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Recomendaciones para mejorar la maduracion
controlada de platano (Musa AAA) en mercados
locales

M.C. Carlos Federico Demerutis Pefia*

INTRODUCCION

La comercializacion de banano maduro en los paises productores
presenta una condicion particular: son productores de fruta verde
de excelente condicidn para el mercado internacional, pero carecen
de fruta madura de calidad en sus diferentes mercados locales.

Esto se debe al desconocimiento de los correctos procesos de
maduracién controlada, aunado a la utilizacién de fruta de menor
calidad estética.

Generalmente se tiene el concepto de que basta con llevar esta
fruta a bodegas donde se aplique el gas etileno para lograr la
maduracion de un lote de bananos recién cosechados.

Algunas empresas deciden comprar camaras de maduracion
controlada y acuden a distribuidores internacionales, pero el alto
costo de las mismas, como la falta oportuna de suministros los hace
abandonar la idea.

Por lo que es comun ver en las empresas latinoamericanas que se
dedican a madurar bananos, errores en la construccion de bodegas
de maduracion, en el uso de envases adecuados, en el acomodo
de la fruta y, sobre todo, en la ausencia de un acondicionamiento
previo y posterior de la fruta.

Por lo anterior, en este articulo trataremos de ofrecer una
alternativa viable para lograr una correcta maduracién controlada
del banano en estas zonas de produccion, utilizando un tipo de
camara de bajo costo y eficiente proceso de maduracién.

PRINCIPALES RECLAMOS DE CALIDAD EN LOS MERCADOS LOCALES LATINOAMERICANOS
DEL BANANO MADURO
Los reclamos por mal manejo poscosecha del banano maduro para
consumo en fresco, se miden por las caracteristicas de apariencia
basadas en el color de la cascara, y por los dafios ocasionados a
nivel de cuticula durante el cultivo y manejo poscosecha.

Los dafios mencionados se reflejan en la disminucion de calidad o
aceptacion del producto, asi como el agravante del posible rechazo

* Universidad EARTH, Costa Rica.



de fruta; esto en conjunto constituye la causa de considerables
pérdidas econémicas que errbneamente se asignan a la totalidad
del proceso.

Es comun ver en los anaqueles de exhibicidon, bananos con
colores verdosos, sobremaduros, deshidratados, rajaduras de la
céscara, coronas sueltas y manchas por golpes y abrasiones de la
misma fruta.

PRINCIPALES ERRORES EN LOS PROCESOS DE MADURACION CONTROLADA

Es frecuente que las empresas que se dedican a madurar bananos
en los diferentes paises latinoamericanos, cometan errores en la
construccion de bodegas de maduracion, en el uso de envases
adecuados, en el acomodo de la fruta y, sobre todo, en la ausencia
de un acondicionamiento previo y posterior de la fruta.

Todo lo anterior conlleva a resultados dispares en el grado
de madurez deseado por la empresa, generando problemas de
comercializacion de la fruta en diferentes puntos de venta, lldmese
verduleria o supermercado.

RECOMENDACIONES ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE MADURACION CONTROLADA
Las siguientes recomendaciones estan pensadas para empresas que
manejen de 100 a 140 toneladas de fruta mensuales, segun grados
de madurez requeridos, y que cuentan con equipos simples para el
movimiento de fruta.

Por lo que los procedimientos sugeridos no conllevan uso de
montacargas mecanicos o estibas dobles dentro de camaras.

En una empacadora

eUtilizar para el empaque cajas plasticas con rejillas, con
capacidad de 11 kilogramos, con bolsa plastica perforada.

eSolicitar que el empaque de la fruta sea de manera continua,
reduciendo el intervalo entre la primera y Ultima caja empacada.

*Que las cajas con fruta permanezcan en un lugar fresco y
ventilado.

*Que se suban todas las cajas en un solo tiempo al camién para
su traslado al centro de maduracion.

*Que el camidn tenga cobertura total del techo y ventilacion
natural a los costados (adrales), con cobertura total en la parte
frontal y abierto en la parte posterior.

*Optimizar la ruta de transporte de la fruta, para reducir tiempos
de traslado hacia el centro de maduracion controlada.

*No trasladar la fruta empacada del dia anterior.
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*Recepcion en el centro de maduracién controlada en horas
especificas exclusivamente.

En los centros de distribucion o en un almacén de supermercado

«Colocar la fruta en una estiba méaxima de cinco cajas (sobre una
tarima) y cada hilera de cajas separada entre ellas (10 cm), en un
lugar ventilado y fresco, lejos de fuentes de calor.

«Si se puede colocar algun ventilador que de manera indirecta
les proporcionara aire fresco seria recomendable.

<No retirar o rasgar la bolsa plastica de la caja.

<Evaluar los procedimientos de recepcion y almacenamiento de
la fruta en los centros de distribucion y supermercados.

eEvaluar la ubicacion de los anaqueles de venta en cada
supermercado.

RECOMENDACIONES DURANTE EL PROCESO DE MADURACION CONTROLADA

Antes de entrar en detalles es importante considerar los ajustes a los
procedimientos de maduracion del banano segun requerimientos de
cada cliente, tales como la temperatura y el tiempo de maduracion.

Los factores circulacion de aire, ventilacidon de camara, ubicacién
de los generadores de etileno, concentraciones de etileno y patrones
de estiba, no varian significativamente.

Lo mas importante es lograr que el lote de fruta ingrese a la
cdmara de maduracion con una temperatura uniforme, y mantenga
esta uniformidad térmica a lo largo del proceso de maduracion.

En este esquema de procedimiento se considera que en una sola
cdmara se estard ingresando diariamente fruta para maduracion,
como también cada dia se estara retirando fruta madurada segun
los requerimientos del cliente.

En centro de maduracion controlada

*Recepcion directa en camaras de refrigeracion a 57 °F (grados
Farenheit) [equivalentes a 14 °C (grados centigrados)].

«Colocar la fruta en una estiba maxima de ocho cajas (sobre una
tarima) y cada hilera de cajas separada entre ellas (2 centimetros).

eAlmacenar la fruta un minimo de dos, y un maximo de siete
dias.

Proceso de maduracion controlada

eLa temperatura de refrigeracion de la camara dependerd
del grado de madurez y el tiempo que se piense utilizar, para
proporcionar en la fruta un grado especifico de madures deseado
por el cliente, siendo ajustable entre 60 a 64 °F (15 a 18 °C).



«Colocar la fruta en estibas maximas de ocho cajas (sobre una
tarima) y cada hilera de cajas separada entre ellas (2 cm).

«Gasificar con etileno entre 100 y 150 ppm (partes por millén) a
la misma hora cada dia.

«Ventilar la cAmara diariamente por espacio de una hora, se
puede aprovechar el tiempo de carga y descarga de la camara.

CARACTERISTICAS DE LA CAMARA DE MADURACION RECOMENDADA
En el disefio de esta cdmara se considera la aplicabilidad a las
condiciones econOmicas de las empresas locales, reduciéndose
significativamente el costo en comparacion a las camaras
de maduracion disponibles actualmente en los mercados
internacionales.

También se aplican los principios del uso de aire forzado en los
procesos de refrigeracion para optimizar el llenado de la cAmara.

Dimensiones de la cAmara de maduracion
*8 metros de largo
*5 metros de fondo
*3 metros de altura

Las cdmaras descritas cuentan con paredes y techo en paneles
térmicos, con laminas (exterior e interior) de acero al carbono
galvanizado, con capa de recubrimiento galvanizado. Internamente
se coloca un plenum para acople de las paletas de banano.

Equipos frigorificos

Temperatura promedio de operacion segun grados de madurez
deseados. La camara seria provista con dos unidades condensadoras
de 1 HP, enfriada por aire, equipadas con compresor hermético
para refrigerante R22, para operar a 220/1/60 con una capacidad
frigorifica de 37 mil 305 BTU¥h a 482 °F (9 °C) SST. Con dos
evaporadores, uno para cada unidad condensadora, con capacidad
de 17 mil 200 BTU/hr @ 10 °F (12°C) TD, voltaje 220/1/60.

MOVIMIENTO DE FRUTA DENTRO DE LA CAMARA DE MADURACION

El uso de una sola camara de maduracidn con estas dimensiones
y disefio, permite una rotacion diaria de fruta, es decir, admite
mantener en un mismo momento lotes de bananos con diferentes
dias o grados de maduracion, entregando fruta todos los dias y
aprovechando al maximo el espacio y recursos utilizados en el
proceso de maduracion controlada.

1 British Thermal Unit: en espafiol, Unidad Térmica Britanica.
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Disefo del plenum

Figura 1. Vista del plenum sin fruta.

Figura. 2. Vista del plenum con fruta.

Con esta rotacion de fruta se pueden entregar un promedio
diario de 320 cajas de 11 kilogramos cada una, en un grado 4 de
madurez, dando 105.6 toneladas mensuales de fruta uniformemente
madurada.

Si el mercado local demanda fruta con grado 3, pudieran llegar a
madurarse 140.8 toneladas mensuales de bananos en esta camara.
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Tecnologias poscosecha para la
maduracién de tomate

M.C. Manuel Alonzo Baez Safiudo*
M.C. Rosalba Contreras Martinez*

INTRODUCCION
El tomate es uno de los productos lideres en el mercado de Estados
Unidos, en términos de valor y volumen de consumo.

Para que la comercializacion del producto sea exitosa, es
necesario conservar la calidad del fruto desde el campo hasta que
llegue al consumidor.

Los consumidores por lo general seleccionan el tomate por su
apariencia (color, frescura y firmeza), pero seleccionan o compran
de nuevo un producto (compras repetitivas) en base al sabor y la
calidad.

Los tomates son muy sensibles al manejo rudo y a condiciones
de almacenamiento inapropiadas. Debido a que las bajas y las
altas temperaturas pueden dafar al tomate, el manejo adecuado
de poscosecha y los métodos apropiados de almacenamiento son
esenciales para mantener aceptable la calidad del fruto y extender
su vida de anaquel.

La mayoria de los tomates del tipo saladette o bola son
cosechados en el estado de maduracion conocido como estrella
o rayado [etapa de color 2 (Breaker)], aunque algunos pocos son
cosechados en el estado cambiante [etapa de color 3 (Turning)] o
en el estado rosa [etapa de color 4 (Pink)] (Figura 1).

Sin embargo, cuando se incrementa la demanda de tomates en
los mercados nacionales y de exportacion, los frutos pueden ser
cosechados en estado verde maduro (etapa de color 1) que es
cuando estan fisioldgicamente maduros aunque por fuera todavia
no muestran coloraciones tipicas de la maduracion.

Un fruto de tomate en estado verde maduro muestrainternamente
un desarrollo completo del gel donde se alojan las semillas y estas
no se cortan o rebanan cuando se pasa un cuchillo o navaja durante
el corte (Figura 2).

Al cosechar tomates en estado de madurez verde-maduro, se
asegura que los frutos madurardn correctamente en poscosecha,
y que los frutos seran aptos para ser tratados con etileno para
adelantar su maduracion y responder asi anticipadamente a las
exigencias del mercado.

" Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD).
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Figura 1. indices de madurez en tomate de acuerdo al cambio de
color.

El v

Figura 2. Fruto de tomate en estado verde inmaduro (izquierda) donde
se observan cavidades incompletas de gel y semillas no desarrolladas.
A la derecha, fruto verde-maduro fisiologicamente con semillas y gel
desarrollados completamente.

La calidad més apreciada de los tomates es cuando muestran un
color rojo, son firmes pero de consistencia jugosa y de buen sabor.
Las diferentes variedades de tomate pueden variar en gran medida
en funcién de los componentes importantes de la calidad.

Los tomates con alto nivel de azlcar y un relativamente alto
contenido de acidos organicos son los de mejor sabor; por el
contrario, tomates con bajos contenidos de azlcares y &cidos dan
como resultado frutos insipidos o desabridos.

El desarrollo del gel o gelatina dentro de los I6culos (pequefias
cavidades en los 6rganos) de los frutos es muy importante para
producir tomates de buen sabor.
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Los tomates pueden cosecharse en diferentes etapas de madurez
fisiologica o de madurez comercial, dependiendo de las exigencias
del mercado.

Los tomates cosechados sin ninguna coloracion roja externa se
llaman verde-maduros; mientras que los cosechados en la etapa
dos, también llamada estrella o rayado, o en etapas més avanzadas
de coloracion rojiza, se les llama tomates maduros.

Dado que los tomates maduros se vuelven menos firmes que los
verde-maduros, deben tomarse medidas de cuidado muy estrictas
en su manejo, para reducir el magullamiento, las compresiones y
otros dafios fisicos.

La temperatura regula la velocidad de maduracion de los
tomates. Si los frutos se mantienen en condiciones de enfriamiento
alrededor de 15 °C (grados centigrados) en lugar de temperaturas
més bajas y después se maduran a temperaturas de alrededor de
20 °C, se logra obtener tomates de calidad superior.

Los frutos en la etapa de maduracién 2 o de estrella, almacenados
y madurados a temperaturas continuas de 15 °C tienen al menos dos
semanas de vida de anaquel, presentando una alta calidad visual,
con mayor firmeza y coloracion roja, asi como menor incidencia de
pudriciones y menor pérdida de peso que los frutos madurados a
temperaturas mas altas.

Una vez que los frutos alcanzan la etapa de color rojo, se puede
esperar una semana adicional de vida de anaquel (con pequefios
cambios en firmeza y sabor) si la temperatura de maduracién se
mantiene a 15-20 °C y no son dafiados fisicamente.

Los frutos madurados a temperaturas por encima de 25 °C
muestran ablandamiento excesivo y color escaso, ya que a altas
temperaturas se inhibe la formacién del pigmento rojo (licopeno)
quedando los frutos amarillentos.

TECNOLOGIAS POSCOSECHA EN EL MANEJO DE LA MADURACION

Existen diversas tecnologias en poscosecha utilizadas principalmente
para extender la vida comercial de los productos hortofruticolas.
Dichas tecnologias tienen diferente manera de actuar y la efectividad
dependerd de varios factores como tipo de fruta (climatérica,
no climatérica), estado de madurez, variedad, origen (tropical,
subtropical, templado), composicién quimica (contenido de agua,
azucar, acidez, etc.), entre otros.

A continuacidon se muestran algunas tecnologias mayormente
utilizadas y se profundizara en los métodos utilizados actualmente
para controlar la maduracion de los tomates:

1.Refrigeraciéon (manejo de temperatura y humedad relativa).

15



2.Cubiertas comestibles y peliculas plasticas.

3.Manipulacion de la maduracién por ingenieria genética.

4.Atmosferas modificadas y controladas.

5.Eliminacion del etileno del cuarto frio (absorbedores).

6.Inhibicion de la biosintesis del etileno (AVG, AOA).

7.Inhibicion de la accién del etileno (1-metilciclopropeno o
1-MCP).

Refrigeracion (manejo de temperatura y humedad relativa)
El almacenamiento refrigerado es la técnica mas ampliamente
utilizada para la conservacion de frutas y hortalizas.

El almacenamiento en refrigeracion tiene como objetivo
prolongar la vida de anaquel; ya que a medida que desciende la
temperatura, se disminuye la actividad metabdlica que ocurre al
interior de las células del fruto, retrasando asi su maduracion.

Previo al almacenamiento los tomates deben ser enfriados
utilizando el sistema de aire forzado. El enfriamiento se define como
la remocién rapida del calor de campo a temperaturas Optimas
cercanas a la temperatura de almacenamiento y es la primera linea
de defensa en retardar los procesos biolégicos que reducen la
calidad de los tomates.

Un método rapido y efectivo de enfriamiento para eliminar
el calor excesivo del campo mantiene la calidad y extiende
substancialmente la vida de anaquel del tomate.

Ademas, el enfriamiento en conjunto con la refrigeracion durante
las subsiguientes operaciones de manejo, provee la cadena de frio
desde el empaque hasta el supermercado para maximizar la vida
poscosecha.

Los equipos de enfriamiento con aire hUmedo pueden ayudar
a reducir los efectos de deshidratacion y minimizar la pudricion. El
enfriamiento poscosecha es esencial para mantener la calidad pero
no para mejorarla cuando se trata de un producto de baja calidad.

Una fruta cuyo destino sea mercados distantes [0 en el caso de
tomates en la etapa de maduracion (o color) 4, 5, y 6] deberan de
ser enfriados inmediatamente después de la cosecha para evitar
que lleguen sobremaduros al consumidor.

Para mayor eficiencia del enfriamiento, es importante que la
caja de empaque presente orificios de ventilacién adecuados (5%
del &rea), y que las cajas entre si se encuentren alineadas sobre la
tarima de manera que el aire frio fluya a través del producto durante
el proceso de enfriamiento.

El tomate es una fruta tropical y es adversamente afectada por
una exposicion a bajas temperaturas, desarrollando un desorden

16

Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Oportunidades de mejora en los procesos poscosecha de frutas y hortalizas

fisioldgico conocido como dafio por frio.

Los tomates son muy sensibles al frio y no deben almacenarse a
temperaturas inferiores a los 10 °C [50 °F (grados Farenheit).

Los sintomas de dafio por frio en tomates pueden incluir: pérdida
del sabor, desuniformidad en la maduracién, areas hundidas,
ablandamiento prematuro y consistencia arenosa o granular cuando
el fruto madura; y si los frutos son almacenados por periodos largos
a bajas temperaturas, las pudriciones se incrementan.

El dafio por frio esacumulativo y puede iniciarse en el campo antes
de la cosecha; por lo tanto, la exposicion prolongada de los frutos
a temperaturas debajo de las recomendadas en el almacenamiento,
incrementard la susceptibilidad de los tomates a mostrar sintomas
de dafio por frio.

Las temperaturas de almacenamiento recomendadas para
tomates varian de acuerdo al estado de maduracion de la fruta,
(para tomate verde-maduro= 14-15 °C, y para tomate maduro=
9-10 °C).

Un control adecuado de temperatura es muy importante para el
mantenimiento de la calidad y la vida de anaquel.

Los tomates verde-maduros (color 1) no deben mantenerse a
temperaturas que retrasen su maduracion por tiempos prolongados.
Cuando los tomates verde-maduros son almacenados durante
varias semanas a temperaturas de 12.8 °C, por lo general desarrollan
pudricion y no maduran adecuadamente.

La temperatura 6ptima para la maduracion de los tomates
verde-maduro es de 18.5- 21 °C. A temperaturas arriba de 26.5 °C
el tomate verde-maduro aparentard madurez pero no tendra las
mejores caracteristicas de calidad en relacién con el sabor.

Las temperaturas de 14-15 °C son las mejores para una
maduracion lenta en tomate verde-maduro y ayudan a prevenir una
posible pudricién.

Los tomates verde-maduros almacenados a temperaturas debajo
de 10 °C son susceptibles a la pudricion por Alternaria, la cual podria
presentarse durante el desarrollo de la maduracion.

Los tomates con color rojo-claro pueden ser almacenados
a temperaturas entre 7 y 10 °C durante dos semanas. Un
almacenamiento més prolongado afectaria su vida de anaquel.

Los tomates madurados en la planta deberan ser almacenados a
temperaturas més bajas que las temperaturas de los tomates verde-
maduros. Almacenar por algunos dias a 5 °C puede ser aceptable,
pero un almacenamiento prolongado a esta temperatura daria
como resultado pérdidas de color, de firmeza, vida de anaquel y
especialmente de sabor.
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Los tomates de colores rosas a rojos cultivados en invernadero
pueden ser almacenados a temperaturas de 10-12.8 °C y 90-95 %
de humedad relativa.

Los tomates con menor grado de color deberan madurarse a
temperaturas mas altas (21 °C), antes de que se almacenen para su
conservacion a temperaturas entre 10-12.8 °C.

La vida de anaquel de los tomates esta en funcion del estado de
madurez. Los tomates verdes tienen de 21 a 28 dias, los tomates
rosados varian de 7 a 14 dias y los tomates rojos de dos a cuatro
dias.

Cuando los frutos son cosechados en estados atrasados de
madurez (colores 1y 2) tardardn mas dias en completar el color rojo
dependiendo de la temperatura de almacenamiento (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de la temperatura en la maduracion de tomates
(dias para completar el color rojo dependiendo del estado de
madurez y temperatura de almacenamiento).

Etaia de madurez Temieratura °C |° Fi

Dias

; 9 Verde—maduro 18 15 12 10 8 7 e B

@ Estrella 16 13 10 8 6 5 e
e Cambiante %

a Rosa m 10 8 6 4 3 2 e i

Adelantar maduracion de tomates: tratamiento con etileno

El etileno es un gas de naturaleza propia, inodoro e insipido, que es
producido de manera natural por diferentes productos horticolas,
incluyendo tomates. Los tomates verde-maduro muestran una
maduracion acelerada en presencia de etileno.

En la practica comun, los tomates verde-maduros son expuestos
a etileno de manera comercial para adelantar su maduracion y
asegurar que esta sea uniforme.

Los tomates que no hayan alcanzado su madurez fisioldgica
en la planta pueden ser tratados con etileno, aunque la fruta no
presentard caracteristicas de buena calidad en sabor y color.

Igualmente la fruta que se encuentra en la etapa de rompimiento
de color o fruta rayada (color 2-3), no se vera beneficiada por la
presencia de etileno ya que el proceso de maduracion ha iniciado
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por la produccién natural de etileno del tomate mismo, sin embargo
existe evidencia de que la aplicacion de etileno adicional acelera el
proceso de maduracion.

Aunque existen instalaciones comerciales para madurar
tomates, los productores en pequefia escala a menudo encuentran
mas conveniente construir o equipar un cuarto pequefio para la
maduracion de sus productos.

Este debe tener un sellado hermético para evitar la fuga del
gas etileno. Los pequefios productores pueden, incluso, rentar o
comprar pequefios generadores de etileno (ethylene generators).

Se debe tener cuidado de mezclar, durante el transporte, tomate
gaseado con etileno con otras frutas que producen por si mismas
grandes cantidades de etileno (manzanas, melones, platanos,
aguacates), ya que aceleran el proceso de maduracion de los
tomates que se encuentran a su alrededor.

Los tomates verde-maduro pueden ser tratados con etileno en
diferentes puntos del manejo comercial para iniciar el proceso de
maduracion. La respuesta de los frutos es mayor si son tratados
rapidamente después de la cosecha y no después de almacenarse
en frio.

Los tomates parcialmente maduros no se ven beneficiados con
el gaseo de etileno asi como los frutos inmaduros o tiernos no
lograran desarrollar completamente el color y se quedaran verdes o
con coloraciones irregulares.

Se recomienda usar una concentracion de etileno de 100-150
ppm (partes por millébn) por 24 a 72 horas a una temperatura de
18-20 °C con alta humedad relativa (>90%). El tiempo de gaseo
con etileno dependera del estado de madurez que se tenga en la
cosecha.

Los tomates verde-maduros deben responder al tratamiento
dentro de 3 o 3.5 dias méximo para alcanzar las etapas de cambio
de color de estrella y cambiante (color 2-3). Los frutos que no
muestren cambios de color externo dentro del tiempo mencionado,
deben desecharse, ya que no lograran madurar aun dejandolos mas
tiempo en las condiciones mencionadas (Figura 3).

Es primordial ventilar los cuartos de maduracion cada 6 o 12
horas, dependiendo de las dimensiones del mismo, para remover
el exceso de CO, (didxido de carbono) producto de la respiracion
de los frutos y mantenerlo por debajo del 1%, de lo contrario la
maduracion se vuelve muy lenta e irregular.
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Figura 3. Proporcién de tomates de una caja en diferentes estados de
madurez después de haber sido tratados con etileno en estado verde
maduro.

Una vez que el etileno ha iniciado la maduracion de los frutos,
expresado por los cambios de color externo, la madurez para el
consumo puede completarse en unos dias dependiendo de los
rangos de temperatura utilizados durante el almacenamiento y la
comercializacion.

La falta de sabor en los tomates cosechados verde-maduros,
y que fueron madurados con etileno, puede deberse a diversos
factores: cosecha de frutos inmaduros fisiolégicamente, grandes
retrasos entre la cosechay el tratamiento con etileno, condiciones de
aplicaciéon de etileno inapropiadas [baja concentracién y humedad
relativa (HR), menor tiempo de exposicion], almacenamiento a
temperaturas mas bajas que las recomendadas y dafios mecéanicos
que pueden provocar pérdida de sabor.

Retrasar maduracion de tomates: tratamientos antietileno

En los altimos afios, se ha prestado mayor atencion a las tecnologias
poscosecha que puedan mantener la calidad para alcanzar mercados
distantes con una mejor presentacion.

El tratamiento mas utilizado para reducir la velocidad de
maduracion ha sido la combinacién de la refrigeracion con las
cubiertas comestibles, como ceras; y el uso de peliculas pléasticas,
como el empacado en bolsas. Debido a que estas limitan la
difusion de los gases, lo que crea una atmodsfera modificada en
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el interior (disminuyen los niveles de oxigeno y aumentan los de
CO,) provocando que disminuya la tasa respiratoria, con lo que se
retarda el proceso de maduracion y senescencia; ademas de que
proporciona al producto caracteristicas especiales de brillo, reduce
las pérdidas de peso en la poscosecha al disminuir la pérdida de
humedad, proporciona proteccidn contra organismos que causan
pudricién, y mejora los beneficios de comercializacién.

Otras tecnologias empleadas para reducir la maduracion se
basan en remover el etileno de la atmosfera de almacenamiento. El
método més utilizado ha sido el uso de permanganato de potasio
(KMnQ,), un quimico que tiene la capacidad de absorber etileno y
oxidarlo para convertirlo en biéxido de carbono y vapor de agua.
En cuartos de almacenamiento se utilizan equipos purificadores
de aire que contienen dicho material, sin embargo, estos pierden
efectividad, ya que el material que absorbe al etileno se satura o el
aire que rodea a los frutos no circula a través de ellos, o si la fuente
de etileno es el tejido mismo de los frutos. Comercialmente, un sobre
de 1 gramo de permanganato de potasio sera Gtil para absorber el
etileno producido por una caja de tomates de 25 libras en color
2-3, por un periodo de 2.2 dias a 20 °C. Cuando los tomates estan
mas rojos (color 4-5) producen menos etileno, por lo que un sobre
de 1 gramo en las mismas condiciones sera efectivo en eliminar
el etileno hasta por 5.5 dias. Lo anterior es importante cuando los
tiempos de almacenamiento y trasporte serédn prolongados.

Otros productos que absorben etileno son el carbén activado y el
carbén brominado, los cuales purifican el aire; son efectivos, siempre
y cuando el carbon no se sature, pero presentan la desventaja de
generar gas bromuro (un compuesto potencialmente peligroso para
la salud humana) cuando estan en contacto con humedad excesiva.

Los métodos para inhibir la presencia de etileno en los frutos
durante la fase de madurez fisiol6gica a comercial se basan en inhibir
la biosintesis de etileno; es decir, no permitiendo la formacion de
este gas por el mismo fruto; y previniendo que el etileno ya presente
en la atmosfera alrededor del fruto, se una al sitio de accion en el
tejido que conlleve a los cambios indeseables en el fruto como el
ablandamiento prematuro y el rdpido desarrollo del color.

El control en la biosintesis o produccion de etileno por los frutos
puede ocurrir en dos lugares dentro de su ruta.

El primero es inhibir la actividad de la enzima ACC sintetasa,
la responsable de formar el compuesto intermediario
1-aminociclopropano-1-4cido carboxilico (ACC), a partir del
compuesto S-adenosil metionina (SAM). Inhibidores quimicos
especificos de la produccion de etileno en este punto han sido
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identificados, incluyendo el aminoetoxivinilglicina (AVG) y el acido
aminooxiacético (AOA). Estos inhibidores de la produccién de etileno
han sido formulados comercialmente en soluciones para tratar
frutas principalmente en precosecha (ReTain®, Valent Biosciences
Co.); sin embargo, no confieren proteccién contra el etileno que ya
se encuentra presente en la atmosfera (etileno exdgeno).

El segundo punto donde se puede inhibir la formacién de etileno
en los tejidos vegetales, es frenando la actividad de la enzima ACC
oxidasa o EFE (enzima formadora de etileno). Concentraciones
reducidas de oxigeno (empaque en bolsa de pléstico) y exposicion
de frutos por tiempos cortos a altas temperaturas (55 °C/12
segundos) son tratamientos efectivos en reducir la actividad de esta
enzima, por lo cual la vida de anaquel de los frutos se extiende por
la baja produccién de etileno.

Una tecnologia novedosa que no permite que el etileno ya
presente en la atmosfera del cuarto frio se una al sitio activo de
la célula desencadenando los cambios en la maduracion, es el
compuesto quimico 1-metilciclopropeno o 1-MCP. Este compuesto
se comercializa como SmartFresh™ (Agrofresh, Inc.) y es un gas
gue se aplica en cuartos herméticos para no permitir que el etileno
producido por las frutas o de alguna fuente de contaminacién
externa como los montacargas de gas, pueda actuar adelantando
la maduracion.

La efectividad de dicho tratamiento en retrasar la maduracion
dependerd de varios factores, como la concentracion o dosis
utilizada, el tiempo de exposicion de la fruta al gas, la temperatura
de aplicacion, el cultivar y la variedad, asi como el estado de madurez
y las condiciones de almacenamiento.

Se ha observado que tomates en color 2 (estrella o rayado)
tratados con 1-MCP logran retrasar la maduracion hasta 10 dias en
condiciones de anaquel sin afectar las caracteristicas de sabor como
acidez y °Brix* (Figura 4).

También la aplicacion de diferentes concentraciones de 1-MCP
retraso la maduracion de tomates tipo saladette o roma, mostrando
un efecto escalonado en la pérdida de firmeza y el cambio de color
en funcioén de la dosis utilizada (Figura 5).

La posibilidad de reducir o inhibir la produccion de etileno
durante la maduracién de los frutos, es una novedosa tecnologia que
permite disminuir la tasa de maduracion y la velocidad de deterioro,
alargando la vida de anaquel de los productos hortofruticolas.

Alcanzar estos objetivos son importantes, especialmente cuando
1 °Brix/acidez; medida que indica en qué proporcién estan los azlcares
con respecto a los acidos.
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se saturan los mercados, o cuando se pretende llegar a mercados
lejanos como Europa y Japon con frutos de excelente calidad,
basados principalmente en las caracteristicas de sabor y apariencia.
Actualmente, la informacion acerca de como actian estos
productos sigue siendo limitada, asi como de los efectos que
diferentes concentraciones tienen en inhibir o reducir la sintesis de
produccion de etileno, y en consecuencia disminuir la velocidad de
maduracion y mantener la calidad poscosecha de los frutos.

SMARTFRESH
Color 2
220203 |

&
()]
b
El
3

|l smarTFRESH
Color 2

22-02-03

Figura 4. Retraso en Ia maduracmn de tomate bola en madurez
estrella-rayado (color 2) con la aplicacion de 1-MCP. Después de 24
horas de aplicacién (arriba) y después de siete dias a 20 °C (abajo).
Notese que son las mismas cajas en ambas fechas.

——Testigo
125

——250
500

Firmeza (N)

9 DIAS A 20°C

Dias en estudio

Figura 5. Pérdida de firmeza (izquierda) y desarrollo de color rojo
(derecha) de manera escalonada de acuerdo a la dosis de 1-MCP en
tomate saladette. Valores de firmeza por debajo de 10 Newton se
consideran limites para comercializar el tomate.

23



BiBLIOGRAFIA

Béez-Safiudo, M., J. Siller, D. Muy, E. Araiza, L. Contreras y
A. Safiudo. 2001. SmartFresh™: Una novedosa tecnologia para
extender la vida de anaquel en tomate. Tecnologia de Alimentos.
Vol. 36, Num. 3. P 7-11.

Cantwell, M. 2004. Optimum procedures for ripening tomatoes.
Management of fruit ripening. Postharvest Horticulture Series No.
9. April, 2004. Pp. 85-95.

Jiménez, H. Mendoza. 1998. Estudio del contenido en licopeno de
diferentes variedades de tomate. Instituto Tecnolégico de Canarias.
ATYCA, 8,9

Kader, A. 2002. Postharvest Technology of Horticultural Crops.
Agriculture and Natural Resources Publications. University of
California, USA.

Kader, AA., LL. Morris, M.A. Stevens and M. Albrigh-Holton.
1978. Composition and flavor quality of fresh market tomatoes as
influenced by some postharvest handling procedures. J. Amer. Soc.
Hort. Sci. 103:(1).

Rohwer, C.L. and RJ. Gladon. 2001. 1-Methylcyclopropene delays
ripening of pink and light red tomatoes. HortScience 36(3): 466.

Santiago, José. 2001. Evaluacién de las exportaciones de tomate
de México. Productores de Hortalizas. Septiembre de 2001. Pag. 14-
18.

Siller, J., M. Alvarado, M. Baez, E. Araiza y L. Contreras. 2001.
Control de la maduracion con etileno y SmartFresh™ (1-MCP)
en frutos de tomate bola utilizados en invernadero. Memorias
del IX Congreso de la Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas.
Horticultura Mexicana 8(3): 330.

Suslow, T.V. and Cantwell, M. 2004. Produce facts tomato.
Recommendations for maintaining  postharvest  quality.
Management of fruit ripening. Postharvest horticulture series No. 9.
April. University of California. Pp. 93-95.

USDA (United States Department of Agriculture). 1991. United
States Standards for Grades of Fresh Tomatoes. Agricultural
Marketing Services. Fruit and Vegetable Division. P.14.

24

Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Aplicaciéon de tecnologias poscosecha en
frutas y hortalizas frescas

M.C. Carlos Federico Demerutis Pefia*

MANEJO POSCOSECHA

Aspectos fisioldgicos involucrados

METABOLISMO (TEMPERATURAS EN EL CAMPO)

Una fruta que estd a una temperatura ambiente de 15 °C (grados
centigrados) HR (humedad relativa) de 90% transpira mas que si
esta a 5 °C con la misma HR.

Esto se explica porque al elevarse la temperatura el agua tiene
mayor capacidad para evaporarse, por lo que el déficit de presion
de vapor se incrementa si la temperatura se incrementa.

Por otro lado, la respiracibn como otros procesos enzimaticos
se ven afectada por la temperatura, dentro de ciertos limites la tasa
de las reacciones enzimaticas se duplica, aproximadamente por
cada 10 °C de elevacion de la temperatura; este valor es expresado
cuantitativamente por medio del coeficiente de temperatura (Q10).

Con el aumento de la temperatura se presenta un incremento
gradual de la actividad enzimatica, si se continla elevando
la temperatura por encima de 35 °C puede haber una caida
progresivamente mas rapida de la respiracion debido a la
desnaturalizacion y destruccion de las enzimas por el calor y
finalmente el rompimiento del mecanismo respiratorio.

Las temperaturas bajas también tienen efecto sobre la respiracion
ya gque ocasiona una disminucién en la actividad metabdlica.

La radiacion solar durante la cosecha y traslado a empacadora,
afecta la calidad estética del producto, ya que puede manchar la
piel y ser infestado por patégenos posteriormente.

Estrés (condiciones precosecha y cosecha)
Situaciones climaticas, mal manejo y enfermedades del cultivo,
originan que la fruta se estrese y se disparen los procesos
metabdlicos de destruccion y muerte de las células.

Ejemplos:

*Nivelesaltos de patdbgenos en campo provocan sobremaduracion
prematura en banano.

« Vibracion durante el transporte a la empacadora acelera el
metabolismo del producto.

“ Universidad EARTH, Costa Rica.
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Dafios durante la cosecha

DARNOS POR COMPRESION

Cuando la presion que soporta el producto estd por encima del
nivel méximo o umbral, puede ser lastimado. Este dafio podria darse
como resultado del exceso de frutas en una caja y luego apilarlas en
donde las cajas inferiores soportan el peso de las cajas superiores.
Esto también se presenta en la estiba de bultos, donde las capas
inferiores se ven perjudicadas.

Los dafios por compresion también pueden estar relacionados
al contenido de la humedad, entre més alto sea el contenido de
humedad mayor es la susceptibilidad, lo que se puede relacionar
con los efectos culturales de la precosecha.

Dafnos por impacto

Estos ocurren cuando el fruto sufre una caida o algo lo golpea. El
dafo puede ser obvio en la superficie del fruto como también en su
interior. El cambio de color interno de la pifia es una forma comun
que se presenta con este ultimo ejemplo.

Aun cuando el fruto se protege dentro de una caja de campo o
en un contenedor, los dafios por impacto se pueden presentar si la
caja se deja caer o hay un exceso de carga en la caja o contenedor.

Para evitar los dafios por impacto, los frutos deben ser manejados
con mucho cuidado; particularmente en la cosecha se deben utilizar
materiales acolchados para amortiguar la caida del fruto y estas
distancias de caida deben mantenerse lo mas cortas posibles.

Dafios por vibracion

Suceden cuando el fruto es transportado, especialmente en
camiones. Se presentacomunmente cuando el producto es colocado
a granel en el camion o en cajas; en gran parte es el resultado del
movimiento e impacto de los frutos superiores entre si 0 contra las
paredes del camion o la caja.

Esto puede generar un incremento en la tasa de respiracion
del fruto, como también dafos en su superficie. Para minimizar el
efecto se necesita colocar el fruto de tal forma que quede ajustado
para reducir su movimiento o colocar algiin material sobre ellos que
reduzca el movimiento durante su transportacién a la empacadora.

Heridas (entrada de patégenos)

El maltrato durante la cosecha ocasiona heridas, las cuales ademas
de ser una entrada a patdgenos, aceleran el metabolismo del
producto.
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Las bacterias y los hongos son los principales patdégenos que
inciden en la etapa poscosecha de las frutas y hortalizas, por tal
motivo es importante conocer su forma de accion.

BACTERIAS
Dependen de aberturas naturales y de heridas para penetrar al
tejido del fruto. Después de la penetracion, secretan enzimas que
degradan la pectina de la lamela media de las células (es la conexién
entre las paredes primarias de dos células vecinas) causando asi la
desintegracion de los tejidos y el sintoma tipico de pudricion.

Las bacterias méas comunes son: Erwinia, Pseudomonas,
Xanthomonas, Clavibacter, Bacillus y Clostridium.

Hongos
Se les ubica en dos tipos de infecciones:

eInfecciones latentes: pueden ocurrir por aberturas naturales
o directamente por la peridermis, se originan en la etapa de
precosecha. Ejemplo: Colletotrichum.

«Infecciones activas: generalmente ocurren a través de heridas o
dafios mecénicos, se dan en la etapa poscosecha. Ejemplo: Rhizopus.

Los hongos mas comunes en poscosecha son: Fusarium,
Colletotrichum, Rhizopus, Mucor, Botrytis, Phytophthora, Pythium,
Geotrichum, Penicillium, Aspergillus, Sclerotium, Sclerotinia,
Cladosporium, Rhizoctonia, Phoma, etc.

Transpiracion (pérdida de frescura del producto)
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TRANSPIRACION

[ Presencia de un déficit de presion de vapor
{ Temperatura.
| Movimiento del aire
[ Tipo de fruta (carnosa o seca)
Factores jTamaﬁo (superficie de exposicion al aire)
|

Factores
Externos

Internos Composicion y estructura (grosor de la cascara)
Dafios Fisico (heridas)

27



Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Epidermis
Cuticula

Estomas
Vapor de agua
Poros N \ | / e
=
Ve .‘”
%/
Pulpa

Figura 1. llustracion del proceso de la transpiracion.

Tasa de pérdida de humedad de los productos

Por el tipo de producto, tamafio, composicidény estructura, podemos
agrupar a las frutas y verduras en tres categorias de pérdida de
agua:

TASA ALTA DE PERDIDA

Acelga, brdcoli, melon cantalupo, cebolla verde, cereza, ciruela,
colinabo, durazno, frambuesa, fresa, guayaba, higo, hongos, litchi,
mora, papaya, pifia, uva, verduras con hojas, verduras de hojas.

TASA MEDIANA DE PERDIDA

Aguacate, alcachofa, apio, arandano, banano, calabacita de verano,
camote, col de Bruselas, coliflor sin envoltura, ejote, esparrago,
granada, limon real, lima acida, maiz dulce, melocotén, membrillo,
mango, naranja, fiame, ocra, pera, pimiento, puerro, rabano,
remolacha, repollo, tangerina, tomate, toronja, zanahoria sin hojas.

TASA BAJA DE PERDIDA
Ajo, berenjena, calabaza, cebolla seca, jengibre, kiwi, manzana.

De manera general se acepta por parte de los consumidores de
un 5 a 8 % de pérdida de peso en todas las frutas y verduras; es
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decir, el consumidor final no aprecia una deshidratacién minima,
considerando fresco el producto.

Producto Porcentaje de pérdida aceptada

Manzana 5

Esparrago 8
Coliflor 7
Pepino 7
Lechuga 3-5
Cebolla 10
Naranja
Papas

Espinacas

Respiracion

Basandose en su actividad respiratoria las frutas se dividen en dos
grupos: uno cuyos miembros exhiben un aumento en la respiracion
en una de sus Ultimas etapas, en contraste con los del otro grupo
en los cuales no se presenta esta alza. Asi, los frutos del primero son
denominados climatéricos y los del segundo no climatéricos.

Ejemplos de frutos tropicales y subtropicales

FRUTOS CLIMATERICOS

Aguacate, guayaba, chirimoya, maracuy4, platano, banano, mango,
meloén, papaya, sandia, guandbana.

FRUTOS NO CLIMATERICOS
Pifia, limon, lima acida, mandarina, naranja, toronja, fresa, marafion,
litchi, pepino, chile (algunas variedades).

Significancia de la respiracion en la biologia poscosecha
* Pérdida de sustratos

* Requerimientos de O,

* Produccion de CO,

 Produccién de energia (calor)

Factores que afectan la actividad respiratoria

Se pueden dividir en dos grupos: los internos son aquellos debidos
a la naturaleza del fruto y los externos debidos al medio que lo
rodea.
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Figura 2.- Patrones de crecimiento y respiracion durante el

desarrollo.

INTERNOS
« Estado de desarrollo.
« Composicion quimica del tejido (C.R.).
e Tamafio del producto.

EXTERNOS
e Temperatura (Q10).
* Niveles de O, y CO,,.
« Niveles de etileno.
» Daflos mecanicos.
* Microorganismos.

MADURACION Y SOBREMADURACION
Al medir la actividad respiratoria de las frutas denominadas
climatéricas, desde la division celular hasta su muerte, se pueden
ubicar las diferentes etapas por las cuales estas pasan.

En el caso de las frutas no climatéricas es dificil precisar las
Gltimas etapas.

OPORTUNIDADES DE MEJORAS DE LOS PROCESOS DE EMPAQUE
Manipulacion de la cosecha (minimo y necesario)
Existe un principio bésico si se desea alargar al maximo la vida
atil del producto fresco: evaluar cada una de las operaciones de
empaque y tratar de reducirlas al maximo.

Entre menos posibilidad de manipulacién del producto, se tendra
un fruto con mayor vida de anaquel.
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Cuadro 1. Relacion entre la tasa respiratoria y la vida de
almacenamiento de las frutas y hortalizas.

Producto Tasa de respiracion Vida de almacenamiento

Papa, col, cebolla Lenta Larga
manzana y citricos

Lechuga, puerro, Moderada Corta-moderada
coliflor, fresa,

peray durazno

Col de Bruselas, Alta Corta
espinacas y alcachofas

Esparrago, Muy alta Muy corta
brécoli y champifiones

Variacién K

relativa crecimiento /‘\
(%) del fruto —/

50

® | I |

Pre sazonamiento Sazona- maduracién senescencia

Curva de

miento o
maduracion
fisiologica

Figura 3. Diferentes etapas de una fruta climatérica.
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Aparato de grabacion de impactos: IRD (Impact Recording
Device)

Este equipo permite identificar el lugar y severidad de los golpes
producidos por el manejo del producto.

El IRD es colocado en el mismo proceso de manipulacion de los
productos, este registra los brincos e impactos producidos durante
la manipulacion in situl. Los datos son registrados y almacenados
por la esferay posteriormente transferidos a una computadora para
su interpretacion y generacion de un reporte.

Llenado de cajas, acomodo en el camién, condicion del vehiculo
El uso de las cajas de campo debe ser adecuado, nunca llenar mas
de tres cuartos (75%) de la caja, y colocarlas en un lugar sombreado
y ventilado.

El transporte debe tener techo y permitir la ventilacion. Es
relevante que se tenga un buen sistema de suspension para reducir
al maximo los golpes por movimientos bruscos durante su traslado.

Reduccion de dafios mecénicos por comprension y abrasion
durante el traslado a la empacadora, los amortiguadores de
golpes

Las almohadillas amortiguadoras protegen a las frutas y hortalizas
durante el manejo en el campo, planta de empaque, embalaje,
manipulacién o transporte.

1 Los ensayos in situ son literalmente los que se realizan en el mismo lugar
donde se encuentra el objeto de andlisis.

32

Oportunidades de mejora en los procesos poscosecha de frutas y hortalizas

Este tipo de espuma de PVC no absorbe agua, amortigua golpes
y disminuye el rebote del producto.

Recepcidon en empacadora
Los productos al llegar a la empacadora, generalmente presentan
temperaturas entre 27 y 35 °C, lo que ocasiona un incremento en
su susceptibilidad al dafio por movimiento durante los procesos de
empaque.

Se debe reducir cuanto antes el calor de campo de las frutas y
verduras para bajar su metabolismo, incrementando su vida util.

Agua fria, agua ambiente, en seco
Los productos deben recibirse en agua para evitar los dafios durante
la descarga, siempre manteniendo una alta calidad del agua.

La cloraciéon es un proceso quimico dinamico, su efectividad
estd influenciada por varios factores, y requiere de monitoreos
constantes para mantener los niveles apropiados del cloro activo
durante el proceso de lavado de los productos.

Los factores a controlar son: el pH (acidez) de la solucién, la
concentracion de cloro activo (hipoclorito de sodio), temperatura
del agua, la presencia de materia organica y suelo, el tiempo de
exposicién, y la carga microbiana.

Por ejemplo, el pH de la solucién tiene un efecto significativo
sobre el nivel de actividad de la cloracion. Cuando el gas clorinado o
una de las sales de hipoclorito es adicionada al agua, puede generar
gas clorinado (CL,), acido hipocloroso (HOCI), o iones hipoclorito
(OCl) en varias proporciones, dependiendo del pH de la solucion.

La forma deseada para cloracion es el &cido hipocloroso (HOCI).
Los iones Hipoclorito son relativamente inactivos, y el gas clorinado
rapidamente burbujea fuera de lasolucion, causando inconformidad
a los trabajadores y no sirviendo para su propasito.

Si es posible, se debe utilizar agua fria para reducir el metabolismo
del producto antes de su manipulacion en la linea de empaque.

Algunos productos deben recibirse en seco, ya que son muy
sensibles al contacto con agua, como el chile dulce.

Seleccion
Eliminar todos los productos que no retnen las caracteristicas para
su venta o procesamiento.

Encerado (antes y después)
La aplicacibn de ceras reduce la transpiracion del fruto,
ocasionalmente pueden reducir la disponibilidad de oxigeno
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externo (en pifia y yuca).

La humedad residual puede provocar condensaciéon y futuras
pudriciones, por lo que es importante realizar un correcto proceso
de secado posterior al encerado.

En el caso de la yuca, el encerado es después del secado,
utilizdndose grandes hornos con temperaturas aproximadas de
85 °C.

Empacado (uso de cajas de carton)

La funcién del envase es contener, proteger, transportar, explicar y
vender el producto. Ademas, debe presentar una resistencia a una
atmosfera hUmeda, permitir el intercambio gaseoso, facilitar el flujo
de aire frio, ser ligero para reducir costos de transporte, entre otros
aspectos.

El disefio del envase se vuelve un factor muy importante: se debe
elegir cuidadosamente el tamarfio, materiales y forma. Sin olvidarse
del tipo de tarima que se utilizara en la carga unitaria estable.

La agroempresa exportadora debe garantizar en todo momento
la sanidad del material de empaque, desde que sale de la empresa
cartonera, cuando es utilizado en la linea de empaque, y cuando
se embarca. Las areas especificas para esta labor dentro de la
empacadora deben estar bien definidas.

Paletizado

Ademas de la resistencia a la estiba, es importante garantizar que
el producto que se encuentra dentro de las cargas unitarias tendra
los niveles adecuados de O, y CO,, como también la facilidad de
eliminar el calor generado por su propia respiracion.

El uso de maderas adecuadas que den resistencia a la tarima
siempre se ha considerado, los aspectos que no siempre se toman
en cuenta son:

« Algunas maderas pueden generar etileno y dafiar la vida util
de las frutas.

« El disefio no siempre coincide con la ubicacion de los orificios
de las cajas de carton.

Sanidad de equipos y del personal
La falta de limpieza en el lugar de empaque puede aumentar
considerablemente el riesgo de contaminacion de las frutas y
vegetales, como del agua que se use en las mismas. Por ello los
equipos deben estar disefiados y ubicados de tal forma que permitan
la limpieza constante y la no acumulacién de contaminantes.

Los empleados que trabajan con productos frescos deben
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Areas externas
Vias de acceso restringido

Areas internas
Recepcion de materia prima

Acondicionamiento del producto Bafos y vestuarios

Empaques vacios Comedor

Bodegas (cartdn, tarimas,
agroquimicos)
Laboratorio Avreas para descanso del personal
Oficina Tratamiento de aguas residuales

Almacenamiento de producto final

cumplir con las normativas de higiene de la empresa, de lo
contrario aumentan el riesgo de transmision de enfermedades por
los alimentos.

Instalaciones bésicas de la empacadora (distribucidon de areas)

El concepto de un sistema poscosecha eficiente dentro de una planta
de empaque, donde la proteccion del ambiente, la seguridad y
confort de los trabajadores, como la calidad del producto fresco
que la empresa produce, hacen que la distribucion de areas de
trabajo sea una necesidad basica.

Preenfriado (aire forzado)

El preenfriado es la operacion mediante la cual se elimina el calor de
campo del producto, hasta alcanzar la temperatura recomendada
de almacenamiento o transporte.

Desde que se inicia la reduccion de la temperatura hasta que se
llega a la temperatura deseada deben transcurrir maximo 24 horas;
un tiempo mayor ya no se considera preenfriado. Generalmente se
realiza una vez que el producto ha sido empacado.

Esto es particularmente importante para los productos que
generan bastante calor de respiracion, como el maiz dulce y el
brécoli. Sin embargo, extraer el calor de campo de cualquier
producto tan rdpido como sea posible es lo mas recomendable.

El preenfriado con aire forzado se realiza dentro de una cAmara
fria, donde se aplica una velocidad adecuada de circulacion de aire
frio alrededor y entre los recipientes. Es efectivo para la mayoria de
los productos, en especial para fresas, uvas y flores cortadas.

ASPECTOS A CONSIDERAR
e Tiempo entre la cosecha y el preenfriamiento.
« Tipo de contenedor de embarque (disefio de la caja).
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* La superficie de contacto entre la fruta y el medio.

« La diferencia de temperatura entre el producto y el aire.

« La tolerancia del producto al aire.

* El saneamiento del aire.

« El mantenimiento de la temperatura después del preenfriado.

PRECAUCIONES AL REALIZAR EL PREENFRIADO

« Determinar el porcentaje de humedad del aire segun el tipo de
producto.

« Evitar que la temperatura esté por debajo de la recomendada,
la mayoria de los productos tropicales son sensibles al dafio por
frio.

* El equipo debe ser higienizado continuamente.

« Evitar que los productos vuelvan a calentarse.

« Vigilar que las operaciones de transporte, practicas de transito
y almacenamiento sean las adecuadas.

Almacenamiento
Lo mas eficiente es pensar en camaras de mantenimiento de la
temperatura, no de reduccion de la temperatura.

El uso de tecnologias limpias en el almacenamiento refrigerado,
el oxigeno ionizado

El concepto de aire sano para mejorar la competitividad
hortofruticola, es una tecnologia nueva que mejora la sanidad de las
frutas y verduras, sin incorporar méas aditamentos que una molécula
més de oxigeno en el aire. Esto disminuye la necesidad de utilizar
quimicos para controlar plagas en niveles seguros.

Se trata de una tecnologia limpia, aplicable también a otros
ambitos; su instalacion es sencilla y no requiere modificaciones en
las cAmaras de almacenamiento. El proceso consiste en activar de
manera controlada una proporcion de oxigeno presente en el aire
ambiente, que una turbina del equipo capta, la hace pasar por el
reactor cuyas condiciones eléctricas genera el oxigeno ionizado.

Los iones son elementos de alta energia que reaccionan con las
moléculas orgénicas y los microorganismos, los destruyen y ademas
generan ozono diluido. Las moléculas pasan de dos a tres &tomos
de oxigeno.

De esta manera, las frutas y verduras resultan més manejables
que en el caso de los sistemas de atmosfera controlada, donde se
tienen restricciones de supervision directa.
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Transporte

INSPECCIONAR EL EQUIPO DE TRANSPORTE ANTES DE CARGAR

Es importante el inspeccionar si el contenedor presenta sefiales
de suciedad, rastros de vegetales, o cualquier materia extrafia que
pueda ser un punto de contaminacion. Ademas, es clave el revisar
su hermeticidad (dafios en su estructura) para evitar la entrada de
calor.

DETERMINAR EL MOMENTO DE LA CARGA

Siempre el momento mas adecuado de carga sera cuando las
condiciones ambientales permitan que el producto no se exponga
a condiciones diferentes de temperatura y humedad a las que ha
sido mantenido, los cambios de temperatura pueden provocar
condensacion en la superficie del producto y de la caja de empaque.

GARANTIZAR LA CIRCULACION DEL AIRE Y CONTROL DE LA TEMPERATURA
Antes de tomar la decision del sistema més adecuado para colocar
nuestro producto dentro de un contenedor, debemos considerar
los siguientes aspectos:

e Aumento del calor interno debido a altas temperaturas del
exterior.

« Calor generado por la respiracion del producto.

» Concentraciones de etileno.

« Dafios por sobreenfriamiento durante la operacién de la unidad
de refrigeracion.

« Posicion de los orificios de ventilacion de las cajas.

TRANSPORTE DE CARGAS MIXTA, PRODUCTOS COMPATIBLES
Existen grupos de productos que pueden transportarse vy
almacenarse juntos, debido a que presentan semejanzas en cuanto
a sus niveles de respiracion, produccion/sensibilidad al etileno,
susceptibilidad a bajas temperaturas y olores.

TRANSPORTE DE PRODUCTOS NO COMPATIBLES, USO DE ATRAPADORES DE ETILENO,
1-MCP
En algunas ocasiones debido a los volumenes de producto o a las
posibilidades de comercializar varios productos a la vez, se requiere
transportar productos que no son compatibles en alguno de los
aspectos arriba mencionados.

Por ejemplo el envio en un mismo contenedor refrigerado de
papayas (700 cajas), pifias (150 cajas) y sandias (150 cajas), requiere
de varios analisis.
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1.La temperatura y HR a utilizar para evitar el dafio por frio y por
otro lado no reducir la vida Gtil de un producto en particular.

2.La sandia presenta una alta sensibilidad al etileno.

3.La papaya genera etileno.

La respuesta posible sea el utilizar la temperatura de 8 °C y
algin medio para atrapar el etileno producido por la papaya y que
asi no dafie a la sandia, por lo que se debera colocar un panel de
permanganato de potasio en la zona del evaporador del contenedor.

La marca comercial de este absorbedor de etileno es Ethylene
Control, es un compuesto en polvo aglomerado, tratado
cientificamente para reaccionar al contacto con el gas etileno. Esta
reaccion oxida los granulos (pellets), convirtiéndolos en didxido
de magnesio, un fertilizante de accion gradual, es completamente
seguro y biodegradable.

Otra solucion seria utilizar el 1-MCP (1-methyl cyclopropeno),
un sustituto que ocupa el espacio en donde el etileno se sitla y
retarda el proceso de maduracién de las frutas, se utilizan dosis de
ppb (partes por billén).

El producto fue calificado como biopesticida por parte de la
EPA, definiéndolo como de riesgo reducido debido a que su uso es
extremadamente bajo y su seguridad altamente favorable.

La marca comercial es SmartFresh, formulacion en polvo que
contiene 3.3% de 1-metilciclopropeno y es producida por Rohm
and Hass Co. La liberacion del gas se logra colocando la cantidad de
producto necesaria para obtener la concentracion requerida dentro
del contenedor y al adicionar agua, el producto inicia la liberacién
del gas.

CONCLUSIONES GENERALES
Es importante recordar algunos aspectos claves para lograr el éxito
en el manejo poscosecha de las frutas y hortalizas:

» Calidad inicial del producto.

» Madurez horticola deseada.

« Acondicionamiento 6ptimo del producto.

» Condiciones ambientales adecuadas.

» Buenas condiciones sanitarias.

* Manejo cuidadoso del producto en todo el sistema poscosecha.

BiBLIOGRAFIA

Biochemistry of fruit ripening. 1993. Editado por G. Seymour, J.
Taylor y G. Tucker. London, GB. Chapman & Hall. 464 p.

Gallo, F. 1997. Manual de fisiologia, patologia poscosecha y

38

Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Oportunidades de mejora en los procesos poscosecha de frutas y hortalizas

control de calidad de frutas y hortalizas. Quindio, Colombia. Ed.
SENA Regional Quindio. Convenio SENA-REINO UNIDO. 406 p.

Kays, S. 1991. Postharvest physiology of perishable plant
products. New York, USA. Van Nostrnd Reinhold. 532 p.

Namesny, A. 1993. Post-recoleccién de hortalizas: hortaliza de
hoja, tallo y flor. Reus, Espaiia. Ed. De Horticultura. 331 p.

Namesny, A. 1996. Post-recoleccion de hortalizas: bulbos,
tubérculos y rizomas. Reus, Espafia. Ed. De Horticultura, S.L. 294 p.

Postharvest Handling: A Systems Approach. 1993. Ed. Por
Robert Shewfelt y Stanley Prussia. California, USA. Academic Press.
Coleccién Food Science and Technology. 358 p.

Thompson, K. 1998. Tecnologia poscosecha de frutas y hortalizas.
Armenia, Colombia. Ed. SENA. Convenio SENA-Reino Unido. 262 p.

Yahia, E.M.; Higuera |. (Eds.). 1992. Fisiologia y tecnologia
poscosecha de productos horticolas. México. Limusa/Noriega.
303 p.

39



40

Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Prevencion de dafo por frio poscosecha en
tomate
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DEFINICION E IMPORTANCIA

El dafio por frio (DF) de poscosecha es un término usado para
describir el dafio fisiologico que se presenta en muchas frutas y
hortalizas, generalmente aquellas de origen tropical y subtropical,
como resultado de su exposicion a temperaturas bajas, que
dependiendo del producto, pueden ser menores a 15 °C (grados
centigrados) pero mayores a su punto de de congelacion.

Los sintomas caracteristicos se manifiestan generalmente al
exponer al tejido a temperaturas ambientales posteriores a su
permanencia en el frio. El dafio por frio se puede presentar durante
la cosecha, el almacenamiento, o en la etapa de distribucion,
resultando en pérdidas en la calidad sensorial y aceptabilidad del
consumidor, debido a que se desarrollan sintomas desagradables.

Las consecuencias practicas de todo ello incluyen pérdidas
econdmicas, reduccion de la vida de almacenamiento del producto,
y un incremento en la dependencia de productos importados.

SINTOMATOLOGIA

Los sintomas que se desarrollan como consecuencia del DF incluyen
maduracién anormal o ausencia de maduracion, incremento en la
pérdida de agua, picado y decoloracion superficial, oscurecimiento
interno, colapso de los tejidos, desarrollo de sabores desagradables,
incremento en la produccion de CO, (dioxido de carbono) y de
etileno, areas de pulpa dura y palida, presencia de pudriciones,
pérdida de integridad de membrana, desarrollo de zonas acuosas.

El desarrollo y expresion de la mayoria de estos sintomas no se
presenta en el tejido hasta que el fruto es expuesto a temperaturas
ambientales.

En la actualidad se cuenta con datos de temperaturas criticas
para muchos productos hortofruticolas (Cuadro 1); es decir, la
temperatura minima segura de almacenamiento sin que se presente
desarrollo del dafio por frio y sus sintomas.

" Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ciencias
Quimico-Biolégicas, Universidad Autbnoma de Sinaloa.
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El tomate es susceptible al dafio por frio cuando se almacena a
temperaturas de 0-11 °C (dependiendo de la variedad y estado de
madurez).

Los sintomas del dafio por frio se pueden clasificar de acuerdo a
la severidad del dafio:

Dafio ligero: incluye pérdida de firmeza y desarrollo de color
irregular.

eDafio moderado: &reas acuosas y desarrollo de color irregular.

eDafio severo: presencia de zonas duras en el fruto, areas de
color verde en fruto rojo, desecacion, marchitamiento, pérdida de
firmeza, picado superficial, y un incremento en las pudriciones,
especialmente Alternaria.

Cuadro 1. Sintomas de dafio por frio de algunas hortalizas y su
temperatura critica.

Temperatura .
Producto Critica (°C) Sintomas
. Escaldado superficial, depresiones
Berenjena 7 " ..
superficiales y pudriciones
Calabaza 10-13 Depresiones superﬂ'm'ales, falta de color
y pudriciones
Pepino 7 Areas oscuras y zonas acuosas en pulpa
Papa 6-10 Oscurecimiento de pulpa
sandia 10 Depresiones superficiales y decoloracion
de pulpa
Tomate rojo 710 Zonas acuosas en pulpa, ablandamiento
(maduro) y pudriciones
Tomate verde- 13 Depresiones superficiales, maduracion
maduro irregular y pudriciones

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DEL DANO POR FRIO
Los factores que influyen en la susceptibilidad al DF incluyen:
tipo de producto, variedad, etapa de madurez, etapa de cosecha,
temperatura de desarrollo en precosecha, el tiempo y latemperatura
de almacenamiento, la humedad relativa y la composicion
atmosfeérica.

Se ha reportado que frutos de tomate en estado verde-maduro
son més sensibles al dafio por frio que aquéllos de madurez més
avanzada. Ademas, se ha demostrado que el almacenamiento de
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frutos de tomate con pedunculo a bajas temperaturas provoca
sintomas de dafio por frio mas severos, lo cual se atribuye a la
acumulacion interna de CO, en el tejido, el cual aparentemente
promueve el desarrollo de los sintomas.

METODOS DE REDUCCION DEL DARNO POR FRIO

La forma més segura de impedir el dafio por frio es evitando el
almacenamiento de los productos sensibles por debajo de su
temperatura critica.

Sin embargo, el almacenamiento a bajas temperaturas provee
el medio mas eficaz para la disminucién del metabolismo, control
de la maduracion y el deterioro, prolongando con ello la vida
poscosecha.

Las consecuencias econOmicas de las pérdidas sustanciales
debido al dafio por frio han conducido al desarrollo de técnicas
efectivas para la disminucion de sus sintomas, a través de la
manipulacién de la temperatura, ya sea mediante el almacenamiento
a la temperatura critica del producto, acondicionamiento de
temperaturas previo al almacenamiento a temperaturas de dafio
por frio, calentamiento intermitente; almacenamiento en atmadsferas
controladas; tratamientos quimicos; y la aplicacién de reguladores
del crecimiento.

Estas técnicas reducen los sintomas del dafio por frio, ya sea
incrementando la tolerancia de los productos a bajas temperaturas
o retardando el desarrollo de los mismos.

Manipulacion de la temperatura

Las temperaturas criticas de almacenamiento de los productos
hortofruticolas son las minimas seguras, sin que se desarrollen los
desoérdenes de dafio por frio.

La temperatura critica varia dependiendo de la sensibilidad del
tejido que se trate. Para el caso del fruto de tomate se recomienda un
enfriamiento rapido del fruto cuando su temperatura se encuentre
por arriba de 26.7 °C, y un almacenamiento a 12 °C con humedad
relativa de 86-90 %, como condiciones éptimas.

El acondicionamiento a bajas temperaturas, a valores ligeramente
superiores de aquellos en los que se presenta el dafio por varios
periodos, ha demostrado reducir la severidad del dafio por frio en
numerosos productos, incluyendo papa, tomate, pepino, pifia y
platano.
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El almacenamiento a temperatura ambiente por cortos
periodos previos al almacenamiento a bajas temperaturas, reduce
marcadamente el desarrollo de los sintomas de dafio por frio.

Combinaciones de temperatura de 6 u 8 °C por tiempos de tres a
cinco dias resultan 6ptimas en aguacate, previo al almacenamiento
a 0 °C por tres semanas, reduciendo los dafios externos en el fruto
ocasionados por el frio.

El uso de preacondicionamiento a 8 o 12 °C por cuatro dias
previo al almacenamiento a 5 °C (temperatura que normalmente
dafia al tomate), o un preacondicionamiento de 36 a 40 °C por tres
dias antes del almacenamiento a 2 °C ha mostrado una reduccion
de los sintomas del dafio por frio en tomate.

Por otra parte, la disminucion gradual de la temperatura
(aclimatacion) de 21 a 5 °C en intervalos de 3 °C cada 12 horas en
platano conduce a un menor dafio, en comparacién con otro tipo
de acondicionamiento.

El enfriamiento gradual a temperatura de almacenamiento de
2 °C de tomate, previene el desarrollo de los sintomas de dafio por
frio.

La interrupcidén periddica de las bajas temperaturas por periodos
de exposicion a temperaturas de maduracion (calentamiento
intermitente) ha dado como resultado una disminucion en los
sintomas del dafio por frio en algunos productos hortofruticolas.

El uso de calentamiento intermitente en frutos de tomate, cuatro
ciclos de seis dias a 9 °C y un dia a 20 °C, previenen el desarrollo
de los sintomas de dafio por frio, resultando en menos pérdidas
poscosecha que en el almacenamiento continuo a 9 °C.

El uso de un preacondicionamiento a temperaturas ligeramente
superiores a la critica, incrementa significativamente los niveles de
las poliaminas espermidina y espermina, retardando el desarrollo
de los sintomas de dafio por frio en calabaza zucchini durante el
almacenamiento a 2.5 °C.

La relacién tiempo-temperatura en el desarrollo de los sintomas
de dafio por frio es critica, puesto que las especies varian en su
capacidad para recuperarse de los dafios ocasionados por el estrés
a las bajas temperaturas.

Los beneficios del calentamiento intermitente pueden deberse a:

1.Incremento en lamaduracion la cual se presenta a temperaturas
mayores.

2.Reparacion de los organulos, membranas y/o rutas metabolicas
antes de que se presenten cambios irreparables.
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3.Metabolismo de compuestos potencialmente toxicos que
pueden acumularse durante las bajas temperaturas.

4.Reparacion del metabolismo normal de tal manera que la
disponibilidad de metabolitos (factores esenciales) se presenta de
manera deficiente durante el almacenamiento a bajas temperaturas.

Atmosferas controladas
El almacenamiento en atmosferas controladas puede tener un
efecto benéfico, dafiino, o simplemente no tener ningun efecto.

Las atmosferas controladas tienen efectos benéficos en la
prevencion del dafio por frio en aguacates, toronjas, pifias y calabaza
zucchini.

En contraste, las atmodsferas controladas acentdan los sintomas
de dafio por frio en pepinos, limas y pimientos dulces.

En algunos frutos, como limones, papayas y tomates, el
almacenamiento en atmosferas controladas no muestra efecto
alguno en la susceptibilidad al dafio por frio.

El uso de altas concentraciones de CO, y bajas de O, (oxigeno)
retardan el inicio de los sintomas de dafio por frio en pepinos, pero
no lo previenen.

El almacenamiento previo de aguacates variedad Fuerte a bajos
niveles de O, (3%) + 97% de N, (nitrbgeno), por 24 horas, redujo
significativamente los sintomas de dafio por frio después del
almacenamiento a 2 °C por tres semanas.

Uso de ceras y peliculas plasticas
El uso de peliculas semipermeables aplicadas a frutos y vegetales
representa un método simple y barato de incrementar las
concentraciones de CO,, disminuir las de O,, y mantener altas
humedades alrededor del producto.

La reduccién del dafio por frio mediante el uso de este tipo de
peliculas se ha relacionado con estos efectos, teniendo buenas
respuestas en chabacanos japoneses, aguacates y toronjas. Sin
embargo en frutos de pimiento, el uso de peliculas plésticas no
redujo los sintomas visibles del dafio por frio.

La aplicacion de ceras redujo el dafio por frio en toronja, lo cual
dependié de las formulaciones de las mismas y de la variedad de
toronja.
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Tratamiento quimico

Se han reportado diversos tratamientos quimicos (calcio, minerales,
aceites vegetales y fungicidas, como tiabendazol y benomil) y
antioxidantes (benzoato de sodio, etoxiquinay otros) y su efecto en
la disminucion de los sintomas del dafio por frio.

El calcio, aparentemente fortalece las paredes y membranas
celulares, ayudando al tejido contra los efectos adversos del dafio
por frio.

La etoxiquina y el benzoato de sodio, debido a su caracter
antioxidante, tienen la capacidad de atrapar radicales libres,
reduciendo con ello la peroxidacion de los acidos grasos insaturados
de los lipidos de las membranas y manteniendo la integridad
membranal ante el dafio por frio.

La di-fenilamina, otro antioxidante, redujo el dafio por frio en
pimientos verdes.

Tratamientos con metil jasmonato inducen tolerancia al dafio por
frio en frutos de mango, guayaba y tomate, lo cual se ha atribuido
al incremento en los niveles de poliaminas y &cido abscisico (ABA),
relacionados con la activacion de los mecanismos de defensa de
los tejidos. La aplicacion de metil jasmonato en guayaba redujo el
indice de dafio por frio y la lixiviaciébn de de iones.

Conclusiones

Tratamientos de aclimatacion (disminucién gradual de temperatura
de 12 a 4 °C) presentan un gran potencial de control de dafio por
frio, debido a sus efectos benéficos en la reduccién de los sintomas
ocasionados por el dafio por frio, y son capaces de incrementar
la vida de anaquel en casi de dos semanas respecto fruto sin
tratamiento de aclimatacion.

Es importante contar con datos mas precisos sobre los niveles de
pérdidas poscosecha por un inadecuado manejo de temperatura.
Asimismo, desarrollar tratamientos efectivos de control de dafio por
frio para aprovechar el potencial que tiene el almacenamiento a baja
temperatura de de prolongar significativamente la vida poscosecha
de tomate y de muchos productos hortofruticolas sensibles al frio.
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