo adecuado. Por otro lado, los intermediarios, a fin de
no bajar los precios, muchas veces prefieren perder parte de
la produccién y mantener los valores alcanzados.
cién implica que el almacenamiento es el principal regulador

entre la produccién y los precios.

Esta situa-

5. Perecibilidad de los productos agricolas

Muchos productos agricolas requieren un manejo de
postcosecha répido y eficaz a fin de no perder sus condiciones
semilla de palma
africana si no se elabora inmediatamente se acidifica
pierde. Los tomates, destinados a la elaboracién de salsas,
se recogen rojos (con alto contenido de vitamina C) y deben

exigidas por la demanda. Por ejemplo la

transformarse tan pronto son cosechados.

y

se

D. Relacién entre las Pérdidas Postcosecha y las Inversiones

para Disminuirlas

Segin estudios elaborados por la FAO se estima una nota-
ble falta de metodologia para la evaluacién de las mermas. A
fines de la década de los 70, esta institucién destiné 20 mi-
llones de dSlares para las inversiones primarias con esos ob-
jetivos, no obstante se encontré con estos inconvenientes:
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1. Informacién sobre las pérdidas

En todos los niveles de estuio se encontrd con ci-
fras irregulares de dificil manejo.

2. Evaluacién de la informacién

Estas cifras hacian dificil evaluar y fijar parame-
tros.

3. Infraestructura

La disponibilidad de infraestructura adecuada (trans
porte, bodega, seleccionadora) era muy escasa, implicaba una
programacién muy compleja.

No obstante, recomienda el fomento o programas na-
cionales, donde los paises adquieran un compromiso de destinar
recursos a disminuir las pérdidas postcosecha. Se sugiere que
estos programas contengan estudios sobre evaluacidén de las
pérdidas; proyectos para infraestructura de desecado en gran-
jas; proyectos para almacenaje en granjas; proyectos para al-
macenaje fuera de granjas a través de cooperativas u otra for-
ma de asociacidén campesina; investigaciones para el control de
plagas y enfermedades; investigaciones en almacenaje de pro-
ductos; proyectos para la elaboracién, adecuacidén y transfor-
macidén de productos agricolas; proyectos de asistencia técni-
ca centralizada; proyectos para la creacidén de infraestructura
para el manejo de postcosecha.

Cabe destacar que en Colombia, gran parte de la fru-
ta y hortaliza es producida por pequefios agricultores que
sufren el impacto de los altos costos del acopio, transporte,
intermediarios, asistencia técnica e insumos, lo que implica
la irregular calidad de los productos comercializados, fomen-
tados en parte por el escaso control de calidad, el desconoci-
miento del valor nutritivo de las frutas y hortalizas y el al-
to precio que lleva a una baja demanda y poco estimulo para la
explotacién.

Existen muchos factores basicos que inciden en las
disminuciones de pérdidas durante el manejo de postcosecha,
tanto en la produccién, como en lo econémico, destacandose los
siguientes:
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1. Madurez de cosecha

Si una fruta no cumple los requerimientos de madurez
6ptima a la cosecha, aunque se almacene en lugares que cumplan
todas las exigencias, las pérdidas al final del periodo de
guarda serén inevitables. Si la cosecha se realiza equivoca-
damente con frutas muy inmaduras, se promueve la deshidrata-
cién y a la pérdida absoluta de calidad; por el contrario, si
se cosecha muy madura va aumentando la susceptibilidad a en-
fermedades fungosas y disminuye el tiempo de guarda. Desde el
punto de vista econbémico, ademis de las pérdidas del producto
de mala calidad, por no encontrar mercado, se pierden oportu-
nidades de mejores precios si se les acorta el periodo de al-
macenaje.

2. Cuidados en la cosecha

En muchos huertos industriales se exige el uso de-
guantes a los operarios que manejan frutas a fin de evitar da-
flos causados por ufias y disminucién de la inoculacién de hon-
gos u otros patégenos, como también la aparicién de Russet o
corchosidad, econdmicamente hablando, la fruta darfiada e inocu-
lada es fuente de contagio para las colindantes, las que des-
pués del periodo de guarda el porcentaje es considerable.

3. Sanidad y cuidados en la linea y bodega

Los costos utilizados en la desinfeccién de maquina-
rias y camaras, en la fruta y envases a guardar, cuidados en
la seleccién, movimientos, traslados de la fruta, estin plena-
mente justificados si estos conducen a una 1l6gica disminucién
de las pérdidas.

4, Temperatura de almacenaje

Cada grado de disminucién de temperatura tiene un
costo determinado, la temperatura de almacenaje es especifica
para cada especie y variedad de frutas u hortalizas. La tem-
peratura debe llegar hasta un minimo donde no ocurran desérde-
nes fisioldgicos que produzcan pérdidas en la produccién y que
no ocasione gastos innecesarios por frio en periodo de guarda.

5. Humedad relativa y atmésfera controlada

El uso de humedad relativa entre 85 y 90% y del con-
trol de CO, y O, dentro de la cémara frigorifica, disminuyen
las pérdidas en el periodo de guarda y alarga su periodo de
almacenaje. Estas condiciones requieren de instalaciones

(S = - .
<o 4

.
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especiales y una mantencién que tiene un costo, de tal modo
que la produccién almacenada deberd ser 1lo suficientemente
rentable para justificar la inversién.

6. Aplicacién de fungicidas preventivos y los trata- 4
mientos generales de la fruta y hortalizas a guardar,

El uso de hipoclorito de sodio, hiposulfito, topane,
Benlate o Benomil como fungicidas preventivos ocasionan gastos
que se justifican en la notoria disminucién de las pérdidas;
durante el periodo de almacenamiento.

Todos los gastos operacionales e inversiones indica-
das anteriormente, implican la obtencidén de una alta eficien-
cia técnica pero estin limitados por el factor econdémico que
muchas veces prima ante cualquier decisidn.

Como ilustracidén se sefiala que el costo de 1 m3 de
cuarto frio vale aproximadamente US335. su construccién y méas
o menos un promedio de US$350. por t/mensual de mantencidn de
algin producto agricola.

Lo que significa los altos costos de inversién y
mantencién de los productos agricolas:

Productos Tiempo de almacenaje®
Citricos 1 a 4 meses
Frutas tropicales 2 a 3 semanas
Albaricoque, frambuesa
fresa e higos 5 a 10 dias
Manzana y pera Mas de 6 meses
Uvas, melocotones y
ciruelas 1 nmes
Papa para siembra 1l a 2 meses
* . Tiempo 6ptimo de guarda para recuperarlos en buenas con-

diciones. Ver Cuadro 10.
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De tal modo que los costos deben estar dentro de las
primeras prioridades para obtener una real eficiencia, tanto
técnica como econémica en el periodo postcosecha.

E. Conclusiones

Si bien es cierto gran parte de los esfuerzos deben ir
encaminados a buscar soluciones técnicas al problema de las
pérdidas en postcosecha, también no es menos cierto que se de-
be buscar una eficiencia econdémica en ese manejo de las pro-
ducciones.

El problema estd en encontrar un equilibrio entre ambos
factores y que éste proyecte un desarrollo local o generaliza-
do, con el objeto que la poblacién pueda disponer de sus re-
querimientos minimos de alimentos y a un precio adecuado.

Un profesional frente a un proyecto que tienda a estos
objetivos deberi analizar entonces las medidas técnicas y eco-
némicas para reducir las pérdidas; en que fase del manejo en
postcosecha es mids eficiente realizar la inversién; si son o
né suficientes los servicios e instalaciones existentes y rea-
lizar su inventario critico; si el proyecto puede incorporarse
a algin plan -de desarrollo zonal o nacional para aprovechar
las inversiones b&sicas realizadas por el gobierno o algin
beneficio crediticio fomentado por las autoridades; cual sera
su alcance social, productores, obra de mano que podrid abar-
car; cuil serid la rentabilidad econémica que entregard a sus
prOpietarios; cuil seri su aporte al desarrollo de la zona o
pais donde se implemente, etc.

La deteccién y estudio de los problemas de pérdias duran-
te ei mercadeo de los productos horti-fruticolas, son claves
para orientar recursos en solucionarlos, especialmente en
aquellas fases donde se originen mermas en mayores volimenes,
especificamente.:

1. Cosecha

Sistema de recoleccién, tratamiento, seleccibén, em-
paque, condiciones del clima.

2. Acopio

Zonas y sistemas de acopio, tratamiento, seleccién,
empaque del producto.

\—,//’ am T
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3. Terrestre

Vias de comunicacién, medios de transporte, distan-
cia a recorrer entre etapas. {

4., Almacenamiento

Tratamientos, sistemas de almacenamientos (temperaﬁﬁ
tura y humedad relativa).

| S. Proceso x

|
Tipo de labores requeridas y condiciones de opera- |
cién. '

6. Distribucién

Cadena de comercializacién, manejo, empaque y clasi{
ficacién del producto. i

H. Temas de Reflexién

1. Qué efecto tendrd 1la elaboracién, el almacena-
miento?.

2. Culles son los costos y beneficios de reducir las
pérdidas de postcosecha?.

3. Serd preferible elegir materias primas semielabora-
das de mayor valor, a fin de reducir las pérdidas durante el
almacenamiento?.

4. Una buena administracién en la Corporacién de Abas-
tos serd suficiente para la disminucién de las pérdidas de
frutas y hortalizas?. -

TS R S T N IR e ]

S. Un programa de Desarrollo Agricola debe considerar
primero un aumento de produccién agricola o una tecnificacidn
del mercadeo?.
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