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I. . RESUMEN.

El proceso de la comercializacidn en nuestro pais, presenta.gra-
ves deficiencias que ocasionan el encarecimiento de los produc--
tos al consumidor, tales.como un gran ntimero de intermediarios -
en los canales de comercializacidn, un  déficit en la capacidad -
de almacenamiento, mala ubicacidn de los almacenes e inadecuados,
‘falta de redes de comunicacién’y tranépqrte de lés”g;qductds, -
asi como la falta de conocimiento -por. pé:te deflosfphbduccores,
tanto del proceso de comerc1allza01on, domo’devlbs diferentes --
modos de almacenamiento. : PR

Con el presente trabajo se pretende de la comp11ac1on, seiecéién
y organizacidn de materiales relacionados .con las condiciones --
mas adecuadas de almacenamiento, determinar los efectos de ‘algu-
nos factores que alteran las caracteristicas proplas de. los pro-
ductos antes y después de la cosecha, y durante su almacenamxen—
to en los diferentes tipos existentes para cada producto y asi--
misme el conveniente para cada caso.

En funcidén de la informacidén obtenida se ejempllflcara el modo -~
de almacenamiento en uno de los centros mas grandes y de mds im-
portancia en todo el pais, yva que es en el que llega la mayor --
cantidad de productos hortofruticolas diariamente. """ La Central
de Abastos de la Ciudad de México ".



1. INTRODUCCION. |
|

Los productos cosechédos son organismos vivos, 'que llevan a cabo
todos los procesos biloldgicos esenciales para la conservacidn de
la vida. Deben ser mantenidos vivos y en éptimas condiciones ——
hasta que sean procesados o consumidos., Para mantener  estos - -
procesos vitales 'los/|frutos recurren'a las reservas alimenticias
acumuladas mientras estuvieron unidos a la planta.

El proceso mediante el cual algunas reservas alimenticias se des
doblan para producir ene;gia, se llama respiracién. Esto.es en
principio, similar a|la respiracidn del cuerpo humano perc no a
través de aspiraciongs y expiraciones con un pulmdén sino a tra-—
vés de un intercambic de gases, mediante la accidn de tres vias
metabdlicas, los almidones y azlicares de reserva son convertidos
primero en 4cidos orgdnicos y finalmente en compuestos de carbdn
mas simple. E1 oxigéno es extraido del aire circulante y consu-—
mido en el proceso, siendo producido y liberado biéxidq de cafbg

no. Si el oxigeno estd en cantidad limitada, tiene lugar la’res

(

piracidén anaerdbica, fe producen aldehidos, alcoholes y otras —-—
sustancias indeseables y finalmente el tejido vegetal morird.

La energia producida = través de la actividad respiratoria, que
no se requiere para mantener los proéesoé viéales:éérlibéréda en
forma de calor. La cantidad de este célor de respiracién produ-—
cido, varia segiin varios factores, incluyendo el tipo de produc-
to, variedad, madurez|o grado de sazdn, dafios 'y la temperatura.

{ Pantdstico 1979 ). . R o :
Considerando lo anterior, el almacenamiento se ha convertido en
una operacidn de enorne trascendencia ecchémicé, dado que su fun
cidén primordial consiste .en prolongar o acelerar la vida dtil y
conservar la calidad ge las frutas y hortalizas mediante la apli
cacién de las condiciocnes ambientales adecuadas gque permitan re-—
ducir o acelerar la velocidad de los procesos vitales de estos -
productos, lo cual implica disponer de frutas y hortalizas por -
periodos mids largos guye los normales, ofrecer productos frescos
a mercados distantes,‘regular la oferta y demanda para una dis--
tribucidn racional y qeducir pérdidas durante su comercializa- -
cidn. Resulta clara ﬂa necesidad de conocer los factores gque de

terminan el éxito de esta rperacién, asi como los métodos que actualmente -
i

|
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existen, para adaptarlos a las necesidades del pais y fomentar el

desarrollo tecnolog;co orientado-:a la soluc1on Qe los problemas -
en esta &area. ¥ .

2, ANTECEDENTES'

La instrumentacidn de un Sistema Nacional péra éerbasto en nues-
tro pais, enfrenta la necesidad de realizar una serie de esfuer--
2zos que implican una modificacidén paulatina de las .formas tradi--
cionales de operacidén de los procesos de acopio, acondicionamien-
to, almacenamiento, normalizacidén, transporte y distribucidn. Pa
ra lo anterior, es indispensable que el factor humano esté prepa-
rado para poder desenvolver eficientemente un entorno en constan-
te cambio,

El acondicionamiento, almacenamiento, la transportacidn y la nor-
malizacidén y control de calidad de los productos, forman parte de
la cadena que requiere modificaciones, adaptaciones v creacidn de
tecnologia gue repercuta en la calidad de los productos hortico--
las y fruticolas para exportacidén y para el consumo interno.

Esta variedad de productos que se cultivan en mayer o menor esca
la, han sido determinantes en el establecimiento de pequenas y --
dispersas areas de produccidén y en la creacién de zonas producto-
ras definidas e importantes. de ciertos cultivos.

Las diferencias bdsicas entre las pegquehias y grandes &reas de pro
duccidn, .constituyen el reflejo de la tecnologia desarrollada pa-
ra el manejo de los productos., Tecnologia qué abarque desde el -
momento mismo de la cosecha hasta la operacidn comercial con el -
consumidor. Tecnologia poco desarrollada en nuestro pais, con --
las consecuentes implicaciones econdmicas derivadas de sus defi=-
ciencias de implementacidn.






IXII. REVISION DE LITERATURA
3. CONSIDERACIONES BASICAS.
Lo que dura en‘'el almacenamiento, la respiracidn,

cidn, la composicidén guimica, el aspecto exterior,
ras anatdmicas, la descomposicidn,

la transpira--—
las estructu-
las cualidades de sabor y - -
otras caracteristicas y comportamiento en la post-recoleccidn, -

reflejan en parte, las condiciones ambientales y de cultivo a --

las gue- ha estado sometido el producto.

Ademds de la separacién
por variedad y época de maduracidn,

las condiciones de pre-reco-
leccidén pueden agruparse en factores ambientales y de cultivo.
Los factores ambientales comprenden la temperatura, humedad rela
tiva, luz, textura del suelo, vientos y precipitacidn pluvial.
La influencia del cultivo eé la nutricidén mineral, el manejo del
suelo, la poda, el aclareo, las aspersiones con productds quimi~-

cos, los patrones de injerto, la densidad-de plantacidén, el rie-

go. Estos factores ejercen su influencia en el logro de una ca-
lidad mdxima en la cosecha. Sin embargo, es imposible determi--—
nar la contribucidn relativa de cada una de ellas en la calidad
del producte. Mas aidn, cierta caracteristica como por ejemplo; -
el tamafio, puede ser afectado por varias de las condiciones de -
crecimiento pero se sabe que un factor puede predominar y tener
sobre el resto una influencia decisiva.( Pantdstico 1979 y Guen-
ko 1980 ). .

Las frutas y hortalizas se pueden mantener en el almacenamiento
durante cie:tos»periodos, tomando en cuenta sus caracteristicas
particulares, como son : El tipo de Srgano de que se trata, la
especie y variedad, su actividad metabdlica, el estado de madu--
rez en que se corta, etc., para'poder elegir y aplicar el tipo -
de almacenamiento que conserve su calidad. ( CONAFRUT 1982 ).
Como los factores enumerados son miltiples y algunos de ellos --
controlables y otros no, Wilkinson (1970) expresdé que en experi-
mentos de almacenamiento, las muestras deben ser grandes y abar-
car varias temporadas. Sin embargo,
finido de madurez,

si se demarca un estado de-
el tamafio de la muestra puede reducirse mucho
Con el fin de dar una amplia idea sobre los factores involucra--
dos, se indican a continuacidén algunos de ellos.



3.1 Factores Ecoldgicos.

El estado de la atmésfera en cualguier momento Yy lugar se expre
sa por una combinacién de sus propiedades flSlCaS Estas propie-
dades fisicas de la atmdsfera son . conocidas como los "Elemen-~
tos del Tiempo .y del Clima™ y son: temperatura prec1p1taci6n, -—
humedad relat1va,d1recc1on y fuerza: de 1os v;entos v .presién --

atmosférica. (Garc1a 1978) .

3.1.1 Clima.

Segiin Hann(lSOB) ciima es el con)unto de fenomenos meteorologi—
cos que- caracterlzan el estado medio’'de la atmosfera en un pun-—
to de la superf1c1e terrestre. :
Lopez(1922),el clima es el estado medio de las var1ables,condl-
ciones dinamicas del aire gque controla el tlempo.

Se llama: clima al conjuntp de condiciones atmosféricas que -
caracterizan una regién,lés desigualdades del relieve,los plan~
tios y la vegetacidn abundante condicionan la formacidn y varia
cién del clima local.Cuanto mds multiforme es una regidn,tanto

‘mayores serdn las variaciones climatoldgicas.Por eso,las zonas

de cultivo adecuadas sdlo se pueden clasificar de modo superfi-
cial;es necesario levantar un plano climatoldgico para poder --
definir las propiedades de cultivo de un lugar,a cuyo efecto se
debe considerar el comportamiento de algunos elementos atmosfé-
ricos gue se presenten en el Eranscurso del aho.(Garcia 1878 y

Kramer 1982).
3.1.1.1 .Temperatura.

Para la mayoria de las frutas y hortalizas,entre mds elevadas -
sean las témperaturas gue se registren en el periodo de creci--
miento,mds pronto se llegard a la época de cosecha.Entre las —--
frutas,los dfias cdlidos y las noches frescas durante el periodo
de crecimiento,son necesarios para gque en la madurez se desarrg
Sin embargo,en el trdpico las tempe

lle con plenitud el color.
aturas no varian mucho,excepto en los meses de diciembre a
inicios de febrero,predominan dias y noches cdlidos y por lo --
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tanto,en la cosecha las frutas pueden tener una calidad pobre,-
(Kramer 1982 y Pantastico 1979).

La calidad de las naranjas varia en las diferentes regiones PLO
bablemente debido a diferencias en unidades de calor disponi- -
bles arriba de 12.8°C.,las regiones que reciben alrededor de =~-=~
1 500 grados~dfas por estacidn,por lo general dan frutas con un
contenido mucho menor de jugo STS (sélidos solubles totales) --
que las regiones que reciben alrededor de 2 000 grados-—dias.— -
(Fletcher y Hollies 1965}.

El metabolismo y la.éomposicién del fruto también son afectados
por la temperatura;los tomates gque se desarrollan a una tempera
tura nocturna de 13.4°C.,tiene una tasa de respiracidn mayor —-
gue aquéllos gue crecen en temperaturas de 13.8°C., & 16.7°C. -
(alban et al. 1948).Asi pues,entre mis elevada sea la temperatu
ra de verano ,el conténido'de STS de los tomates serd menor.

El balance térmico tiene una importancia excepciocnal para la --
propagacidn de las plantas horticolas y fruticolas.De &1 depen-
den la fotosintesis,la respiracidén,la actividad enzimatica-en -
las células,su divisién y crecimiento,la capacidad de absorcidn
de las raices y otros .procesos,

Como es sabido a través de la fotosintesis,de las sustancias --
nutritivas extrafdas por las raices y del CO2 tomado del aire ~-
mediante la luz,las plantas sintetizan sustancias nutritivas --
para su sustento y desarrollo.BEl ritmo de esta funcién no pérmg
nece constante en presencia de temperaturas diferentes.Al aumen
tar la temperatura de 0° a 30°- 35°C.,ésta sigue la regla de =--

van Hoff,es decir a cada 10°C., dicha funcidn se incrementa 2-3

veces,. (Maxsimov 1952).
" Se entiende gue la intensidad de la fotosintesis depende tam-~ -~

bién de las peculiaridades biologicas de las distintas especies
y variedades.El limite de temperatura en gque todavia se realiza
el crecimiento aunque muy débilmente vy por debajo del cual el -
crecimiento se suspende se llama minimo agricola.( Edmond et al

1981).



3.1.1.2 Precipitacidn.

Para obtener productb de. buena calidad, la prov;sion de agua para
las plantas deberd ser adecuada., Sl durante el perlodo de creci-~
miento la lluvia no ‘es suf1c1ente, se hace necesario el riego,

Esto es critico, en espec1al en las hortalizas en las cuales hay
una deficiencia de humedad del suelo gue sdlo dura unos cuantos -
puede efectar en forma adversa el crecimiento de las .plan--—
las lluvias excesivas tienen sus desventa--

dias,
tas. Por otra parte,
jas. Se han tenido pérdidas muy considerables cuando’ las papas -
se han cosechado después de un periodo largo de tiempo frio y - -
hdimedo, a pesar de haberles curado con prontitud, (Kushman et al

1953). Las naranjas 'Washinton Novel' expuestas a tiempo lluvio
so prolongado,‘desarrollan mancha de agua,(Smoot et al, 1971). -~
El tejido subyacente, - 2rca del ombligo se hincha cuando absorbe
agua, Si despues hay .empo seco, las dreas remojadas por el
agua se vuelven secas, ligeramente hundidas y de cblor parduzco.
La humedad del'suélo puede estar relacionada con la textura del -
afirmé que las frutas maduran un poco --

mismo. Chandlet (1965),
mas temprano en “drboles gue crecen en suelos arenosos 0 gravosos
que en’ ter;enos‘a:c1llosos.sn suelo mal drenado, los espacios in-

ternos estﬁnulléncs de agua y con ello se reduce su aereacion.

3.1.1.3 'Eféctos‘Meteorolégicos.

1 viento puede dahar las hojas de las hortalizas o causar raspa-
duras en.los . frutos. Vientos de poca velocidad pueden producir -
cicatrices: cuando los frutos se frotan contra las ramas o espinas

{Smoot et,ai,‘197l). Si se danan los frutos pequefios, el drea ~-~

afectada“aumenta de tamafio y se desarroclla formando una cicatriz
a medida que madura el fruto las pica-

de color pardo'a‘plateado,
En

duras de las espinas pueden cicatrizarse con tejido corchoso.
condiciones tropicales, se presentan vientos de alta velocidad --

junto con las tempestades., Asi, la lluvia abundante y el viento -
se combinan para producir un efecto deletér=o no sélo en la cali-
dad, sino también en el crecimiento de las plantas.(Pantastico --

1968).
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Las heladas se producen de modo general alli donde el aire frio
se estanca o deja de fluir.La formacidn de este. aire frio depen
de de la condicidn del terreno,de la vegetacién y de la configu
racidn orogridfica.La aparicidén de heladas
terminar la aptitud de una localidad para
zas o frutales.El aire frio formado en un
procedente del exterior se acumula en las

es decisiva para de--—
el cultivo de hortalji
lugar por radiacidn o
partes mds bajas.Por

esa razdn las zonas mads profundas son mds frias.Esa acumulacidén

en una planta honda puede ocasionar grandes danos durante-la --
floracidn,en especial en las formas arbdreas pequeiias y hortali
zas terrestres.La aparicidn de heladas es mis frecuente en te--

rrenos abruptos gque en los lisos y es ademas evidente.(Kramer -
1982).

El granizo dafia las flores ,10os frutos y los tejidos corticales

no sélo puede destruir las cosechas sino también daRar gravemen
te los Arboles frutales.En las plantaciones bien cuidadas se -——
observa por lo general poco dafioc en las hojas después de una —-—
granizada;peroc como ningdn lugax puede liberarse de ella es ne-

cesario tomar las medidas de proteccidn adecuadas para evitar

males mayores.( Calderdn 1977).

La niebla también dafia la vegetacidn joven y las flores cuando

se produce un fue:te enfriamiento de la atmdésfera;pero quizd --
contrarreste la presencia de las heladas tardias al evitar que

el ambiente se enfrie por la noche.Las nieblas persistentes no
convienen a la floracidn y.activan la micosis si se preséentan -
en el periodo vegetativo.La niebla otofial y el tiempo -cdlido ~-
actdan favorablemente en la coloracién del fruto,pero retardan

el termino del crecimiento de los brotes y aumentan | él peligro

de gue se hielen cuando aquélla es muy densa 'y per51stente.
{Kramet 1982 y Edmond 1981).

3.1.1.4 Altitud y Latiéud.

-
En las regiones tropicales elclima es bastante variable-debido a
variaciones en-altitud sobre el nivel del mar.Los: cultivos que

se desarrollan en zonas altas pueden tener condiciones gque se
aproximan a las zonas

templadas.Si la variedad estd adaptada a
temperaturas bajas,por 1o general su calidad es meijor de la que
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se obtiene en elevaciones mé&s bajas.(Pantdstico 1979).
3.1.1.5 Nubosidad—Luz;

La dura01on,1nten51dad Y calldad de la 1uz afecta la calldad -
del producto .en:la.cosecha. En los* tomates el sombreado .-de los -
frutos por “1as’ hOJas,produjo frutos de color mas intenso en el
periodo de maduracidn que aguéllos expuestos a la luz del campo
(Deniseh‘l948).Bl efecto de la luz sobre la calidad de los fru-
tos se ha estudiado bien en los citricos,en una serie de articu
los. publicados por (Sites y Reitz 1949,1950 a,b).Estos autores
encontraron qgue los frutos expuestos al sol eran de menor peso,
de corteza mas delgada,mids ricos en sélidos y con menor conteni
do de &cido y jugo,que aquéllos gue estuvieron sombreados o que
se encontraban dentro de una cubierta.Estas relaciones también
han sido encontradas valederas en mangos y otros érboies fruta-
les en los 9que no se puede evitar el empalme de las hojas,Tam--
bién,las variaciones en la densidad de siembra afecta la cali--
dad de las frutas y de las hortalizas de fruto.Entre mds densa
esté una plantacidn o siembra,los frutos serdn menos dulces.En-
tre las hortalizas de hojas,en condiciones de baja’ 1nten51dad -
luminosa sus hojas son mds grandes y delgadas. '
Las diferencias en longitud del dfia y en 1la calldad de la luz,-
afectan la fisiologia del producto.Por ejemplo,las varledades -
de cebollas desarrolladas por clima de dia corto no producen —-
bulbos grandes en condiciones de dias largos.(Wallace 1969).
También la formacidn de pigmentos de antocianina,como en la col
morada o las berenjenas,estd controlada por la luz de longitud
de onda corta en las regiones azul y violeta.

En cierta forma,los desdrdenes funcionales también pueden ser -
afectados por la luz. Pantastico et al. 1968b,demostraron gue -

los frutos sombreados presentaron una disminucidn a los dafios
por bajas temperaturas subsecuentes.Sin embargo,este desorden -
es un sindrome controlado principalmente por la temperatura.

Es importante senalar que entre los factores mencionados ante--

{4n compleja en la que es dificil de-

riormente,existe una reolsa

uno de elles tiene en la com-

terminar la contribucisn
iz las frutas v hortalizas,pero indis-

posicidn v calidad
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cutiblemente repercuten en su comportamiento de post~cosecha,el
cual se refleja particularmente durante el almacenamiento

3.2 Pactores Culturales.

La planta verde es una E£abrig:
mas son utilizadas, dl:ectam nt'

las labores culturales para 1a fabr15501on'
en la produccidén horticola y ftutlcola. o Rt
Cualguier factor gue, afecta el crec1mlento de’ la planta de mang
ra invariable,influye en la calldad del producto que se cosecha
En lo que podemos contar:Seleccidn de’ Lnjezto v patrones desf -
hije,poda y aclareo,tratamientos fiéosanitarios,rieqo etc.,qﬁe
nos lleven a obtener buenas cosechas A cont1nuac1on se desctlbe
con mads detalle cada uno dée estos factores culturales.

3.2.1 Seleccidn de Injerbo:y Patréhés.

Los efectos de los patrones de 1n3erto en la calxdad de las = ~
frutas citricas han sido bien estudladas (Keffo:d ¥ Chandbeg —-—
1970),resumieron los trabajos Y generallzaron gue los patrones

del limdén aspero producen altos :endlmlentos,pero contenido ba-

jo de jugo,dcidos y STS. Los efectos opuestos fueron observados

en los patrones de naranijo trlfallado,'tangelo'

Yy ‘'cleopatra“‘.
Los patrones ‘rangpur’

y de limdon dulce se asemejaron al limén
Aspero,mientras que el patrdn de naranja dulce fue intermedio -
en su efecto sobre la composicién de la narénja.

La importancia de esta influencia es tal gue se puegden sacar de
ella varias consecuencias aprovechables para la fruticultura --
préctica.El metabolismo de los individuos unidos produce {nfluen
cias modificadoras en la variedad injertada.

Ademas de los cambios morfoldgicos elementales,se. producen .- -
otros fisioldgicos asimilativos.El patrdén puede oprar sobre los
cetodcidos y aminodcidos contenidos en la savia«dekié‘vatiedad
injertada o suspender en el punto de unidn el tra;sporte uite-~-
rior de estos elementos,es.dacir.modificar su composicién.

El injerto consiste en unir deos partes de diferentes plantas,pa
ra que en conjunto formen una sola planta nueva
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Los objetivos del injerto son los siguientes:
— Vigorizar una variedad débil.
— Obtener una produccidn precoz, de mejor ca-—
lidad y mayor cantidad. L ’
— Obtener resistencia;cént:éiplﬁgas y enferme
dades. o R e :

- Adaptar una varledad 1 e : '”dé1‘7
lugar. . r 7 /':
- Acelerar la obtgnciéh del ‘detrans’
plante. : -’f 1 i
El injerto incluye la unidn’ de un; patron’o P rta—1njertp y del Lni
jertd mismo.. El1 patrén se obtxene de una planta y el,znjerto ‘de
otra. El porta-injerto o patron es la planta base por xnjertar.

Este debe ser sano,: fuerte y v1gororoso, y debe cumplxr con 1os -
siguientes tequ151tOS'”-

-Aflnxdad con 1a espeCLe o var1edad que se r,f

operacidén del 1njerto. ;
La época para el injerto depende del clima, de_la espec1e 34 de la
disponibilidad de los materiales. En climas’ con estac1ones bien

marcadas se injerta en otono o en pr1mavera.‘ En esas dos epocas

los materiales estdn en mejozes condxcxones.> En cllma troplcal,

se puede injertar durante todo el ano, siendo. preferlble al prin-
cipio de la época de himeda. No se recomlenda 1njertar en ‘época

de sequia porgque durante esta época es: dlflCLI levantar la corte-
za de los tallos. ( Calderdén 1977 ).

3.2.2 Fertilizacién y Abonado. S o

La nutricidén de las plantas es con mucho, el factor estudiado més
ampliamente de los que afectan la calidad de las frutas y hortali
zas cosechadas. Entre las frutas tropicales y subtropicales, los

citricos han sido uno de los favoritos. en especial en Florida vy
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California.Los estudios realizados muestran que el tamafno,el pe-
so y el contenido de &cido ascérbico pueden aumentarse con fertji
lizaciones elevadas de K, Mg, Y 2n y disminuirse con dosis altas
de N y P . Los efectos sobre otras cualidades internas son més -
bien vagos,ya que las dosis elevadas pueden ser consideradas ---
como anormales para el crecimiento de la planta.Debido ‘a'.las va-
riaciones en las condicionés de experimentacidén,otros investiga-
dores pueden encontrar efectos bastante diferentes a los que -~
aqui se reportan.

La fertilizacidn con los elementos mayores N,P,K y Ca ‘afectan la
calidad interna de los- frutos.{(Landrau y Medina 1959 ).Demostra-
ron que dosis maximas de B,P.y K ( 91 kg/Ha) incrementaron de ma~
nera significativa el contenido de A&cido ascdrbico del fruto de
cereza.Sin embargo,ese contenido disminuyd cuando se emplearon -
elementos menores u‘otras sus;ancias que mejorah el suelo.Las --
aspersiones foliares de Mé y de elementos menores no influyeron
en el contenido-de dcido ascérbico o en el rendimiento de los --
frutos,pero afectaron la acidez en forma proporcional.(Medina Y
Santiago 1960).

En los ejotes,los niveles elevados de Ca en soluciones nutriti--
vas dieron como resultado vainas enlatadas mas firmes,gue tenian
menos tendencia a desprenderse y partirse,que agquéllas produci~--
das con tratamientos bajos en Ca.(Buren y Peck 1963).

Aumentando las cantidades de N se incrementd el nivel de tiamina,
riboflavina y caroteno de las espinacas,mientras que deséendia el
contenido de vitamina C.(Fritz y Reuff 1970).

En las fresas,Se observd gue una fertilizacidn excesiva reducia
la firmeza de los frutos y aumentaba la solubilidad de los cons-
tituyentes de la pared celular,(Sistrunk 1963).

El estado de los nutrientes en el suelo puede ser el origen de -
muchos desdrdenes fisioldgicos.(Grierson 1965) presentd un pa- -
trén de interaccidn de K-N para. el grado de descomposicidn de la
corteza,ocasionada por la pudricién del drea peduncular en los -
citricos.Los niveles elevados de N fomentaron esta enfermedad,--
gue fue contrarrestada por una fertilizacidn abundante en K.Sin
embargo, los efectos no son estadisticamente significativos. (pan-

tidstico 1966,1968) sostuve gue la oleocellosis y la pudricidn en

a0

el exwtremo estilar de locs citricos estdn mas afectadas por el --
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clima que por la nutricién.
{ Kunkel 1947)indicd que los efectos del K y del N sobre las cua-
lidades de conservacidén de las cebollas no son muy claros.Las --—
pérdidas de almacenamiento no fueron debidas a pudricidén,que pue
de tener un control nutricional,sino a la formacidn de brotes vy
raices.Segin Lutz et al. 1949,las rajaduras de las papas fueron
incrementadas por cantidades elevadas de N o de Ca. En la papa -
la mancha negra se redujo con aplicaciones de KZO (450 kg/ha) o
Na (170 kg/ha).( scudder et al. 1950).De manera similar,la quema
dura de las puntas de col,que se caracteriza por el amarrilla- -
miento,la coloracién parda y finalmente lo seco de los margenes
de las hojas,se presenta en suelos deficientes en K y ricos en N
(Palmer 1941).Por 16.tanto la fertilizacidn adecuada resultaria
benéfica para cada cultivo en particular,siguiendo con las reco-
mendaciones inaicadés‘pér los especialistas en el ramo.

3.2.3 Riego.

Cualquier factor que afecta el crecimiento ‘de la planta de mane-
ra invariable,influye en la calidad del producto gque se coseche.
El riego inadecuado reduce el tamafo de los frutos y el rendi- -
miendo,debido a deterioro en los procesos de crecimiento;El com—
portamiento de post-recoleccidn también es afectado.En . las cebo-
llas (Drinkwater y Janes 1955),las pérdidas de peso durante el

almacenamiento fue mayor en las obtenidas de parcelas no regadas
que las que se cosecharon en parcelas con riego.El contenido de

capsicina de los chiles parece ser mayor en las plahtas Que,han

recibido menor riegolQualiotti 1970).Las plantas de tomate cultj
vadas en condiciones de sequedad tienen frutos con mds.STS y una
cantidad mayor de frutos bien coloreados{wight et al. 1962),la -
maduracidn fue apresurada pero disminuyd el rendimiento,los toma
tes enlatados tuvieron una disminucidn en el porcentaje de fru-~
tos enteros.Por otra parte el riego excesivo disminuyd el porcen
taje de STS de los frutos crudos enteros y tendié a aumentar el

porcentaje de frutos enteros y el de retencién de los frutos en-
latados.



15,
3.2.4 Poda y/o Aclareo,

Las practicas de cultivo como la poda y el aclareo aumentan el -
tamafno de los frutos, pero puede disminuir la cantidad de STS y
la acidez ( Kretchman 'y Jutras 1962 ). La edad del arbol también
influye en el tamafio y la calidad. Se mostrd quellos‘naranjos -
més viejos prodician: frutos pequenos con corteza  delgada pero —-
elevados en STS (Marloth y Basson 1959). En general los frutos
mids pequehos tienden a ser mds dulces que los gtandes.

Fig. 1 .- Efecto de la variacidn ‘de- nlvel de  humedad sobre el -~
rendlmlento de 1as cosechas

OHNZmMHERUZNN

Bajo

¢ DE HUMEDAD

DE WALLECE 1969.
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3.2.5 Tratamientos Fitosanitarios.

Uno de los efectos negativos obtenidos con productos quimicos se
registrd con las aspersiones de arseniato de plomo aplicadas - -
después de la floracidn.a loS toronjos en Florida.Estas aspersio
nes produjeron una reduccién del 30 al 40 % en acidez.Mas aldn,el
contenido de azdcares no reductores y de flavonoides totales del
jugo aumentd (Deszyck y Ting 1958,1960).También en Africa del --
Sur se reportd una disﬁiﬁucién en la acidez,despues de la aplica
cién de arseniato de- calcic a naranjas 'valencia' ( Petrorius
1966).La base biogquimica para la accidn del arseniato puede ser
como la de un competidor del fésforo conduéiendo'a una desunién
en la fosforilacidén y a la interferiencia con la acumulacién de
dcido citrico( Vines y Oberbachetr 1965).
Para combatir las plagaé de los citricos,se emplean ampliamente
aspersiones de aceites de petrdleo,pero (Trammel y Simanton — -
1966) encontraron que tienen efectos perjudiciales sobre la cali
dad de los frutos.Los sélidos solubles disminuyeron y.la acidez
aumentd. [‘ 7 e R
Los frutos asperjados con parathidn,pierden més pronto su color
verde y tienden a un color naranja mis intenso (Harding 1953).
Algunos fumigantes' del suelo se emplean para controlar hemétodos
gue atacan a los cultivos de rafces (Salunkhe et al. 1970) demos
tré que los tratamientos con telone ( una mezcla de 1l,3-dicloro-
propeno) y nemagon (- l~dibromo-3—cloropropano) produjeron un in-
cremento considerable ( de més del 60 % ) en el contenido de .ca-
rotenos totales y de B-caroteno en las raices de zanahorias.El -
contenido total de azucares también fue mayor ( mds del 55 % ),—
‘'gque en las plantas testigo.
Para el control de plagas y enfermedades existen muchos produc—-—-
fos,cada uno con sus propias caracteristicas. Si se recurre a --
realizar el control quimico,es recomendable realizar las asper-—-
siones con el producto adecuado y recomendado para evitar conse-
cuencias que pudieran resultar en el almacefamiento.
El control quimico se aplica principalmente para combatir una ~-
enfermedad ya establecida.En el caso de enfermedades virosas no
existen productos quimicos efectivos de aplicacién prdctica.El -
combate de estas enfermedades se efectia mediante las medidas --
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preventivas e indirectamente mediante el control gquimico con - -
insecticidas.Al matar los insectos,se eliminan los trasmisores -
de virus,

Para el control quimico de enfermedades fungosas y bacterianas y
de enfermedades por némétodos,existen productos conocidos como -~
fungzcxdas,bacterlcldas Y nemat1c1das Los fungicidas'y bacterici
das se aplican medlante asper51ones b4 los nematlczdas se inyec--
tan en el suelo. . -

3.2.5.1

e mencxonarin los mds importantes:
”Asinfosmetll Contra gusanos,gorgojos y larvas de
palomillas.Se puede aplicar hasta ~-
REE ; . 'tres semanas antés de la cosecha.
;Eosfamidéni  Contra una amplia gama de plagas.Su
: L s aplicacién es permitida sdlo hasta -

cuatro semanas antes de la cosecha.
Contra minadores,pulgones,palomillas
y otros insectos.Se puede ‘aplicar --
hasta 10 dias antes de la cosecha,
Contra casi todas las plagas.Se pue-
de aplicar hasta tres dias antes de

i la recoleccién.
nsecticidas,se emplean también Bromofds,Diazi--

Adems- de'estos
nén)ParaﬁhiSn Triclorfdn,Demetdn,Mevinfos, Triometdn,Endrin,piel-
drfn,Tettadifon‘Dicpfbl y Ethién.

3.2, 5 2 ‘Fungicxdas.

Entre los ‘fungicidas se diséinguen productos con una accién pre-
ventiva de contacto y productos. con una accidén curativa y sisté-
mica.Los primeros impiden la germinacidén de las esporas deposita
das sobre las hojas.Estos no tienen efecto cuando el hongo ya ha
penetrado al tejido de la planta.Estos fungicidas son insolubles
al agua y no son absorbides por la planta,guedan sobre la super-
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ficie de las hojas y tallos sin danarlos,
Los fungicidas curativos y sistémicos en cambio son solubles al
agua y son absorbidos por la planta, Este tipo de productos --
mata los hongos gue han penetrado én el tejido de la planta.
Algunos de los mds 1mportantes fungxc1das de contacto y las en-
fermedades que controlan,son las s;gulentes..
Fungicidas de Contacto
Conpuestos de Cobre
Caldo bordelés
Oxicloruro de cobre
Oxido cuproso
Compuestos de Mercurio

Acetato de fenilmercuriojl
Cloruro de mercurio
Compuestos de Estalio
‘Acetato de estatio
Hidrdxido de estarno
Compuestos de Azufre
Azufre coloidal
Ditiocarbamato

del folla

Mildiu: vellosc,cen1c1—
_llé vellosa,tlzon,en—-
lfrrollamlento de la - -
'fhona,carbon,antracno——
3 1s,mancha de la: hOJa.,

TMTD * :De51nfecc1on de‘seml——
T;llas.‘

leon,cancer,antracno-

Compuestos'0rgan1cos

Captdn RN »s;s,manghg de:la hoja.
Captafol s L :
Folpet e
Cloratalonil : . o ; S
Aceites Mineralés - Vv'f,f S Siéatokaven;plétanos.
Okros Fungicidas: " v R R D O
PCNB : ¢siﬁfécci6n del suelo
Tiocianato ' : ;Cdnﬁ;a1?u5agium;pyﬂdum,
Metilobromuro. . - SRR ‘phytopthora -y verti

Cloropicrina-i-« -5 Gl e a @i Lium, i

Los fungicidas sistémicos son selectivos,es decir,afectan sélo
a uno o dos patdgenos,ademds,los hongos desarrollan una resis-
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tencia méds rdpida contra estos fungicidas que contra fungicidas
de contacto,por lo cual es recomendable alternarlos.
Los fungicidas 51stem1cos Yy las enfermedades gue controlan son

las s;gu1entes-

Enfexhedades

Funglczdas Slstemlcos'  
MESDE . Mildiu-velloso,mancha

‘Benomyles
Benlate de la-ho3ja;cancer.
Tiobenzol -

Carbéndazim : :

pirimidinas Mildiu velloso en cu--
Dimetirimol curbitdceas ¥ cereales
Fenarimol BRI e

Oxatienes Desinfeccidn-del ‘suelo
carboxin 'y de las semillas con-~
Oxicarboxin tra roya 'y ‘carbén.
Fenfuram o

Piracarbolid

3.2.5.3 Bactericidas.

En principio,el control de enfermedades bacterianas es iqual

que el control de enfermedades fungosas,en lo que concierne a --
pricticas culturales,combates fisicos y otras medidas preventi-
vas. Sin embargo,el control guimico se efectda con productos -
diferentes,con excepcidn de los compuestos de cobre,gue se usan
como bactericidas.

emplea contra la mancha angu-

antibidticos contra cier--—

tanto como fungicidas
Los bactericidas,como Bronopol,se
lar de la hoja. También se usan

tas enfermedades bacterianas veg

Lax posibilidad de controlar las

muy limitadas. Se pueden realizar
imyvein a razdn de

con antibidticos,como el Y
puede dar un limitado -

los
etalas,
enfermedades bactkerianas son
pulverizaciones preventivas
600 gramos por ~-

el Benomyl

100 litros de agua. Tambi
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tensidad de la enfermedad. En cuanto a la frecuencia de trata--—
mientos,se deben observar las recomendaciones e intrucciones del
fabricante de los productos,ademds de tomar en cuenta lo siguien-—
te: .
~ Se evitan aplicaciones cuando las hojas estan mojadas,es
decir,no se distribuye el material durante o poco después
de la lluvia.Una lluvia posterior al tratamiento no es --
importante. Sin embargo,al momento de la apllca01on,las
hojas deben estar secas.
~ Se aumenta la frecuencia cuando la duracidn e intensidad
de la precipitacidén sean mayores. )
-~ Se aumenta la frecuencia cuando la enfermedad ataca ias -
hojas jdévenes en crecimiento k
Es importante hacer notar gue los dos tipos de factores menciona
dos,sélo se puede tener control sobre aquéllos relacionados con
las practicas de cultivo,ya que los factores ambientales son en
la mayorfa de los casos impredecibles.
Para obtener rendimientos elevados de productos de alta calldad,
todos los factores climatoldgicos o no climatoldgicos deben en--
contrarse en un nivel optimo. Sin embargo,. de acuerdo confi Wa-
llace 1969), el nivel 6ptimo determinado de un factor,no necesa-
riamente constituye su nivel Sptimo en todos los niveles de los
otros factores. Por ejemplo,entre los cultivos de hortalizés,es
posible gue se use mds fertilizante con niveles elevados de hume
dad en el suelo que con niveles bajos : 3
Se presentan alteraciones similares entre los dzfetentes nlveles

de factores climatoldgicos y de cultivo., Por lo tanto,‘
cil determinar con precisidén el nivel Sptimo para la: mayor1
los factores que afectan el rendimiento y la calidad de las
frutas y hortalizas, (Molinas y Duran 1970)
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3, CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

De lo anteriormente tratado se puede visualizar,cdédmo las condi--~
ciones ecoldgicas y las labores culturales influwen en la cali--
dad y comportamiento postcosecha de los productos,pero estos fac
tores no son:(nicos,ademids existen otros también importantes que
se manifiestan a partir de la cosecha de las frutas,tallos,hojas
raices,etc,, ya qde los Organos quedan privados del aporte nor--
mal de agua y -nutrientes gue les eran suministrados por la plan-
ta cuando estaban.unidos a ella, pero alin con esta nueva Situa--
cidén continuaridn llevando a cabo procesos que los conducirdn, --
segin el tipo de éygano, a la maduracidén,brotacidn y finalmente
a la muerte. Es decir, estan capacitados para llevar una vida -
independiente gque puede extenderse por dias,semanas y alin meses
dependiendo de factores como:

-~ Tipo:de Organo

- Especie.
- Va‘1e§?d,, Resplracxon
- Metabolism cambios quimicos y su zelacxon -

con-el+ et;leno.
Transpltacxon

- Esp?dd:de_mgdurez
- Enfermedadées

4.1 Tipo de Organo

Es importante con51derar este factor porgue las caracterlstlcas
morfoldgicas y anatomlcas,a51 como” el tipo. e 1nten51dad de la --
actividad 5151ologlca que presente un érgano, ‘van a determlnar en
gran parte su vida én-el almacenamiento. ( fig.. . 2),para 11ustrar
esto,comparemos los dos grupos siguientes.

Grupo A Grupo B
Semillas (frijol) Tallos (espé:ragosl
Raices (camote) .Hojas (lechuga)
Tubérculos (papas) Flores {(de calabaza)

Bulbos (cebollas) Frutas (jitomate,durazno)




22.

Los Srganos del grupo A, poseen caracteristicas que le permiten
mantener una actividad metabdlica lenta y por lo tanto, tienen -
una vida de almacenamiento mds prolongada, va gque tienen mayor -
contenido de reservas nutritivas., Mientras que los Srganos del
grupo B, estdn capacitados para realizar una actividad mas acele
rada por la gran cantidad de agua que contienen y menor conteni-
do de reservas nutritivas y por ello, su vida de almacenamiento
es menor. Incluso,dentro de un mismo 6rgano como seria las fru-
tas, se encuentran diferencias en actividad metabdlica debido a
las caracteristicas anatdmicas particulares que las contituyen.
{ £ig. 3 ').(CONAFRUT 1982).

4,2 Especie-Variedad.

Cada tipo de fruta y hortaliza pertenece  a una especie diferente
( fig. 4 ) y dentro de cada una,hay diversas variedades. Practi
camente se puede decir,que todos conocemos y consumimos uvas - -
rojas ¥y blancas, manzanas rojas y amarillas y jitomates redondos
y alargados; estas diferencias ilustran el concepto de variedad
el cual se basa en variaciones en color, sabor, tamano, textura

y forma ( fig. 5 ). Hay gue considerar que las condiciones eco-
l1égicas y las labores culturales tienden a acentuar las diferen-
cias entre.especies y variedades de frutas y hortalizas, a cada

una deben aplicarse condiciones distintas y adecuadas para con--

servar su calidad,

4.3 Actividad Metabndlica.

La maduracidn de las frutas comprende todos aquellos procesos
gue tienen lugar desde que se inicia el cambio de color hasta
gue alcanzan las caracteristicas que las hacen aptasal consumo. ES
obvio decir que la maduracidn es una etapa fundamental en la --
vida del fruto, no sdéloc por lo gue hace referencia a su calidad
sino especialmente a su capacidad de conservacidn,

Aunque las condiciones internas vy externas relacionadas con la -
maduracidn difieran en lag distintas especies de frutos,los cam-
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bios mds importantes que se producen son bdsicamente iguales.

El procesc de maduracicdn, las substancias acumuladas durante el
desarrollo se transforman de manera lenta y progresiva hasta que
el fruto alcanza las condiciones de aroma y jugosidad que nos --
permite calificarlo de maduro. Los cambios, si bien atenuados -
contindan en los frutos conservados en cdmara frigorifica y el -
ritmo con que se producén condicionala vida potencial de conser-
vacidn. Estos fendmenos prosiguen hasta que se llega a la dis--
gregacién natural del fruto (sobremaduracidn) ¢ hasta que se pro
ducen desarreglos funcionales (fisiopatfas) que provocan la muer
te de los tejidos y su rdpida descomposicién.

Todas las alteraciones gue se hayan podido producir atn en es-~
tados muy primitivos del desarrollo,influyen de una manera impor
tante en los procesos normales de maduracidén; el estado de nu--
tricidn de los Aarboles,las condiciones higiénicosanitarias,etc.,
son de todos conocidas las diferencias gue se observan en la con
servacidén de frutos procedentes de arboles jdvenes,plantas con -
exceso de nitrégeno,etc.

Cuando la maduracidén se realiza en condiciones artificiales (in-
terior de almacenes,cdmaras,atmdsfera controlada,etc, ) debemos -
tener en cuenta gue sobre el desarrollo de los fendmenos fisiold-
gicos normales intervienen toda una serie de factores distintos -
( temperatura,composicidn étmosfe?ica,humedad,conjuntamente con
las condiciones ambientales de pre y postalmacenamiento), cuya -
influencia hemos <@ manejar para obtercr el mejor resultado posi
ple en la conservacién. .

La maduracidn se caracteriza por una serie de transformaciones -
color y

quimicas que determinan cambios de sabor, consistencia,
das hidré-

aroma. Las reacciones que predominan son las llamadas
por ellas las moléculas grandes, polimeros, que se encuen

lisis,
tran en los frutos verdes (almiddn,celulosa,pectinas) y gque

estdn formadas por la unidn de moléculas mas pequenas,monémeros,

se rompen incorporando una molécula de agua y liberando estas --

unidades pequenas. El almiddn, por ejemplo, se nidroliza para -
dar azdcares que son los responsables del endulzamiento del fru-
tO. La prepectina, substancia cementante de las células, §e rom

i ,provocando el -

pe para dar acidos pécticoz (moléculas peguenas)

verdes ¥ las -

rerlardeciniento Ton -
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clorofilas se descomponen y dejan-aparecer las coloraciones rojas
y amarillas, caracteristicas de la fruta madura, debido a car&te-
nos y xantofilas respectivamente. ( Pantastico 1979 y Molinas y -
Duréan 1970). '

Fig. -2,- Productos}yéggééiéé

ue}proyieneh de‘diferentes Srganos
de la planta.’ S :

_Espérago

Alcachof Apio

Col de Bruselff Espinaca

Ccebolla
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Fig., 3 .- Frutas que provienen de diferentes tejidos vegetales.

Semilla de

a#Grana)}a,.\__H igo

%z‘:;;;’d @araﬁén
A }

1= AN,

Jitomate Naranija
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Fig. 4

.- Frutas y Hortalizas pertenecientes a diferentes espe-
cies.

3

Fig. 5 .- Caracterlstlcas de algunas var edades de. jltomaue.

1.~ ACE, Floradel 2.= Homestead Hanaluc1e y Manapal
3.- walter  4,- Cambelllskl46 i= VF Naplll,chlco -
IIT,Redtopy:Cotaxtla—== L YR Roma, : tCereza o --
Cherry "BJ— Florlda MH= -1 - B Pole Bay 83
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4.3.1 Respiracidn.

El desarrollo de todo el conjunto de reacciones que determinan -
la maduracidn asi como el mantenimiento de la actividad célular,
necesitan un suministro de energia y la obtienen mediante la —-
La respiracidn es un proceso de oxidacién de los

respiracidn.
alimentos con liberacidn de energfia absolutamente necesaria para
una normal evolucién de la maduracién. De la energia que se li-
bera en la respiracién sSlo una parte es aprovechable por el fru
to (que la acumula en moléculas ricas en energia gue utiliza des
pués) el resto se elimina en forma de calor. El calor gue se --—
produce ha de-tenersSe en consideracidn cuando se trata de la con
servacidén frigorifica.({cuadro 1. )

Este proceso de oxidacidén puede tener lugar utlllzando el oxige—~
no del aire, respiracién aerdbica, o sin é1, respiracidn anaerd-
bica. El proceso anaerdbico produce mucho menos cantidad de - —
energia y , ademas, conduce a la formacidn, como productos Ffina~
les de alcohol y acidos orgdnicos,cuya acumulacidn excesiva es -
téxica para las células y llega a producir su muerte.

La respiracién aerébica conduce a la formacidn, como productos -
finales, de anhidrico carbdnico (COZ) y agua (Hzo).

En ambos casos, durante el proceso, se producen dcidos caracte--
risticos de la fruta y hortalizas maduras, como el Acido milico
en las manzanas,citrico : en las- naranjas, ete. )

De una manera muy elemental podrlamos resumir la tesplrac1on

aerobia de esta manera.; o




Cuadro 1.~ DESPRENDIMIENTO DE CALORPOR LA RESPIRACION

HORTOFRUTICOLAS

DE ALGUNOS PRODUCTOS

CALOR DESPRENDIDO EN

Temp. 0° C.

KCAL/TH/DIA

Temp. 5° C.

Temp. 10° C.

Pldtano : 500/600 1000/1800 -2000/6000
Manzanas ~TTEe 80,350 150/700 600,/2000
Peras 175/225 400/600 2200/3300
Melocotones ~225/350 350/500 1800/240b
Naranjas 100/250 300/400 900/1200Q
Melones 350 500 2000

Guisantes 2000/2200 3500/4000 1000/1200
Tomates maduros 200/250 300/350 1400/1600

SRADELLI ————

14



29.

4,3.1.1 Frutas Climatéricas y No Climatéricas.

Muchas frutas y hortalizas tropicales muestran un rdpido incremen
to de la respiracidén durante la maduracidn. Esto, por consenso
han sido denominados frutos climatéricos. Otros frutos gue no --
muestrdan este patrdn respiratorio se les denomina no climatéricos.
Sin embargo, muchos: de estds frutos no climatéricos en algin pun-
to de su linea de déséfﬁollo_muestran un ascenso en su tasa de --

respiracidn, con..un ascenso concomitante en la produccidén de eti-
leno.{Rhodes 1970).:postuld que la alteracidn respiratoria tipica

de los frucos no climatéricos podria mostrarse en una edad fisiold
gica mas apropiada;é en condiciones m&s adecuadas de almacenamien
to. Asi, (Aharoni -1968, Murata y Miyashita 1971) mostraron gue -~
las frutas citricas jdévenes pequerias, registraban después de la -
cosecha un aumento -en la iespiracién ¥y en la produccidn de etile-
no, lo cual no fue observado en frutas citricas maduras. (Aharoni

1968 ). considerd que los frutos comercialmente maduros se encon
traban en su estado postclimatérico. Sin embargo, la interrup- -
cién del ascenso respiratorio, su naturaleza reversible y la res-
puesta al etileno hacen dudar del papel y de 1la relacién de1'fen§
meno similar al per{odo climatérico en las frutas no.climatéricas,
Durante la maduracidn, la intensidad respiratoria, es decir, la -
velocidad con que se producen los intercambios gaseoéoé } consumo
de 0, ¥ emisidn de €o,) varia,es decir, no siguen el ritmo regu--
lar. En algunos frutos, como el tomate, uva, melones, fresas,limo
nes,etc., disminuye progresivamente durante todo el perfodo hasta
llegar a anularse con la muerte del fruto. En otros} en cambio, -
sigue un ciclo caracteristico; la intensidad respiratoria disming
ye hasta llegar a un valor minimo, para subir rdpidamente hasta -
un mdximo y después volver a disminuir paulatinamente hasta, anu--
larse (fig. 6 ). A los frutos que se comportantan de este modo se
les llama frutos climatéricos; en ellos las reacciones de madura-
cidn son mds complejas. Pertenecen a este grupo la mayoria de ~--
los frutos que son objeto de larga conservacidn; peras, manzanas,

platanos, etc., climatérico proviene del griego "Klimater" que --
quiere decir "escaldn". Llamamos periodo preclimatérico al com--
prendido desde la cosecha al minimo respiratorio, o minimo clima-
térico; periodo climatérico o subida climatérica, al gue estd - -
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comprendido entre el minimo y el maximo ( mdximo climatérico), vy
periodo postclimatérico al periodo de descenso respiratorio gue
se produce después del mdximo ( fig. 7 ).(Molinas y Durdn 1970).
La medida de la intensidad respiratoria nos puede servir de indi
cador del grado de madurez en que se encuentra un fruto. La in-
tensidad puede medirse como 02 consumido o como co2 producido; -
los aparatos empleados para este tipo de, determinaciones se deno
minan respirdmetros. Como dijimos antes, el cdlculo del coefi--
ciente respiratorio también nos da una idea del momento en gque -
se encuentra la maduracidén al orientarnos sobre el tipo de reac-
ciones de oxidacidn que predominan.
Otra cuestidn que ha surgido desde el inicio de nuestro conoci--
miento sobre el ascenso climatérico es : El periodo climatérico
se presenta en.los frutos que estdn en el &rbol o es inducido --
~por la cosecha,(Kidd y West 1925 , Nelson 1937 y mucho después -~
Leblond 1958) , lo observaron en los frutos gque estdn en el - -
Arbol. Este siiceso del periodo climatérico es mucho menos terri
ble que su iniciacidn en fechas posteriores. Por otra parte, --
hay frutos como-los del aguacate y del mango gue nunca maduran -
por comple&é'eniel 4rbol sino.que pasan por una crisis climatéfi
ca, séld cuanGO"sevles,ha sepaiado de. éste, el gradqi@e acidez -
esta relacion;db con las cqracteristicas del_fruﬁo,

FRUTOS CLIMATERICOS FRUTOS: NO CLIMATERICOS

'Maniana
Durazno
Aguacate
Plitano

Chirimoya : ﬁéféq]a S
Higo .‘ '“JLé§thé”
‘Mango SR k'Pepino3'v
Meldn : ‘,Espétnago

Pera S Licoles
Jitomate e

Los frutos climatéricos presentan un matabolismo mads rdpido, en
condiciones naturales que los no climatéricos con un metabolismo
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més lento, y en condiciones de almacenamiento refrigerado,atmds-
fera controlada o almacenamiento hipobdrico; el metabolismo es ~
mds lento en los climatéricos que en los no climatéricos,

Fig. 6 .- Varlac1ones en la actividad respiratoria durante el --
proceso de maduracidn: Frutos. cllmaterlcos
FomlT FA‘E pef P plp |
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4.3.2 Etileno.

Los frutos emiten diversos productos volitiles; €stos son princi

palmente substancias aromdticas y etileno. La accidn del etile-

no fue descubierta por (Denny en 1922), que ohservd gue la apli-

cacidén de esta substancia .rgdnica simple aceleraba el proceso -

de maduracidén en muchos frutos; manzanas, peras, limones, naran-

jas, pldtanos, etec. En algunos de ellos esta posibilidad ha —--

sido ampliamente aprovechada para la maduracidn artificial.
Su comportamiento puede considerarse de tipo hormonal, no sdlo -
interviene en el proceso de maduracién,senectud y abscisidn,sino

gue puede acelerar otras etapas fisioldgicas de las plantas,como
por ejemplo la floracidn.
El mecanismo de accidn del etileno aln no es bien conocido:

ce ser que la maduracién no empieza hasta gue no se ha alcanzado
Yy que esta concentracidén ~--

pare

una cierta concentracidén de etileno,

necesaria disminuye con el tiempo.
en las manzanas no tiene efecto estimulante por debajo -
El -

Su accién varia con la tempe

ratura;
de los 5°cC.,
etileno, por tanto,
fruto esti en el interior de cdmaras refrigeradas a baja tempera
para la madu-

si bien se registra produccidn desde los 0°C.
juega un papel poco importante mientras el -

tura, pero cobra importancia en el almacenamiento,
racidn controlada y la maduracidn acelerada.(Pantdstico y Mendo-
za 1970).

lay varias substancias gue tienen una accidén parecida a la del -~
etileno; acetileno, propileno, butileno, S6xido de carbono, etc.,
todas ellas se encuentran contenidas en el gas de ciudad,
sSlo el etileno se produce en los mismos frutos.(Molinas y Durdn

pero -

1970).

Los cambios biogquimicos que se asocian con el
cién, requieren de la energia proporcionada por la respiracidn.-
la causa del aumento respiratorio y por consiguien-
se atribuyen directamente al -

proceso de madura

Sin embargo,
te los cambios que tendran lugar,
ETILENO, que ademéds, es el responsable de miltiples acciones de
naturaleza hormonal, interactuando bdsicamente con enzimas Yy Sus
tratos., Por esta razdn al etilenoc se ls denomina la hormona de
1970).

la maduracidn.({Pantéstico y Mendoza
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Algunos resultados de esta accién compleja en los cambios gra--
duales mencionados, se describen brevemente a continuacidn.

Carbohidratos.

Uno de los cambios mds notables ocurre en la hidr§lisis del almi
dén, es decir, hay un rompimiento de las cadenas largas, dando -
lugar a un aumento de aziucares simples, lo cual se expresa en el
sabor,generandqrun incremento en la dulzura. De manera paralela
y especificamente en aguellos carbohidratos que constituyen la -
estructura celular (por ejemplo los compuestos pécticos) se pre-
sentan fendmenos similares al anterior, perc en este caso deter-
minan los cambios en firmeza del fruto (textura).

Pigmentos.

Son los compuestos responsables del color verde (clorofila) se -
suceden también en reacciones que conducen a la pérdida de ésta,
llevdndose a cabo la transformacién de cloroplastos en cromoplas
tos (clorofila en carotencides) proporciondndose con esto el -.-
desenmascaramiento de los pigmentos amarillos existentes en los

tejidos, como sucede en el cambio de color en la piel o cdscara

de platano del verde al amarillo. Sin embargo, en otras espe-— -—
cies como por ejemplo el jitaomate o mango, predomina la forma- -
cidn o sintesis de pigmentos amarillos, anaranjados y rojos - -~
(carotenoides).

Otros cambios importantes, son aquéllos gue no pueden detectarse
a simple vista, pero que sin embargo, son determinantes para la

aceptacidn de un producto para su consumo, como la acidez del ~-
fruto, caracteristica que contribuye también en el sabor, el - -
cual expresado en pH presenta un amplio intervalo de variacidén -
que va en algunas especies de 3.6 a 6 ( Jjitomates,ciruelas y - -
fresas),existen otros entre 5.5 y 7.5 ( manzanas,peras,espirra—-
gos).

El siguieﬁte seria el aroma, gue se atribuye a la acumulacidén de
un grupo muy grande y heterogéneo de compuestos volatiles (&ci--
dos orgdnicos,alcoholes,aldehidos,derivados del. isopropeno,etc.)
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En resumen,resulta evidente la importancia del etileno en este -
proceso, por lo cual reguiere ser considerado para establecer su
control en el almacenamiento, dependiendo del destino del produc
to, (conservacidn o aceleracidn de madurez).(Phan :1971).

4.3.3  Transpiracidn. .

Conjuntamente: con: la!fespirééiéh, es. muy. 1mportante tener “en mmn
ta el fenomeno de 1la. transplra01on que se.da en. los frutos v1vo
Por 1la transplrac1on se entlende ,- la eliminacién de vapor de -
agua. Cuando el fruto estd unido a la planta, el agua ‘que, .se:

elimina por la transplraCLOn es repuesta por la linfa que llega
de las raices; en cambio, en-el friuto aislado no. hay compensa—uj

cidén y la pe€rdida de agua se traduce en perdlda de peso. con51de— "
rable, arrugado de la piel, etc. Tengamos en cuenta. que el conte
nido de los frutos y hortalizas es muy elevado: Manzanas. 84 S,
peras 84 %, melocotones 87 %, fresas 90 %, tomates 94 %, 1echu?4
gas 95 %. La pérdida de'un 5 a 8 % de esta agua determina: la‘——
formacidn de arrugas ‘en la piel. .-La 1nten51dad ‘con que esta i

agua se evapora depende del grado de saturac;on de la atmosfera,
seria nula si ésta contlnqara en 100 % de vapor (satura01on). -
En los frutos provistos de cuticula.gruesa'y de revestimientos -
de cera la evaporaczon queda muy reduc1da gracias a éstas‘prbj—'
tecciones. . . iy

Las concentraciones muy elevadas de humedad, por~o€ra parte, fa—
vorecen el desarrollo de toda clase de microorganismos patogenos
y pueden ser resp0nsables del desarrollo de fisiopatias. Tam-—
bién en este caso debemos buscar un dptimo que dependerd de la —
naturaleza de lé méféancia gue queremos conservar, que haga com-
patible una: buena.conservacidn con un minimo de .pérdida de peso.

( Pantdstico 1979 ).
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5. CARACTERISTICAS DE ALMACENAMIENTO.

Es condicién fudamental, para poder llevar a cabo una buena con-
servacidn frigorifica y obtener productos de calidad, recolectar
la fruta u hortaliza en .un estado de madurez Sptimo; madurez gue
no es la conocida "madurez de consumo', sino que es la llamada -
"madurez de re;dlecpiSnV.' En la madurez de recoleccién debe co—
secharse cuando ¢sté-én sazdn pero no maduro el fruto. La madu-
rez de consumo el producto debe estar maduro, y la madurez fisio
ldgica es cuando latsemilla del . fruto es-viable para la germina-
cidn. L R s '

Igualmente importanhe son los cuidados culturales (alimentacidn,
riegos, labores, podas; téatamientos fitosanitarios, etc. ) y la
operacién de 1la recolécci6n c6h los'chidados que ella requiere,-—
El estado de madurez adecuédo para almacenar una fruta u hortali
za, va a depender del ptoaucto de que se trate y del destino gque
seguird éste, es decir, pa?a su consumo en fresco ( mercado na--
cional o exportacidn), o'bién, para su procesamiento (industria-
lizacidn).(Kader et al. 1979).

conforme procede la maduracidén, las frutas y hortalizas son mas

susceptibles de ser infectadas por una gran variedad de miéroog

ganismos, ademis algunos productos aparentemente sanos hospedan

microorganismos patdgenos en estado latente que se desarrollan -
cuando las condiciones ambientales son favorables, lo cual ocu--
rre frecuentemente durante su permanencia en el almacén. Sin ~-
embargo, las frutas y hortalizas también pueden ser atacadas.en

el almacén por diferentes agentes patdgenos, los cuales deben -~
ser controlados, dado gue estos productos enfermos, ademids de no
ser comerciables,ocasionan otros problemas en el almacén, pues -
durante su deterioracidn, se produce suficiente etileno que indu
ce y acelera la maduracidn de los demds productos, reflejdndose

en la reduccién del periodo estimado de almacenamiento y por con
siguiente, en una pérdida econdmica que puede ser considerable.

Dade que las frutas y hortalizas, en estado fresco presentan un

proceso de maduracidn y descomposicidn variable a través del - -
tiempo se plantea la necesidad de aplicar técnicas de acondicio-
namiento y conservacidn para el almacenamiento de estos produc--
tos. El acondicionamiento es el conjunto de operaciones dirigi-
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das a la preparacidn de las frutas y hortalizas para el mercadeo
Y que se aplican antes de su almacenamiento o transportacidn,re--
sulta evidente que si se llevan a cabo adecuadamente se garantiza
rd que se almacenan productos de calidad. Estas operaciones son
secuenciales y se ubican dentro de una linea de flujo como la que
se presenta en la ( fig. 8 ); el que en ella aparezcan todas las
operaciones no indica que deberdn aplicarse a cada producto, sino
que el nimero y secuencia dependerd de la fruta u hortaliza que -
se esté acondicionando.

Es importante realizar adecuadamente las operaciones de seleccidn,
lavado, clasificacidn, envasado y las especiales, de lo contrario
se pueden generar dafnos de orden mecdnico y patoldgico en los fru-
tos; 1los primeros ocasionados por el inevitable e intimo contacto
en ocasiones fuerte y frecuente, entre los mismos productos o con
las estructuras rigidas del equipo en donde se efectdan las opera
ciones, y los patoldgicos por un lavado inadecuado o aplicacidn -
de las operaciones especiales.

Ahora bien, las operaciones especiales ('encerado, deverdecimien-
to, tratamientos quimicos, etc.) merecen especial atencidn, por—-
que aunados al almacenamiento son determinantes en la vida y con-
servacidén de la calidad. Por ejemplo el encerado consiste en la
aplicacidn de una pelicula externa que al modificar las propieda-
des naturales de permeabilidad de las frutas y hortalizas, reduce
la velocidad de su respiracidn, transpiracién y por consiguiente,
su proceso de maduracidén. Las pelicuias son selectivas y pueden
combinarse con agentes quimicos_como fungicidas y reguladores del
crecimiento, los primeros se adicionan para inhibir el desarrollo
de microorganismos, en el caso de los reguladores del crecimiento
aungue su uso es limitado, se utiliza para retardar la degrada- -
cién de clorofila en limdn, cuando los reguladores de crecimiento
se aplican solos, se emplea para controlar la brotacidén en papas
¥y zanahorias,

Otra operacidn de acondicionamiento, es el preenfriamiento, gue -
consiste en someter a las frutas y hortalizas a un enfriamiento -
rdpido con la finalidad de eliminar su calor de campo y lograr --
una temperatura homogénea y cercana a la de su almacenamiento; --
posteriormente, los frutos se transfieren a un frigorifico para -

su conservacidn. El uso del preenfriamiento, tiene influencia --
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sobre la calidad final del producto, en la vida de almacenamiento
y en el abatimiento de los costos de su almacenamiento. Con la -
prerrefrigeracidn se consigue reducir la duracidén del periodo du-
rante el cual el producto, aln caliente, respira activamente,se -
recalienta y pierde agua y elementos nutritivos; en realidad, con
la prerrefrigerécién se pretende inmovilizar el producto en sus -
condiciones 1n1c1a1es (Michel et al. 1972, Kasmere y Mitchel - -
1974 y 1978 ) ) . )
Es necesar191 Nsﬁ:yez,tomaren cuenta el control de las variables
siguientes en: éI)aImaéén; va que dependiendo de éstas y del desti
no final’'del producto, se seleccionari el tipo de almacenamiento
que puede ser- .A temperatura .ambiente, con refrigeracién, en - -
atmSsfera controlada, hlpobarlco o una combinacién de é&stos.

l,—ﬂTemperatura (interna y externa)
;2.—iC9ncent*ac10n de C02 Y- 02
;Concentra01on de compuestos. volatlles
(etileno)

o= Temperatura del producto

4
5.- Humedad relativa
6
7

.~ Circulacidn interna del aire

.- Higiene del almacén R
8.» Tipo y distribucién de los envasés
9.- Calor generado por los frutos'~
10,-Carga de refr1gerac1on
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5.1 Factores que se controlan en el almacén.

Ademds de las caracteristicas y las operaciones de acondiciona- -
miento a las gue se haya sometido un producto, existen otros fac-
tores que también deben considerarse como son los directamente --—
relacionados con el almacén (tempe;atura, humedad relativa, circu
lacién del aire, etc.), en donde permanecerdn; Su importancia ra-
dica en el efecto directo y esencial que ejercen en su conserva--
cidn, puesto que la vida de la mayoria de ellas puede extenderse
mediante su almacenamiento en condiciones gque mantengan su cali--
dad. Las condiciones éptimas requeridas varian considerablemente
de producto a producto y puede decirse gue para una fruta u horta
liza especifica, seran aquéllas que permitan su almacenamiento --—
por un periodo tan prolongado como sea posible, sin que haya una
pérdida apreciable en los factores de su calidad; como el sabor,-—
textura, color y valor nutritivo,

El almacén es el sitio limitado fisicamente y cerrado dentro del
cual se colocan las frutas y hortalizas en diferentes tipos: de --
distribucidn y donde se controlan los factores que proporcionardn
el efecto deseado del almacenamiento ( prolongar la vida y'éonseg
var la calidad de los. productos). ) L
De lo anterior se evidenqian dos aspectos importantes: El‘pfopé—
sito u objetivo del almacenamiento y la forma a travéswdelcualse
debe llevar a cabo, lo que se traduce comb conservacidn y control
Por consiguiente, el énfoque en este capitulo se centra_piincipai
mente en el andlisis de las variables y partes del sistema del .——
almacén que deben’sérjsométidas a control. (CONAFRUTV'1982)if

i
-5.1.1 Temperétura.

Los procesos de la vida de un prbdhcto perecedero estadn regulados
por la temperatura, por lo tanto, este pardmetro es determinante
en la velocidad a la que ocurre su maduracidn y senescencia y pug
da limitar su vida potencial de comercializacidn. De este punto
de vista, el efecto directo de la temperatura Sabre la velocidad
de produccidn y accidn del etileno debe ser considerada, ya gue -

€ste puede tener efectos benéificos( ejemplo tipico seria la madu-
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racidn inducida del plitano} o perjudiciales (ocasionando una re-
duccién en la vida Gtil del producto), por consiguiente, es nece-
sario controlar adecuadamente la temperatura para regular los - -
efectos del etilenc en la maduracidén y senescencia.

Ademds conviene tener presente gque las temperaturas favorables --
para el crecimiento y desarrollo de microorganismos patégenos - -
coinciden frecuentemente con las temperaturas a las que procede -
la maduracidén normal de frutas y hortalizas. La temperatura tam-—
bién tiene efectos en la pérdida fisioldgica de peso de los pro--
ductos vegetales; a modo de ejemplo, consideremos que un almacén
se encuentre a una temperatura de refrigeracidén de 3° C. y de él se
transfiere fruta a una temperatura de 17°C, Para analizar en for
ma simple el comportamiento del fruto en estas condiciones, hay =
que tener presente que éste estd constitui{do principalmente de --
agua, gue en los espacios.intercelulares se encuentra en forma de
vapor.{ fig. 9 ). Al ser sometida la fruta a un cambio de tempe-
ratura de 3°C. a 17°C., el vapor de agua interna tenderd a salir
por difusidn desde los espacios que lo contienen hacia la superfi

cie del fruto, produciéndose por este hecho,una pérdida de agua,-
debida a la transpiracidn, Esto es en todas las células y por 1lo
fruto.

cual el metabolismo es mas rapido y por ello la muerte del
tomamos en cuenta gue el vapor de - -
por el

fisio~

Este proceso es continuo si
agua en la superficie del fruto es constantemente removido
aire circulante gue lo rodea, produciéndose asi la pérdida
18gica de peso, la cual disminuird progresivamente a medida que -
desciende la temperatura del fruto.

Con la aplicacidn de bajas temperaturas,
presidn de vapor tanto de agua contenida en el fruto, como-de

aquellos compuestos responsables de su aroma y olor caracteristi-
1972) .

un 6ptimo que

también se reducirédn la

cv, porque se retarda la maduracidn. (Michel et al.
Para la temperatura de conservacidén podemos fijar,

serd la gue nos permita obtener una maxima conservacién con un --

minimo de riesgo y de pérdida de calidad. Esta temperatura Opti-

ma varia segin las caracteristicas de la variedad y segun el tiem

po que queremos hacer durar la conservacidn. Un efecto de la tem.

peratura es el llamado "Dual Temperature”, que consiste en mante-

ner los frutos a temperaturas inferiores al minimo tolerado, pero

por espacios de tiempo relativamente cortos, y someterlos periodi
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camente a valores bastante por encima del Sptimo, con este siste~
ma se pueden alcanzar conservaciones maximas en frutos sensibles
a danos al frio. ( Molinas y Duran 1970 ),

Es norma general que cuando mas baja hay; sido 1la temperatbza du-

rante el proceso de conservacién, mds tiempo se necesita para -—-
obtener el cambio de color, la jugosidad y: el argma}jés”gecir, -
las caracteristicas organolépticas de la fruta“madura,-una vez

sacada de la camara, ya gque 5S¢ frenan los procesos'dé‘haduracién.
Para alcanzar estas caLacterlstlcas podemos mantener la fruta a

temperatura mds alta por un perzodo tanto més largo cuanto mds —-

baja era la temperatura de: conservacidn:

5 Este sistema es preferi
do por algunos comerciantes al introducir en la camara,

é fruta ma-
dura inmediatamente después de la cosecha. ( Lutz Yy Hardenburg -~-
1968 ). : '

Fig., 9 .- RepteseutaCLOn esquematxca de la perdxda de agua de un
ptoducto fresco.

S " ‘ Cubierta

<b cuticular
-~

.\

Espacio de aire
intercelular sa
turado con vapor
de agua. ‘
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5.1.2 Humedad Relativa.

De manera conjunta con la temperatura del almacén, la humedad re-—
lativa del aire ejerce una influencia determinante sobre la vida
de almacenamiento de las: frutas y verduras. Visto a través de 1la
pérdida de peso los productos, se puede establecer que ésta no -
se debe al efecto Unico de la temperatura del medio, sino también
al contenido del vapor de agua del aire, ya gue éste captura de -
la superficie del fruto una mayor o menor cantidad de agua del -~
vapor transpirado, provocdndose con esto una pérdida de peso del
producto. Cabe aclarar que este factor no tiene ninguna influen-
cia directa sobre las reacciones metabdlicas del fruto pero si -
sobre la aparencia general del mismo. Para proporcionar una idea
mds clara en relacidn a 6tros posibles efectos, hay gque tomar en
cuenta gqgue en general, la humedad relativa puede ser tanto mis --
elevada, cuanto mds baja es la temperatura; ain en estos casos -
se puede favorecer al ataque y crecimiento de microcrganismos, -
por ejemplo: ’
- En una humedad relativa: de .75 % las bacterias se producen.len-
tamente pero la pérdida ‘de peso dependiendo del producto alma-
cenando, es elevada, : .

~ Con humedades relativas del 90 - 95 % se tienen pequefias pérdi
das de peso, se favorece la miltiplicacidn de losvmicrOQ:gani§
mos. : o

Estos hechos permiten insistic, en gue debe mantenerse.en éljalmg
cén una adecuada humedad relativa, de. acuerdo al éroducto é'éon—~
servar, asi como del tiempo de almacenamiento. (CQNAFRUT”IQBZ).
Con la aplicacidén de fungicidas, una humedad cercana al 100 & --
mejora los dafios por el frio, pero la baja humedad acentda los --
.s{ntomas.(Morris y Platenius 1938) obtuvieron una reduCcién'aprg
ciable en la formacidn de cavidades en pepinos y pimientos, ele--~
vando la humedad de almacenamiento al 100 %. Estos investigado-~
res demostraron que la gravedad de las cavidades estd en correla-
cidén directa con la tasa de transpiracidén y que la pérdida muy --
rdpida de agua no conduce a la formacidn de cavidades, si los fru
tos no se han expuesto al mismo tiempo a humedad relativa baja.
(Mc Colloch 1962) observdé que los pimientos almacenados durante -
12 dias a 0°C., con humedad relativa del 88 al 90 %, tenian 67 %
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de cavidades en comparacidn con el 33 %, con el 96 al 98 & de --
humedad relativa, en el mismo periodo de exposicidén y a la misma
temperatura. Aparentemente, la reduccidn en la transpiracidn en
vez de la humedad elevada, redujeron al minimo os danos por frio,
De ah{ que la reduccién en cavidades observadas en-pinas encera--
das,( Chace et al. . 1966) y en peplnos encerados (1962) puede de-—
berse a la suspensxon de la perdlda de agua. T

5.1.3 Concentracidn d& Gaées.

Este factor: es uno de los mas 1mpo:tantes cuando_ se pretende con-—
servar o prolongar la v1da de las frutas u hortallzas, ya que - -
estos productos mantlengn una’ actlvidad respiratoria que estd en
funcidn directa‘dé‘las cénéeﬁtraciones de oxigeno (O ) vy bidxido
de carbono (COZ) por- lo tanto, si cambian las 001cent5301ones de
estos gases entonces 1a actividad respiratoria aumentard o dismi-~
nuird, lo que se reflejara en’'la velocidad del proceso de madura-
cién, por ejemplo; el'eﬁpleo de concentracidn de CO2 mayores del
0.03 % ( del 1 -al-10-%-)-disminuyen el proceso de respiracién y -
por lo tanto, el de maduracién. Sin embargo, cuando se acumulan
concentraciones de Coé mayores al 10 % se ocasionan en muchos de
los casos, serias.-alteraciones en los productos ( desarrocllo de -
desSrdenes de naturaleza fisioldgica, olores y sabores desagrada-
bles). Por otro lado, también debe considerarse la produccidn de
etileno ( CZH4 ) :por . el. efecto que tiene de acelerar la madura--

cidn; sobre todo si.se almacenan dos o tres especies en el mismo
sitio. (Mann ‘et _ al, --- ).

Se ha visto gue, mantehiendb constante la temperatura, los proce-
sos de maduracidn se hacian mds lentos al disminuir la concentra-
cién de oxigeno en la atmdésfera; sin embargo, si se llega '‘a con-
centraciones demasiado bajas ( menores de un 2 % a 12 % ) se --
producen sintomas de asfixia en los frutos, y debido a que en ---
estas condiciones, algunas de las reacciones tipicas de la respi-
racidn anaerdbica pueden desarrollarse y se inician fendmenos de

fermentacidén cuyos efectos perjudiciales ya se explicaron. El1 --
aire contiene 02 en proporcidn del 21 %. Este efecto de la con--—

centracién de oxigeno se aprovecha fundamentalmente en la conser-—
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vacidén en atmdsfera controlada, y el efecto contrario, es decir,
la aceleracidén de las reacciones fisioldgicas a altas concentra—-
ciones de O2 en los procesos de maduracidn acelerada.

Las concentraciones elevadas de anhidrido carbdnico tienen el
efecto de frenar la maduracidn pero los resultados tan aparentes
gue se observan al aumentar la concentracidn de este gas son debi
das a la disminucidén relativa gue se produce en la centralizacidn
de oxigeno. Concentraciones demasiado elevadas de CO2 {mayores -
de un 10 %) favorecen los procesos de fermentacidn y pueden deter
minar la aparicidn de ciertas fisiopatias, como la podredumbre —--

del corazén de las manzanas y peras. También en este caso nos en
contramos con una concentracidn tope gue no podemos scbrepasar para -
no causar efectos perjudiciales en la fruta, y con una centraliza
cidén O6ptima que es la gue debemos aplicar para obtener la mdxima

conservacidén sin que se manifiesten efectos perjudiciales. En --
los frutos climatéricos el etileno interviene acelerando la madu-
racidén sdlo cuando se encuentran en fase preclimatérica; en cam--
bio, en los climatéricos se da respuesta en cualquier momento. -
Las sustancias aromdticas, como los aceites esenciales, que se -~
producen durante®la maduracidn,
ducir danos en la epidermis ( escaldado de peras y manzanas, Dpor

En. general, todos estos productos voldtiles no se acu-

sl llegan a acumularse pueden pro

ejemplo}.
mulan en-un frigorifico normal, y sélo pueden representar un pro-

blema en locales pobremente ventilados, porque hay una maduracién
acelerada.(Molinas y Durdn 1970).

5.1.4 . circulacién del aire.

La circulacidn del aire, tiene come funcidén promover mediante dis
positivos de distribucidn, la circulaciédn interna del aire, misma
gue debe garantizar una homogénea temperatura y humedad en el es-

pacio de la cdmara o almacén manteniendo un contacto intimo con -

toda la superficie del producto ( fig. 10 y 11 ). En cuanto a ~-

las caracteristicas de este aire, son importantes tanto su conte-
nido de humedad como la velocidad a la cual circule. A condicio-
v altas velocidades de circulacidn, la

supecficie del fruto genera que el ritmo

nes de bajas humedade

s
accidn directe sobre la
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de evaporacidn o pérdida de peso, sea mds elevado,{CONAFRUT 1982).
Analizando el efecto contrario, es decir, con humedades del orden
del 100 % , manteniendo el aire en reposo, se tendrian las condi-
ciones ideales para reducir la deshidratacién de frutos y hortali
zas, sin embargo, se propicia el desarrollo de pudricicnes y por
lo tanto, no resulta conveniente. En general se recomienda mane-
jar humedades relativas del orden del 80 ~ 95 % y velocidades de
aire gue garanticen una circ&iacién adecuada.

Es factible utilizar velocidades muy altas de aire,
etapa inicial del enfriamiento, alin a pesar de una cierta pérdida
de peso en el fruto, yé»que la alta velocidad aumenta el ritmo de
transpiracidén del producto pero ocasiona una reduccidn mas rapida
Esto implica que el control de las velocida-

durante la —-

de su temperatura.
des y humedades relativas mantendrfian a un ritmo minimo la pérdi

da de peso del producto almacenado.(CONAFRUT 1982},
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.- Sistema de distribucidn del aire que garantiza una
temperatura y humedad homogénea en el interior de la

camara o almacén refrigerado,.

NN
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Fig. 11 .- Representacién esquemdtica de la transmisidén de calor
en los productos vegetales.
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5.2 Consideraciones del Producto al ser Almacenado.

En este tema se estudiard a la fruta u hortaliza integrada a un -
sistema de almacenamiento en el que se mantendrd controlado su -
proceso de maduracidn sin que se induzca su deterioro o pérdida
de calidad. En este punto en donde resulta necesario considerar
aspectos como la especie de que se trata, la variedad, el estado
de madurez en que se corta, su metabolismo, su calidad inicial,~
las propiedades del producto y- el ‘acondicionamiento al que fue -
sometido (incluyendo el tipg‘de'empaque) para poder predecir y -
establecer su comportahiento en el almacén, lo que permitird ~ -
elegir el tipo. de almacenamiento al gue deberd someterse el pro-
ducto.(fig. 12). il )

Por esta razdn, cuando. se.les almacena en estado fresco se debe
proteger del deteriord'y'para ello, es necesario proporcionarles
el medio mds adecuado que garant1ce que llegaran a . su destlno, -
de ser posible, con las mlsmas caracterlstlcas con las que fue--
ron.almacenados, Yy con: una vida suf1c1ente para su dlStElbuClOn
y consumo. (CONAFRUT ‘982) . ’

5.2.1 Tipo dé,O;éano,;Especie ¥ Variedad.

En lo referente a la naturaleza del producto, el grado de pereci
miento depende mucho dJdel tipo de’ drganoc de'que'seTtrata;‘asi por
ejemplo, las raices como el camote, los tubérculos coﬁofla papa

Y los bulbos como la cebolla y el ajo, son poco’perecede:&s:debi
do a gue estdn adaptados para mantenerse en un estado de feposo

hasta que las condiciones del medio ambiente se vuelvan favora--
bles para su brotacidn y crecimiento; mientras que los tallos --
"como el apio, las hojas como las espinacas y las acelgas, las --
flores como la calabaza y coliflor, y los frutos como el jitoma-
te, la calabacita, el mango, la uva, y el chicozapote, son muy -
perecederoé debido a que estdn adaptados para madurar y enveje—--
cer y no para entrar al ‘'reposo’., Esta adaptacidn a su vez de--
pende del nivel de reservas energéticas que "2 su-vez determina -
un tipo de metabolismo y esto se relaciona con el mayor © menor

tiempo de vida media. E1 tipo de drgano vegetal (bulbo, raiz, -
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tubérculo, tallo, hoja, flor y fruto), no es lo Unico que deter-
mina qu€ tan perecedero es un producto, la especie es otro fac--
tor, encontrindose algunas que perecen mas pronto gue otras, por
ejemplo, la fresa y la flor de calabaza son de las especies més
perecederas, mientras que la manzana y la zanahoria de las mds -

duraderas. Ademds, dentro de una misma especie las variedades -
pueden tener diferente grado de perecimiento asi, la variedad de
pera "Bartlett" es mds perecedera que la "Anjou". En base al -=-

tiempo que. las frutas y hortalizas pueden durar en buenas condi-
ciones almacenadas- se les puede clasificar en los tres grupos --
que aparecen en ‘la tabla siguiente:

CLASIFICACION DEfFRUTAS'Y HORTALIZAS POR SU GRADO DE PERECIMIENTO

MUY PERECEDERAS - ff:, .- PERECEDERAS SO POCO PERECEDERAS
DLas £ ,,“A ey USemanas [ L T Meses £

HORTALI ZAS

‘Botones de

Berenjenas -7 5. Alcachofa. 1
. Bruselas i e

Berros 3 - 6. \ . 6 — 7

Brocoli 10- ‘4 /Célgbézé 2 -3

Ejotes AT Chicharo’ -3 Canioté 4 -6

Elotes 4 “.cl B 3 Cebolla s, 1 - 8

EET O, wpimiento: o A
Espinacas - 10.-:14-" - ESPArragos - 3 - Perejil 1 -2
Hongos 3 =4 : Jitomate - 3 “ zanahoria 4 - 5
: el ot T verde K SR ; :

Jitomate M.‘dj fLéchuga;

pPepinos 10 ‘Rabanbs

FRUTAS , R &

Fresa :Aguacate Fgeli4 Y cogo 1 -2

Higo "Cereza 2 Sl DaEiles 6 ~ 1

Zarzamora . 2. chabacano 1 =2 “Liménes 1 -6

' : B Ciruela 214 -cmManzana 3 -8

Durazno 2. -4 VMembrlllo 2 - 3
Guayaba 2 -3 Naranja 3 -8
Mandarina 2 - 4 Pera 2 -7
Mango 2 - 3 Persimonio 3 -~ 4
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5.2.2 Calidad Adecuada.

Se considera a la calidad del fruto u hortaliza, como un conjun-
to de caracteristicas adguiridas al final del prceso de madura—-
cién expresadas en color, sabor,

olor y textura; para lograr - -
estos resultados,

es necesario que se lleven a cabo una serie de
cambios y conversiones en diferentes compuestos Quimicos, lo que
a su vez determinard el estado de madurez vy ée‘refleja:é en la -
calidad f£inal del fruto. ' .

Asi, para el almacenamiento se requiere de un estado de madurez
fisioldgica, que permita retardar o acelerar el desarrollo. épti-
mo de las caracte:fstxcas del fruto.

En forma préctica, se recomienda para el almacenamxento un. esta-

frutas no se encuentren muy ‘inmaduras,
estado de madurez avanzado,

do en qgue las ni- en.un -

en el primer caso pueden provocarse
danos al producto y probablemente no madurarian, y en segundo, -
se acortaria su.vida de almacenamlento

5.2,3 propiedades dgl Producto..

Por las caracteristicas propias. del almacenamiento, ‘el Eruto tam
bién debe ser considerado como un. cuerpo fisico dado gque produci

rd, por efecto de su temperatura, una cantidad de calor que debe

ceder en el momento de ser introducido al almacén. ' El proceso -

para remover este calor que enfriarfa al fruto se lleva a cabo a

través de dos mecanismos; por conduccidén y por . conveccidn, el -~

generalmente asociado con 1los cuerpos sdlidos y el se--
gundo con los liquidos y gases,

primero,

En el caso de las frutas y hortalizas dada su estructura celular

constituida tanto de sdélidos, como de liguidos y gases, los dos

mecanismos de transmisidn de calor se manifiestan simultineamen-

te. En el mecanismo de conduccidn, la transmisién de calor se -~

lleva a cabo mediante el movimiento que ocurre de molécula de --
membranas y paredes; mientras que la conveccidn por el desplaza-
miento de moléculas comc el agua,

~
bidéxido de carbono, etileno, -
etc.,

generando su salida en estado gaseoso hasta que llega a la
superficie del producto en donde el aire del almacén lo arrastra
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por convecciédn,{fig. 11 ). Por estos motivos, s importante —-—
considerar el papel que juegan las propiedades del fruto.

Para concluir, en el siguienteé cuadro se ilustran las relaciones
que existen entre factores que definen-.las caracteristicas gel -

producto, determinantes -para establecer las condiciones del alma-

cén, por su influencia en 71.'3 calidad Einal.’
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6. APLICACIONES DEL ALMACENAMIENTO.

Para apreciar el papel relevante del almacenamiento, es necesario
conocer los diferentes tipos existentes, sus aplicaciones en fun-
cién del destino gue se fije para el producto de que se trate y -
también, las ventajas y desventajas que ofrece cada método. Cabe
seflalar que con frecuencia, sSe requiere utilizar varias técnicas
en forma simultdnea o secuencialmente para obtener resultados de-
seados; asi dependiendo de las caracteristicas de conservacién de
frutas y hortalizas durante un periodo determinado; el almacena--
miento puede ser:

-~ A temperatura ambiente,

- Refrigerado.
Con atmésfera controlada.
. Almacenamiento hipob&rico:

6.1 Almacenamienté"a'Temperatufa Am§ien£é;

Este método se asocia a los establecimientos cuya nécesidad es la
de una venta ripida con rotacidn de 1los cultivoes, cuyo pérfodd de
vida comercial es de uno a dos dias miximo; para algunos casos, -
una semana y en contadas ocasiones quince dias.

Para el caso de almacenamiento a temperatura ambiente, esta técni
ca tiene como funcidén mantener o acelerar la intensidad en el de-
sarrollo de la maduracidén del fruto; en el primer caso, se apli--
can temperaturas del ambiente de 18° a 24°C. y humedades relati--
vas de 60 - 90 %, para lograr un estado de madurez comestible, -—-
por ejemplo: Jitomate, ciruela, aguacate. Cuando el propdsito -
de acelerar la maduracidn como sucede en el caso del pldtano, se
aplica etileno a temperatura ambiente de 20°- 22°C, y 80 - 90 % -
de humedad relativa. ) '

El almacenamiento no refrigerado, también se conoce como almacena
miento comin o ventilado e involucra una inversién de capital.y -~
costos de operacidén considerablemente menores con respecto a; al-
macenamiento refrigerado. Requiere de un eauipe para controlar y
mezclar automdticamente la entrada del aire exterior con el aire
que se recircula en el interior del almacén. El uso mdximo puede
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obtenerse con el aire de las noches frias, el cual se circula al-
rededor del almacén o a través del producto en las estibas, depen
diendo del disefio y aplicacidn del sistema del aire.

Este tipo de almacenamiento es Util en el caso de camotes, papas,
cebollas, ajos y zanahorias, para papas se recomienda un flujo de
aire de 0.023 m3/min. por cada 45 kg. del producto almacenado, -
una cantidad menor de aire ocasionaria gue se acumulara el calor
desprendido por el producto, estimulando el crecimiento de micro-
organismos que causan pudriciones; sin embargo, no debe excederse
la cantidad de aire que circule, ya que se provocaria una excesi-
va pérdida de humedad del producto. (Lutz y Herdenburg 1968).
Otro tipo de almacenamiento a temperatura ambiente, consiste en -
almacehar productos como los anteriores en sdétanos o bases subte-
rrineas, siendo necesario 'que el aire e.terior sea frio, lo cual
limita su -uso, ya qué‘depende;principalmente del clima y no es —--—
prdctico a menos QUe se”mantenga'eh‘gn drea en donde la temperatu
ra promedio en el'igvierno5$ea al menos. de 0°C.

6.2 Almécenémiéﬁtofﬁefriéefédo.

Este tipo de'almacenamientoléiene'uh campo .de-accién mds frecuen-
te, tomando en cuenta gue Su objetivo es el de prolongar la vida
de una fruta u hortaliza, mediante la disminucién de su actividad.
Esta técnica tiene estrecha reldcidén con almacenes comerciales de
ventas al mayoreo generalmente alejados de los centros de produc-—
cidén en donde los pericodos de almacenamiento varian desde siete
a diez dias para productos sensibles como jitomates y melones; 12
semanas en el caso de las naranjas y limone$ y hasta un afio como
ocurre en manzanas y peras en condi¢iones adecuadas de almacenamien
to. ) ‘

Hay que senalar que dicho periodo depende tanto del tipoc de pro--
ducto, como de las caracteristicas y condiciones del almacén en -
donde se aplican temperaturas de -2°a 15°C., con humedad .relativa
del orden de 85 - 90 %.

La refrigeracidén en comparacién con otros métodos para la conser-
vacion de frutas ¥ hortalizas tales como el secado, la conserva-—-

cidén en vinagre, azlicar y diversos productos guimicos, puede lo--
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grar que el valor nutritivo, sabor natural, olor y calidad de - -
estos productos apenas se diferencien de los recién cosechados.
Aungue de entre estos métodos es el de mayor costo, esto se com--—
pensa por la superior aceptabilidad y calidad de los productos --
as{ conservados.(Michel y Guillow 1972).

Las condiciones bdsicas que hacen posible la refrigeracidn son —--

sencillas pero los equipos que se emplean para lograrlo, sqn bas-
tante complicados y costosos.

La refrigeracidén se puede definir como el proceso medzante el - -
cual se remueve el calor del interior al exterlor de un almacén -
bajo condiciones controladas, utlllzando para remover el calor di
ferentes substancias denominadas refrlgerantes, las cuales pueden
ser liguidas o sélidas (hielo, fredn, etc.) gue ‘al atrapar el - -
calor cambian de fase ( ejemplo de ligquido a gas) generando una -
baja en la temperatura cuando. absorben el calor de los productos
para que ellos se evaporen .{(fig. 13). .
La refrigeracidén tiene un efecto directo en la reduCCLOn del pro-
ceso de maduracidn, en la pérdida fisioldgica de pesc de ‘los pro-
ductos hortofruticolas, y en los microorganismos patégenos que ig:
ciden en ellos. R Lo

Sin embargo, es muy importante que .en elfalmacenémiento refrigerg
do se controle la temperatura:de tél;manera'querno se presenten -
variaciones mayores de 2°C. por ‘encima o por debajo de la tempe-
ratura adecuada pafa el producto,:ya gque si ésta aumenta, se redu
cird el periodo de almacenamiento del producto al madurar mas rd-
pidamente, ocurriendo con frecuencia gue la humedad contenida en
el aire del almacén se condense éobre las hortalizas y frutas, --
favoreciendo el desarrollo de infecciones por microorganismos pa-
tédgenos gue ocasionardn su descomposicidén y muerte y si la tempe-
ratura disminuye se corre el riesgo de ocasionar al producto el -
‘denominado dafo por frio. Por esto, la lectura de la temperatura
debe tomarse en varios puntos del almacén y a diferentes alturas,
asi comb en el interior de los envases o empaques que contienen ‘a
las frutas y hortalizas, pues es frecuente gue algin envase en la
estiba obstaculice la circulacidén del aire,[{CONAFRUT 1982),

Los termémetros que se utilizan para verificar 1a temperatura. tan
to del almacén, como de los productos, deben tener divisiones de
0.5°C. y ser de buena calidad.
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En frutas .y hortalizas contenidas en cajas de madera, .no existen
problemas de falta de circulacién del aire, pero en envases de car—-
tén, es frecuente que éste se presente, lo gque origina que el pro
ducto en su interior se encuentre a.mayor temperatura, induciendo
mids pronto su maduracidn,; ocasionando qgue en un mismo lote exis-—-—
tan frutas y hortalizas en véxios‘estados de madurez.
Cuando se almacenan. frutas'y hortalizas en los frigorificos, - -
deben introducirse a una temperatura tan cercana coﬁo'sea posible
a la gue van a ser almacenadas (véase tablas ITI y III ), esto se
logra por medio del enfriamiento; de no ser asi, tardardn de dos
a tres dias para alcanzar -la temperatura de refrigeracidn con 1la
consiguiente disminucidén del perifodo potencial de su vida de alma
cenamiento.{Michel et al. 1972). '
La humedad relativa es la relacidn de la cantidad de vapor de - -
agua contenida en el volumen de aire a una temperatura dada, a la
madxima cantidad de vapor de agua que contendria a esa misma tempe
ratura.
La humedad relativa'ejerce una influencia determinante en la con-
servacién de frutas y hortalizas cuando se almacenan bajo refrige
racidén, si es demasiado. baja ocasionard su marchitamiento y enjun
tamiento, si es alta se favorecerd su descompoéicién. 'Si se de--
sean obtener los mejores resultados en el almacenamiento, es nece
sario mantener una adecuada Humedad relativa en el interior de --
los almacenes. Por ello se requiere que tengan un buen’aislam;eg
to, gue no preésenten fugas y que la superficie de enfriamiento --
del evaporador sea suficiente. - )
Cuando se pone en funcionamiento un almacén refrigerado gradual--
mente ird disminuyendo su temperatura, en cambio su humedad rela-
tiva se ird incrementando, estabilizdndose ambos cuando se alcan-
za la temperatura de operacidn, gque es agquélla bajo la cual se --
van a conservar los productos almacenados. A partir de este mo--
mento para mantener constante la humedad relativa en todos los —-
sitios, es necesarioc que el aire circule homogéneamente a una ve-
locidad de 15 a 23 m/min., a través de las estibas.
Es normal que los productos almacenados en locales adecuados con
refrigeracidn piérdan mensualmente el 0.8 % de su peso; sin embar
go, debe cuidarse que durante todo el periodo de almacenamiento -
las pérdidas no excedan al 1.5 % de su peso total.
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Cuando en el interior de un almacén se regristran humedades rela-
tivas bajas, se emplean humificadores para elevarlas; éstos son -
equipos que nebulizan agua, cediéndola al medio ambiente, parte -
de esta humedad se condensa y se convierte en hielo que recubre -
las aletas del evaporador, reduciendo su capacidad enfriante, por
lo cual, es una préctica obligada descongelar frecuentemente el -
evaporador cuando.se emplean humificadores. Para la mayoria de -
frutas y hortalizas' se recomiendan humedades relativas del 85 al

95 %. (véase tablé iI y'IIZ).(Molinas y Durdn 1970, Lutz -y -Harden

burg 1968 ).
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TABLA II
TEMPERATURA Y HUMEDAD RECOMENDADAS, ¥IDA DE ALMACENI.\MIENTO. CONTENIDO DE AGUA
Y CALOR ESPECIFICO DE ALGUNAS FRUTAS FRESCAS EN
ALMACENAMIENTO COMERCIAL

Producto Temperatura Humedad Periodo Contenido Calor
°C Relativa Aproximado de de Agua % Especifico
2 Almacenamiento - Kecal/Kg °C

Aceitunas frescas . 7.2 - 10.0 85 -~ 90 4 - 6 semanas 75.2
Aguacates ’ 4.4 - 12.8 85 — 90 2 - 4 semanas ’ 65.4.
Bayas: -

Ardndanos . -0.56- 0.0 90 - 95 2 semanas 82.3

Frambuesa -0.56- 0.0 90- -~ 95 ————

Fresas 0.0 90 - 95 5 - 7 aias

Grosellas -0.56- 0.0 80 - 95 1 - 2 semanas

Zarzamora -0.56- 0.0 90 - 95 2 - 3 dias
Cerezas -1.11- 0.56 90 - 95 2 - 3 semanas
Ciruela -0.56- 0.0 90 - 85 2 - 4 semanas
Coco 0.0 - 1.67 80-.—--85: 1 - .2 semanas
Chabacanos -0.56~- 0.0 90 1 - 2 semanas o=
Détiles -17.8 - 0.04 75 6 -12 semanas .
Duraznos -0.56-~ 0.0 90 2 - 4 semanas
Granadas 0.0 30 ———-
Guayabas 7.2 - 10.0 90 "2 -~ 3 semanas
Higos frescos -0.56- 0.0 85 . - 90, 7 -10 dias
Lichis 1.67- 90 ~-.95 3 - 5 semanas
Limas 8.89- 10.0 85 - 90 6 - 8 semanas e
Limones 7.5 85.- 90 1 - 2 semanas i : T 0,91
Mangos 12.8 857-.90 2 - 3 semanas . A s ©..0,85
Manzanas -1.11- 4.4 90 3 - 8 meses ) Sy .0.87
Melones . ) i ¥ :
Cantaloup (3/desprendido) 2.22- 4.4 85 - 90 15 dias ! ! 0.94
Cantaloup (desprendido 0.0 1.67 85 - 90 5 -14 dias

total)

4




TABLA IX

(Continuacidn)

Producto Temperatura Humedad reriodo Contenido Calor

°c Relativa Aproximado de de Aagqua % Especifico

? Almacenamiento Kcal/Kg °C
Membrillo ~0.56 - 0.0 90 2 - 3 meses 85.3 0.88
Raranja 0.0 85 - 90 8 - 12 ‘semanas 87.2 0.90
Nectarinas -0.56 - 0.0 90 2 -~ 4 semanas 81.2 0.90
Papayas 7.2 2z - 90 1 - 3 semanas 90.8 0.93
Peras ~1.67 - 0.56 S0 - 95 2 - 7 meses 82.7 0.86
Pinas 7.2 - 10.0 85 - 90 2 - 4 semanas 85.3 0.88
Platanos 13,3 -~ 21.8 90 ~ 95 1 - 2 semanas 74.8 0.80
Sandia 4.4 - 10.0 80 - 85 2 - 3 semanas 92.6 0.94
Tangerinas, naranjas 0.0 - 3.3 85 ~ 90 2 - 4 semanas 87.3 a.90
Toronja 10.0 85 ~ 90 ———— 88.8 0.91
uva vinifera -1.11 a ~0.56 90 - 95 3 - 6 meses 81.6 0.85

CONAFRUT (1982)
f
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TABLA III
TEMPERATURA Y HUMEDAD RECOMENDADAS, VIDA APRO}‘(IMADA DE ALMACENAMIENTO
CONTENIDO DE AGUA Y CALOR ESPECIFICO DE ALGUNAS HORTALIZAS
FRESCAS EN EL ALMACENAMIENTO COMERCIAL’

¥9

Producto - e - - Temperatura Humedad Periodo Contenido Calor
: °ec Relativa Aproximado de de Agua % Especifico
% Almacenamiento Kcal/Kg °C

Ajo seco 0.00 65 - 70 6 - 7 meses 61.3 0.69
~—~Alcachofa de.globo. 220400 65 - 70 1 mes 83.7 0.87
Apio 0.0 90 - 95 2 - 3 meses 93.7 ~
Berenjenas 7.2 - 10.0 90 1 semana 92.7

Berros : 0.0 =.1.65 90 - 95 3 - 4 dias 93.3

Betabel con follaje : 2050 95 10 - 14 dgias ——

Betabel sin follaje J0L0 95 3 - 5 meses 87.6

Brécoli 7070 e 90 - 95 10 - 14 dias 89.9

Calabacita 50000 =710450 90 5 - 14 dias 94.0

Calabaza 100 . ~712.8 70 - 75 2 - 3 meses. 90.5

Camotes SL2070 =150 6 85 - 90 4 - 6 meses 68.5

Cebolla seca 0.0: 65 - 70 1 - 8 meses 87.5

Cebolla verde 0000 90 - 95 = cmmmmmeeme—— 89.4

Cebollinos 00005 65 - 70 1 - 8 meses 87.5

Col de Bruselas 0 9¢ - 95 3 - 5 semanas 84.9

Col china 0.0 90 - 95 1 - 2 meses 95.0

Col 020 90 - 95 3 - 6 semanas 92.4

Coliflor 0:0: 90 ~ 95 2 - 4 semanas 91.7

Colirrdbano 050 90 - 95 2 - 4 semanas 90.3

Chicharos 0,0 90 - 95 1 - 3 semanas 74.3

Ejotes 4.4 -~ 7.2 20 - 95 7 - 10 aias 88.9

Esparragos 0.0 = 2.2 95 2 - 3 semanas 93.0

Espinacas 0.0 90 - 95 10 - 14 dias 92.7

Habas 0.0 - 4.4 90 1 - 2 semanas 66.5 - 0.73
Hongos cultivados 0.0 90 3 - 4 dias 91.1 0.93




TABLA III

{Continuacidn}

Producto Temperatura Humedad Periodo Contenido Calor

°c Relativa Aproximado de de Agua % Especifico

% Almacenamiento Kcal/Kg °C

Jengibre 12.7 65 6 meses 87.0 0.90 -
Lechuga 0.0 95 2 - 3 semanas 94.8 0.96
Maiz dulce 0.0 20 -~ 95 4 - 8 dias 73.9 0.79
Nabos 0.0 90 - 95 4 - 5 meses 91.5 0.93
Pepinos 7.2 - 10.0 90 - 95 10 - 14 dias 96.1 0.97
Perejil 0.0 90 - 95 1 - 2 meses 85.1 0.88
Pimiento 7.2 - 10.0 90 - 95 2 - 3 semanas 92.4 0.94
Puerro 0.0 90 - 95 1 - 3 meses 85.4 0.88
Rébano -1.1 - 0.0 90 - 95 10 ~ 12 meses 74.6 0.80
Ruibarbe 0.0 95 2 - 4 semanas 94.9 T 0.96
Jitomate maduro firme 7.2 - 10.0 85 - 90 4 - 7 dias 94.1 0.95
Jitomate.verde maduro 12.8 - 21.1 85 - 90 1l - 3 semanas 93.0 ’ 0.94
Zanahoria madura 0.0 90 - 95 4 - 5 meses 88.2 0.91
Zanahoria inmadura 0.0 90 -~ 95 4 - 6 meses 88.2 0.91

CONAFRUT (1982).
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6.2.1 Dafios por uso inadecuado de la temperatura.

Entre las frutas y hortalizas, el darfo por frio es el causante de
grandes pérdidas econdmicas durante el almacenamiento y el trans-
porte, en especial cuando el tiempo de traslado se prolonga dema-
siado. El problgma se agudiza en particular, en los cargamentos

mixtos de frutos que tienen diferentes temperaturas Séptimas para

su almacenamiento. Debido a que no es posible emplear refrigera-
cién normal, la mayoria-de las frutas y verduras tropicales nunca
llegan al mercado internacional, a menos que su volumen justifi-—--
que el empleo de transporte y almacenamiento especial.

El daflo por frio (temperaturas bajas) es el principal problema en
el manejo de vegetales, debido a que impide el almacenamiento de

muchos productos a temperaturas gue de otra manera, prolongarian

su vida en forma considerable, Este dafio bdsicamente es diferente
al que resulta de heladas o temperaturas inferiores a 0°C., se pPre
senta a temperaturas bajas, pero muy superiores al punto de congg
lacién de los tejidos. '

Son indudables las ventajas que ofrece la refrigeracidn para pro-
longar la vida dtil y calidad de los productos, ya que al mante--
nerse el proceso de respiracidn, la pérdida de agua, la produc— =
cidén y accidn del etileno a una velocidad minima, los procesos -
que conducen a la maduracién 'y senescencia ( enveJeC1m1ento) se -
llevardn a cabo lentamente.

S5in embargo, las ventajas pueden convertirse en desventajas si se
aplica 1la refrigeracidn indiscriminadamente a todos los produc--
tos; por lo tanto, se mencionan a continuacidn los principales da
fios, que pueden provocarse a los productos al almacenarse .en un -
mal uso de la refrigeracién.

En la tabla IV se presenta un resumen de los sintomas visuales de
"la descomposicién debido a temperaturas bajas. Las manifestacio
nes externas de dafio ocasionado por el frio difieren entre los -~
frutos. Sin embargo, parece que las cavidades y punteaduras se -
presentan cuando menos en el 60 % de los frutos enumerados en la

tabla. Las manchas acuosas y el hecho de no madurar adecuadamen
te, se hace mds evidente en frutos gque tienég una corteza delgada
o suave.{(por ejemplo; tomates, pepinos y papayas).
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Los sintomas del dafic por frio varian de acuerdo con el tejido --
afectado. Las cavidades son mds evidentes en frutas como &1 - -~
1imén, el mango, la toronja'o el aguacate; en los cuales la cu- -
bierta mds exterior es mds dura y gruesa que las capas adyacentes
Las manchas acuosas (como en el tomate), las picaduras {(como en -
los chiles), Mc Colloch (1962), o el manchado general de la super
ficie (como en los platancs) Pantgstico(lBGB), predominan cuando
la corteza es delgada o tan suave como la pulpa. El1 aspecto ahu-
mado que se observa en los pldtanos sometidos al frio puede resul
tar de la pérdida de la integridad de la membrana en las células
epidérmicas, ya que al parecer se aumenta la entrada de oxigeno a
través de las células. Los taninos se oxidan y se presentan como
cuerpos granulares oscuros, gue se vuelven opacos cuando se jun—-
tan, causando asi el manchado de la superficie del fruto,

Murata (1969) descubridé que los taninos oxidados gque se forman en
frutos de plétano enfriados se acumulan alrededor del tejido vas-
cular. Sin embargo, en .los limones y toronjas, las células gue =-
se encuentran entre 1os vasos y la epidermis se aprietan, proba-—-
blemente debido a una desecacidén parcial de los tejidos. Sin em~
bargo, se supone que la formacién de cavidades, las manchas acuo~
sas o el manchado general de la superficie, sélo son manifesﬁacig
nes secundarias de procesos bdsicos que pueden designarse como --

sindrome del enfriamiento.



TABLA IV

SINTOMAS DE DARO POR FRIO DE ALGUNAS FRUTAS Y HORTALIZAS TROPICALES
Frutas Temperaturas sintomas Referencias
en que se inicia
el dano por frio
°c
Aguacate Cavidades,oscurecimiento de la pulpa cerca Kidd et al 1926; Kidd y

Indias Occidentales
Otras variedades

Platano

Chicozapote
Litchi

Limén

Mango

1.7
variable

10.0 a 11.7

de la semilla o en el tejido intermedio entre
la semilla y la corteza, no se suaviza cuando
se trasfiere a temperaturas superiores, mal
sabor, los filamentos vasculares tienen un
aspecto parduzco.

Listas subeplderrm.cas de color pardo, 13tex -
claco,pérdida de sanor, retacdacidn de la ma-
durez, endurecimiento de la placenta central,
manchas de color kaki en la corteza, conversidn
lenta de los azlcares, disminucidn en el nivel
de &cido ascérbico, manchas acuosas verde oscu-
ras en la corteza, frutos guebradizos.

No madura.
Corteza sin brillo,

Cavidades en el flavedo, perdlda lenta del co-
lor verde, las gldndulas cleiferas mis oscuras
que las regiones circundantes, cavidades pardo
rojizas (mancha roja), las membranas o paredes
carpelares situadas entre los segmentos se —-—
vuelven de un color pardo (mancha de las mem——
branas).

Sin sabor dulce, corteza sin brillo, madurez -
impropia, manchas pardas.

West 1933; Lynch y Stahl
1929; steffani 1935; Ward-
law 1934; Wardlaw y Leonard
1935,

Abilay 1968; Barnel 1945;Bar
ker 1930; Ben-Yehoshua 1964;
Dalal et al‘. 1969; Murata —-
1969; pPantastico et al. 1968a,
1968b, 1968c, 1970; Slocum - -
1933; Ven Loesoke 1950; Ward--—
law 1961.

Singh y Mathur 1954,
Fidler y Coursey 1969.

Bartholomew y Sinclair 1951;
Brooks y Mc Colloch 1936;Eaks
1965.

0\
Dalal y Subramanyan 1970;— -+
Mathur et al. 1953; Pantastx
co et al 1970; Singh 1954.



TABLA IV
(CONTINUA)

Frutas y . Temperaturas
Hortalizas en que se inicia
el dafio por frio
°c

Sintomas

Referencias

Papaya . 6.1

Papa : 0.0 

Pepino i 44a6d

Pifia o ST 6.1 B
Tomate : 7.2
Toronja Variable '~

pafiala maduracidn,formacidn de cavidades en
la corteza, la pulpa se vuelve acuosa, no --
hidroliza la sucrosa a azicar reductor.

Produce un sabor dulce perjudicial, se oscu-
recen al cocinarlas. Contenido elevado de —
azcares reductores.

Areas acucsas de color oscuro, susceptibili-
dad a la infeccidn por mohos.

Dafta la maduracidn, color pardo o mate de la
corteza, pulpa acuosa, la corona se marchita
o se arranca con facilidad, manchas verdes,-
la pulpa no llega a tomar buen sabor.

No produce el color rojo, susceptibilidad a
la pudricidn por Alternaria, Se forman peque
flas vejigas blancas en la corteza de los to-
mates verdes en especial cerca del extremo -
de la flor.

Cavidades en el flavedo, las gldndulas olei-

Jones y Kubota 1940; Jones —-
1942; Pantastico et al. 1971,
1972b. -

Mathur et al. 1952.

Mack y Janer 1942. Rose et al.
1942,

Miller 1951; Pantastico et al.
1972b; Wardlaw et al. 1934; -
Williams 1933.

Diehl 1924; Ramsey et al. 1952;
Went et al.- 1942; wright et al,
1937.

Brooks y Mc Colloch 1936; Da—-

feras rara vez se elevan sobre el resto de las vies y Boyes 1936; Davis y --
dreas hundidas, color pardo bastante uniforme. Smoot 1960; Hawkins 1921; - -

Stahl y Camp 1936.

PANTASTICO (1979).

o
©
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Dafios por congelacidn

Este dafno se presenta cuando la temperatura es tan baja que se -
forman cristéles~de hielo en los tejidos de los productos: cuan-
do esto sucede;: los ;ejidos danados aparecen desintegrados y - -~
acuosos. 'La susceptibilidad al dafo por congelacidn varia depen
diendorﬁe_los'productos pues algunos pueden congelarse y descon-—
gelarse varias veces sin sufrir daho alguno y si lo hay es peque
fio, sin embargo, hay otros productos gue con la minima congela~-—
cidn se dafian permanentemente. El grado de severidad del dano ~
por congelacidn, también depende de la combinacidn tiempo y tem-
peratura. En la tabla Vv , se presenta la susceptibilidad relati
va de algunas frutas y hortalizas al dano por congelacidn.

El de los muy susceptibles incluye a todos aguellos productos =~-
que se dapan fdacilmente con una ligera congelacidn; en los mode-
radamente sensibles estdn los productos gque pueden recuperar,sin
mucho problema después de una o dos congelaciones ligeras,su es-—
tado natural, Yy en el grupo de los menos'susceptibles se encuen
tran aquellos productos qgue pueden congelarse levemente varias -
veces sin sufrir danos severos, {(Michel &t al. 1572).

Es importante tener en cuenta gue aungue existan productos tole--
rantes a la congelacion no es, conveniente exponerios a temperatyu
ras en gue ocurra ésta, porque frecuentemente se acortard la vi-~
da de los productos, asi por ejemplo; las manzanas gue se recupe
ran de la congelacidn son md&s blandas que las frutas normales %
deben llevarse al mercado rdpidamente. ’

Los productos frescos no deben manipularse cuando estdn congela-
dos porque los tejidos vegetales en estas condiciones, son muy - -

sensibles a magulladuras.
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T A BLA v .
SUSCEPTIBILIDAD DE FRUTAS Y HORTALIZAS AL DANQO POR

CONGELACION

Muy Susceptibles Moderadamente Meﬁcs Susceptibles
Chabacanos - i ‘~Manzana . . Betabeles
Espérragoé SR "Br5coli Col de Bruselas
Aguacates ’ col': S pétiles
plitanos i.coliflor " - colirrdbano
Pepinos" - zanahorids . ' Nabos
Berenjenas . Apio -
Limones ~ - .~ . = . Torenjas
Lechugas el ‘uvas
Okra . . cébcllas’ secas:
puraznos e Na;éhjas el
Pimientos S l'glLEe:efilv_- -
Cciruelas . e ~Peras
Papas S chicharos
camotes R&banos . ‘

Jitomate -

6.2.2 Compatibilidad.
Tomando en cuenta que si tedricamente, cada pioducto reqqieré pa-~-
ra su conservacidn de condiciones Jdptimas parqiculares, esto im-
plica que dadas las necesidades de distribucidn de productos pe-
recederos, deben existir tantas camaras frigorificas como frutas
‘u hortalizas fuesen sometidas a conservacidn, situacidn que ade-
mds de imposible resulta econdmicamente poco rentable, Por lo -
algunas veces se necesitan almacenar varios productos den
esto no siempre resulta
tales -

tanto,
tro de un mismo almacén; sin embargo,
dado gue puedan generar diversos problemas,

conveniente,
como dafo por frio, por congelacidn, maduracidn heterogé€nea, olg

res desagradables, etc.
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Una solucidn a este tipo de situacidn se establece practicamente
considerando durante el manejo de frutas y legumbres, la natura-
leza compatible que presentan varios productos, de manera que —--
permitan, en principio, someterlos al almacenamiento en un espa-~
cio comin en temperatura, humedad relativa, produccidn de etile-
no y otros elementos voldtiles.{Kasmere y Mitchel 1974, 1978).
Entonces los productos mixtos compatibles .ser&n aquéllos que pue
den almacenarse o transportarse juntos, sin que alguno de ellos
exhiba danos o algiin efecto adverso durante el perfiodo de almace
namiento o trdnsito. La solucidn por regla general, consiste en
establecer condiciones intermedias sobre todo de temperatura, la
cual debe ser ligeramente superior a la Sptima reguerida para al
gunos -de los productos compatibles,

Otro problema que se asocia con esta variante del almacenamiento
se refiere a la capacidad de algunos productos para captar o --
absorber olores caracteristicos liberados por otras frutas u hor
talizas que se encuentren en el espacio comin, por lo que no es con
veniente almacenar ajos o cebollas con manzanas y mangos.

Es importante tener encuenta gue la compatibilidad no guiere de-
cir que- los productos gue estdn en un mismo grupo deberdn almace
narse o transportarse juntos, si las circuntancias lo requieren.
También hay gque tener presente gue los efectos adversos de pro--
ductos incompatibles o parcialmente compatibles, serén mayores -
entre mds largo sea el periodo gue permanezcan juntos.(CONAFRUT
1982).

Tomando como antecedente lo anterior,
grupos de compatibilidad, que comprenden a la mayoria de. frutas
y hortalizaé_con las que 'se puede aplicar el almacenamiento = -
mixto, estableciendose a continuacidn dichos grupos. :

se han estructurado’ ocho -~
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Grupo 1.

Condiciones Recomendadas:

Temperatura: 0°C, a l.5°C.
Humedad Relativa: 90 - 95 %

Nota:

La mayoria de los produ
el grupo 6a o &b,

Manzanas
Chabacanos
Cerezos 5
Higos (no con manzanas
aromas a _lo
Duraznos
Peras

Ciruelas y cirueia“
Membrillos o

Grupo 2.
Condiciones Recomendad
Temperatura: 13° a 189

Humedad Relativa: éSy
pldtano '

Berenjena (ver tamblen.grupo 5)

Toronja {(ver peligro de’: Erutas c1tr1cas)
Guayaba :

Mango

Meldn gota de miel

Aceitunas frescas

Papayas o T
Pinas (no con aguacate,.pelig:dvﬂequefiésﬁosﬂabéprban aromas)
Jitomate verde ‘ I R T

Jitomate rosa { ver grupo: 4}
sandia (ver grupo.4.y 5 )
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Grupo 3.
Condiciones Recomendadas:

Temperatura:2.5° a 5°C.
Humedad Relativa: 90 - 95 g
Meldn .
Litchis (ver grupo 4)
Naranjas

Tanjerinaé

Limas

Grupo 4. B
condiciones Recomendadas: ' . -
Temperatura: 4.5° a 7.5°C.
Humedad Relativa: 95.%
Litchis ( ver grupo:’3
Okra R
Pimientos verdes’
Pimientos rojos

iés ‘coh:pimientos verdes 'd.Eémpéié:&Ea debe
Jitomate rosa v r‘grupo 2)
sandia (ver grup0i - :

Grupo 5.
COnd1C1ones Recomendadas

Temperatura: 4.5°,a\13P¢‘
Humedad Relativa: g5 =:90
Pepinos E e .
Berenjena ( veryé;ﬁpp é?
Papas PRI
Limones
Toronjas

Grupo 6a.
Este grupo excepto higos,uvas y champiﬁonés, es compatible con -
el grupo 6b. .

Condiciones Recomendadas:



75.

Temperatura: 0° a 1,5°C.

Humedad Relativa: 95 -~ 100 3% )
Hielo: nunca en contacto con espirragos,uvas y champifiones.
Alcachofas
Espdrragos
Betabel
Zanahorias
Higos ( ver también grupo 1) s o
Uvas { ver productos de’ requerlmlento especlal)
Lechuga : ;
Champifiones

Perejil

Chicharo

Ruibarbo

Espinaca

Grupo 6b. . LA : o .
Este grupo es compatlble con el Sa excepto para hlgos, Qvas y —-—-

champifiones.

Condiciones Recomendadas

Temperatura: 0° a l'SJC

Humedad Relativa: 95" ) ;

Hielo: en contacto”es aceptabl para-, todos los productos de este
grupo. : ; )

Brécoli
Coles de Bruselas
col
Coliflor
Apio
" Rdbanos
Cebolla verde ( no con
Nabos

‘arbo, h1gos ° uvas)

Grupo 7. . .
Condiciones Recomendadas:”
Temperatura: 13° a 18°C.
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Humedad Relativa: 85 - 90 %
Papas
Camotes
Jengibre

Grupo 8.
condiciones RecomendadaSc

Temperatura: 0° a; l
Humedad Relativay 65
Ajo -
Cebollas secas

PRODUCTOS. CONREQUERIMIENTO.  ESPECTAL
Aguacates: La madurez puede acélefsé‘a'18°;20°c."Ei‘daﬁo por -
frio puede presentarse a temperaturas de 7° C

Ccitricos: El bifenilo usado como fung1c1da puede 1mpart1r aro-
mas desagradables a otros productos

Limas: Para almacenar por un mes e€s aceptable de 0° a 135C.

Limones: No se debe almacenar: a menos de 7.5°C. porauh'perig
do mayor de dos semanas. o

Uvas: Son compatibles con. otros productos 51 no estan fumi
gados con didxido de azufre (SO ).
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Es obvio que si la mayor parte de la duracidn o vida potencial -
de un producto ocurre durante el almacenamiento, no se conserva-
rd tanto tiempo después de almacenado como un producto recién --—
cosechado: Sin embargo, si se mantienen la temperatura y hume--
dad relativa adecuadas durante periodos no excesivos de almacena
miento, habrd tiempo suficiente para que el producto una vez fug
ra del alma;én, resista los canales normales de la comercializa-~
cién. .

Algunas frutas y legumbres se descomponen rdpidamente y por lo -
tanto, deben consumirse casi inmediatamente después de haberse -
sacado del almacén; esto ha hecho que se piense gue el almacena-—
miento refrigerado bredispone a estos productos a una rapida des
composicidén una vez fuera del almacén: - Sin embargo, esto no se
ha demostrado, excepto para aqueilos casos . de sobre refrigera- -
cidn en productos sensibles’éi'danolpor frio.(Pantdstico 1979).

6.3 Atmésfera Controlada.

Este tipo de almacenamientd se fundamenta eﬁ el control® del Qro-
ceso respiratorio de las frutas y hortalizas a través'derlés con
centraciones de bidxido de carbono y oxigeno de la atmésfera que
los rodea. Si se mantienen las frutas c¢on un cierto nivel alto
de anhidrido carbdnico y bajo de oxigeno, se consigue frenar las
funciones metabdlicas de la maduracidn, mientras que la situa- -
cidn opuesta acelera la maduracidn (maduracién acelerada Yy con—-—
trolada). E1l aire atmosférico contiene 78.03 % de nitrdégeno ' -—-—
( N ), 20.99 % de oxigeno ( © ) y 0.03 % de anhidrido carbdnico
( co, ), el resto lo constituyen los llamados gases nobles. ' En
la atmésfera controlada se modifica la composicidn adaptando los
porcentajes de CO2 y O2 a las.necesidades de conservacidn ade~-—
cuadas a cada paso.

Para determinar las mezclas mas aconsejables, se han hecho nume-
rosos estudios; como condiciones fundamentales debemos seflalar -
que en ningiin caso deben ser suspendidos 1o§ limites de toleran-
cia, cifrados por término medio en 2 % minimo para el oxigeno y
10 % para el CO,. Las fdrmulas recomendadas son, en general de

2 % de 02 y 3 - 5 % de COZ.
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La conservacidn en atmdésfera controlada presenta numerosas venta
jas, como consecuencia del mayor freno que se ejerce sobre el —-—
metabolismo, el fruto se mantiene en condiciones de presentacidn
y de sabor mucho mejores durante un tiempo mds largo. Las pér-
didas de peso por deshidratacidn también son menores, tanto por
la reduccidén en la actividad . respiratoria como porque se trabaja
con humedad relativa mds alta.

Los riesgos de fisiopatias :debidas a bajas temperaturas ( danos
por frio ) desaparecen casi éompletamente con el empleo de la —--
atmésfera controlada, pues ée mantienen, en general, temperatu--
ras de alrededor de + 3°C., , superiores a las de la conservacion
frigorifica normal. Al mismo tiempo, al retrasar el metabolismo
se elimina la aparicidén de fendmenos de sobre maduracidén. Los -
ataques de los microorganismos qué se ensafian especialmente en -
frutos en estado de maduracién avanzada, por ejemplo la apari- -
cidn de la podredumbre de Gloesporium, se reduce mucho con la —-
conservacidén en atmdsfera controlada.{Pant&stico 1970).

Para algunas fisiopatias, por ejemplo el escaldado, la conserva-—
cién en atmésfera controlada no determina ninguna diferencia en
relacidn con la conservacidn frigorifica normal, al menos gue sea
comercialmente apreciable,

Es conveniente sefalar también que determinadas fisiopatias se -
ven favorecidas e-incluso son causadas por la misma atmésfera --—
controlada, por ejemplo las debidas a exceso de CO, por lo que -
deben tomarse las medidas oportunas para evitar su aparicidn.
Entre éstas encontramos el empardecimiento del corazdn de las —-
manzanas y, en general, los dafios causados por exceso de COZ, Y
en algunas variedades la vitrescencia y la harinosidad de la pul
pa (Biter pit. mancha amarga).(Blanpied y Lawrence 1977).

Los sistemas de consServacion en atmosfera controlada y embalajes
fisioldgicos anaden al efecto del frio ( refrigeracidn) el que -
se obtiene regularmente dela composicidén de la atmdésfera. Ademds,
el empleo de atmdsferas superoxigenadas para la maduracién ha --
completado el cuadro de las posibilidades de las atmdsferas arti
ficiales en la conservacién de la fruta fresca,.

Como ya dijimos anteriormente, la férmula media aconsejada para
la conservacidén de la mayoria de los productos en atmdsfera con-

y de 3 - 5 % de COZ’ pero

trolada oscila alrededor del 2 % de O2
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se han podido determinar f£érmulas concretas adecuadas a cada va-
riedad, es decir, férmulas Sptimas de conservacién.

Un factor gue conviene tener en . cuenta en el momento de precisar
una férmula es el estado fisioldgico de las plantas de que pro--
vienen los frutos. Cuando la planta es joven o ha sufrido dese-
guilibrios nutricionales, es mis sensiblea sufrir ciertas fisiopa
tias, como los empardecimientos internos y especialmente el es--
caldo blando de las manzanas, las cuales a su vez se ven favore-
cidas por concentraciones altas de COZ.(Eaves 1959}).

En las tablas siguientes, se dan una serie de valores de referen
cia para algunos productos horticolas y fruticolas, gue se con--
servan en atmésfera controlada. Tabla VI productos fruticolas y
Tabla VII productos horticolas.



TABLA VI

CONDICIONES DE ATMOSFERA CONTROLADA RECOMENDADAS DURANTE EL
TRANSPORTE Y/O ALMACENAJE DE ALGUNAS FRUTAS

Articulo Rango de - AC ** Potencial de
. Temperatura %02 Beneficio *** OBSERVACIONES
oc . -

Frutas
Ccaducifolias:

Alrededor del 40 % de la -~

Manzana 0 -5 2 -3 1 -2 A
- KL Uproduceidn se almacena bajo Ac.-

Albaricoque. 0 -5 2 -3 2 =3 c Ningdn uso comercial.
Cereza (dulce) 0 ~-.5 3.=10 -10-12 B Algunos usos comerciales.
Higo 0: =5 5 15 B Uso comercial limitado.
Uva 0 -5 - - D Incompatibilidad con la fumi

; gacidn a base de S0,.
Nectérina 0- - 5 i —'Z“S', : B .- Uso comercial limitado.
Durazno 0 -5 1= 275 - i B Uso comercial limitado.

‘08



TABLA

VI
(CONTINUA)

Articulo

Rango de
Temperatura

AC

Potencial de
Beneficio *»*

SE3ty 2 %COZ OBSER*X*iCIONES

Pera 0 - 5 2 3 0 1 A Algin uso comercial.

Ciruela 0 - 5 1 2 0 5 B Ningdn uso comercial.

Fresa 0 - 5 10 15 20 A Uso creciente durante el -

transito.

Nueces y frutas 0 - 25 0 1 0 -1900 A Método efectivo para el --~

secas . control de insectos.

hguacate 5 - 15 2 5 3 10 B Uso comercial limitado,

rlitanc 12°- 15 2 5 2 5 A Algdin uso comercial.

ruronja 10 = 15 3 0 5 10 C Ningdn uso comercial.

Limdn 10 - 15 5 [} “5 B Ningdn uso comercial.

Lima 10 15 5 0 10 B Ninglin uso comercial.

Aceituna 8 - 12 2 5 5 10 c Ningin uso comercial.

flaranija S 10 10 5 C Ningin uso comercial.

Hango 10 - 15 5 5 (o Ningdn uso comercial.

Papaya 10 - 15 S 10 (o Ningin uso comercial.

rina 10 15 5 10 o] Ningdn uso comercial.

* Rango recomendado y/o acostumbrado. Se recomienda una humedad relativa de 85 - 95 %.

*k La mejor combinacidn de AC puede variar entre variedades y de acuerdo con la temperatura
de almacenaje y duracién.

*EH A -~ Excelente, B - Bueno, C Razonable, D - Ligero o nulo.

LR RS

ceaves (1959).

Los comentarios del uso se refieren exclusivamente al mercadeo doméstico; muchos de esos
articulos son embarcados bajo AC para mercado de exportacidn.

‘18



TABLA VII
CONDICIONES DE ATHOSFERA CONTROLADA RECOMENDADAS DURANTE EL TRANSPORTE
Y/0O ALMACENAJE DE ALGUNAS VERDURAS

Articulo Rango de AC ** Potencial de
Temperatura %02 $CO, Beneficio *** OBSERVACIONES
O * ok k
Alcachofas 0 - 5 2- 3 3 - 5 B Ningdn usoc comercial.
Espdrragos 0 - 5 aire - 5 - 10 A Uso comercial limitado.
Habas 5 - 10 - 3 5 -10 C Potencial para ser usado -
por procesadores.
Betabeles 0 - 5 - - D 98 - 100 % de H.R. es mejor.,
Brécoli 0 5 B Uso comercial limitado.
Coles de bruselas 0 5 B Ningdn uso comercial.
Repollo c 0 g oy ~ B Alguin uso comercial para al-

macenaje prolongado de algu-
nas variedades.
Uso comercial limitado.

Helén cCantaloupe 5:- < B

Zanahorias ) D 98 - 100 % de H.R. es mejor.

Coliflor 10 C Ningdn uso comercial.

Apio L0 Cc. Uso ceomercial limitado en --
G : cargas mixtas con lechugas,

Elote =0 B Uso comércial limitado.

Fepinos g Q] Nlngun uso comercial,

tleldn dulce 10" _iC Ningdn uso comercial.

Puerros | eV B Nlngun uso comercial,

Lechuga ‘B Algun uso comercial, adicio-

nando 2 -~ 3 % de CO.




TABLA VII

{CONTINUA)
Articulo Rango de AC *% Potencial de
Tgmperasura %O2 %CO2 Beneficio *** OBSERVACIONTES
* Rk Kk
Hongos 0~ 5 aire i0 - 15 C Uso comercial limitado.
Okra 8 - 12 3 - 5 0 C Ninglin uso comercial; 5 - 10 %
de CO, es benéfico a 5° - 8°C.
Cebolla seca 0~ 5 1~ 2 0 B Ningin uso comercial, 75 % de
humedad relativa.
Cebollas verdes 0 - 1 - .2 10~ 20 [ed Uso comercial limitado.
Pimienton 8 - 12 3 -5 V] . C Ninglin uso comercial; 10 - 15%
: CO, es benéfico a 5° - 8° C.

Papas PSR & N i o Ningdn usoc comercial.
Rabanito 0 -~ 5 o D 98 - 100 % de H.R. es mejor.,
Espinacas o0 -5 y D Ningdn uso comercial.
Tomate maduro p - .

- 5 B .
verde 12 20 0 Uso comercial limitado
sazonado parcial- 8 - 12 3 - 5 0 B Uso comercial limitado.
mente

T
* Rango recomendado ‘y/o acostumbrado. Se recomienda una humedad relativa de 85 - 95 %
** . La mejor combinacidén de AC puede variar entre variedades y de acuerdo con la temperatura de
almacenaje y la duracidn.

ek A - Excelente, B - Bueno, C - Razonable, D - Ligero o nulo.

#%%% Los comentarios acerca del uso se refieren exclusivamente al mercado doméstico; muchos de -

esos articulos son embarcados bajo AC para mercado de exportacidn.
Se recomienda una humedad relativa (HR) de 90 - 95 % a menos gue se indique otra cosa en la columna

de observaciones,
Eaves (1859).

-3
w
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6.4 Almacenamiento Hipobarico.

El almacenamiento a presidn reducida (hipdbérico) consiste en al-
macenar los productos -bajo-un vacib'parcial en é1 almacén. En =-
este sistema una reduccién'enyia'presién, producird una reduccidn
equivalente en los gasesképntenidos en.'la atmésfera del almacén.-
Por ejemplo, si la presién se reduce de 760 mmHg ( presién del —-
aire a nivel del mar) a 76 mmHg, el nivel de oxfgeno se reducirj
de 21 % a 2.1 %, de manera.similar se reducird el bidxido de car-
bono, el etileno, aldehidos, alcoholes y otros compuestos orgdni-
cos producidos por el producto almacenado. Por lo gue, al redu--
cir los niveles de oxigeno, etileno y otros gases, Se reducizd --
también la velocidad del proceso respiratorio y por consiguiente,
la maduracién y envejecimiento de los productos.

Es necesario suministrar suficiente agua en forma de vapor para -
compensar la excesiva transpiracién gue ocasiona al producto el -
efecto de la presidn baja.

Los cistemas hipobdricos o de baja presién también pgeden propor-—
cionar nuevas oportunidades para hacer la AC un suplemento mids —-
itil en algunos articulos. Sin embargo, la aplicacidn comercial
de este método dé almacenamiento estd muy limitado, dadc el eleva
do costo del equipo.(Eaves 1959).
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6.5 Verificacién de Calidad.

Considerando todos los aspectos antes mencionados, resulta sin --
duda alguna, que para obtener los mejores resultados en el almaceg
namiento de productos vegetales, no sélo es necesario verificar -
constantemente las condiciones establecidas en el almacén, sino -
también verificar la calidad del producto almacenado eliminando -
aquél que exhibe alguna descomposicién incipiente.

También, es recomendable separar durante el periodo de almacena--
miento, aquéllos lotes de producto con un grado de madurez mas --—
avanzado. Este tipo de medidas {cuidados), ayudarin a garantizar
el potencial de almacenamiento y calidad de la mayor parte del --
producto.

Como se ha visto a lo largo del desarrollo de los capitulos de --
esta tesis, las posibilidades de conservacién de un determinado
producto depende de 1o gue hemos definido como vida potencial de
conservacidn. Esta vida potencial depende en gran parkte de los -
factores de.campo que: son: Edad de la pianta, suelo, abonado, --
microclima, poda, aclareo, tratamientos fitosanitarios, etc;, de
los cuales dependen para que se obtenga un buen producto y de -~-
buena calidad, para que tenga un potencial de conservacidn alto.
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T . VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TIPOS DE ALMACENAMIENTO.

Almacenamiento a Temperatura Ambiente:

Ventajas. ’

- El1 costo de estableczmlento es sumamente bajo.

- No necesita el producto
ser almacenado.. .

iguna- labor de acond1c10nam1ento para. -

- Es de un manejo. mas fac1l de-los productos

Desventajas.’

- Es sdlo para perlodos cortos de almaCenamLento R 3
- 5i no se recircula bien el aire se produce calor, elvcualkSeré
causa de desarrollo de mxcroorganlsmos e
-~ No Se tiene control estrlcto de 1a humedad relatxva y la tem—-

peratura del almacén’ . : :

Almacenamiento Refrigeradd.

Ventajas. i

- BEs para periodos mds largos. ce almacenamlento

- El valor nutritivo del producto. no se.’ plerde y es comparado ==
con el de los recién cosechados. . :

- El costo de establecimiento es bajo en comparaczon con, el de -
la atmésfera controlada. .

- BEs. posible controlar con mas preclslon el perlodo de maduta— -
cién. :

Desventajas.

- Se necesita sumo control de las variaciones- de temperatura, va
gque de lo contrario acelera la maduracidn de los productos o -
puede producirse infecciones de microorganismos paﬁégenos Y si
la temperatura disminuye puede ocasionar elrdenominadb dafio. --
por frio.

- Control estricto de la humedad relativa. .

-~ No se pueden almacenar juntos ciertos productos por dafio por --
frio o por el intercambio de arcomas y sabores.



87.

Atmésfera Controla.
Ventajas.

Desventajas.

La maduracidén de algunos productos llega a ser mayor en 50 a
100 % que los alcanzados en los almacenes refrigerados a la

misma temperatura.
Los frutos almacenados en AC tienen un mayor periodo para su

venta que los que procéden dé{qémgtés refrigeradas.

Los productos sensibles al dano bor'frio pueden almacenarse a
temperaturas mas altas en las-que-no exhiben este desorden y -
mostrar periodos de almacenamiento tan'largos como si. hubieran
estado almacenados a temperatura mas baja.

Los productos almacenados en AC no pueden ser inspeccionados -~
periédicamente, ya que dc hacerlo, se modificardn las concen--—
traciones de los gases. '

como el aire del interior queda reducido a un minimo, las sus-~
tancias volitiles emanadas por los productos almacenados pue--—
den producir dafios, por ejemplo, el escaldado de las manzanas.
Debido a gue las atmésferas controladas son nocivas para el -~
hombre, se deben extremar las precauciones para ingresar a los
almacenes durante las primeras horas de su apertura; esto tam-
bién restringe la manipulacidén dentro de ellos.

Los costos de establecimiento de un almacenamiento en AC son

superiores a loé de refrigeracidén, debido a que se requiere de
una mayor hermeticidad del almacén, mayor mantenimiento e ins-
trumentos costosos de contrcl. Su uso se reserva por tanto,:a
productos de alto precio. ;

Su uso comercial aln estd restringido a frutas como la manzana
y la pera, faltando corroborar su eficiencia -en la mayorla de

las frutas tropicales y hortalizas.

Almacenamiento Hipobdrico.

Ventajas. 7

La reduccién de presidn total (bajo cond1c1ones de :Vacio par--
cial) resulta en una reduccidn parcial 1ndlvxdual de ‘los gases
de aire. Esto puede ser un método efectivo para: la reduccién

de la tensidn del oxigeno, y para acelerar el escape de etile-
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no y otros voldtiles.
- El SBP (Sistema de Baja Presidn) tiene un control mds exacto -
de la concentracién de oxigeno,  lo.que permite usar una ten- -

sién de O2 mds baja que: la que es posxble con AC(atmdésfera con
trolada). ;

- Eliminacién delrEtilen

Desventajas. :

- Alto costo de 1nstalac10n. S . )

- El SBP tiene algunas 11m1tac1ones cuando la adlClOn de CO2 o -
de CO es importante para algun artlculo dado.,

- Los vehiculos de transpo;te y‘bodegas con. SBP .en héo gpmer~ -
cial, estdn limitados:actualmente - para algunas frutas~y'hortg
lizas. . ’
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8 . LIMITACIONES EN EL ALMACENAMIENTO DE FRUTAS Y HORTALIZAS
EN MEXICO.( CENTRAL DE ABASTOS )

Conforme las economias se van desarrollando se hace necesario -

introducir una serie de innovaciones afines al avance del proce-
so de almacenamiento; en el caso especifico de México en lo que
se refiere al sector agropecuario, seé han venido experimentando
una serie de coyunturas por lo que cada veZ resulta mas diffcil
satisfacer los requerimientos alimenticios de la poblacidn.

‘Si tomamos en cuenta seglin estimaciones efectuadas por especialis
tas en mercadeo, que del 100 % de la produccidn lista para su co
secha ¥y distribuciép, sdlo llega al consumidor final alrededor -
de un 55 %, debido a factores de postcosecha que inciden en el -
proceso de comercializacidn como es la clasificacidn, empaque, -
transporte y principalmente almacenamiento, es evidente la nece-
sidad de tomar serias medidas al respecto.

Es conveniente orientar las politicas de apoyoc en su mayor parte
a mejorar el almacenamiento para asi tener una mejor comerciali-

zacidn de los productos existentes; puesto que hay una diferen-—-—
cia de fondo bastante importante, entre las estadisticas de lo -

que se produce en una economia y de 10 que realmente de esa pro-

duccidn se consume, que es lo gue en Ultima instancia debe inte-
resar., Buena parte de la fuerza del sector mayorista de México,
se encuentra en el drea urbana mds importante del pais que es el
Distrito Federal,

puesto gue a esta Central de Abastos se canali
za

el 32 % de la produccidn nacional de frutas y hortalizas, de
la cual el 10 % es regresada & los lugares de origen,

La Central de Abastos establecida en el ano de 1982, cuenta con
1733 bodegas, de estas 1733 bodegas, 350 estan destinadas a la -
venta de abarrotes y el resto, 1383, para frutas y 1egumbrés .

(fuen
te directa).

Por el alto costo de acondicionar una bodega para conservar pro-
ductos, por més tiempo no todas estan acondicionadas para este --—
fin, sdlo cuatro.del total estd acondicionada con atmdsfera con-
trolada (AC), destinando sus productos en su mayoria para expor-
tacidn, yva que el costo de establecimiento ¥y de‘operacién es - -

realmente alto, por lo cual estd restringido su uso. La mayoria
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aqui es de refrigeracién por su costo mds bajo de establecimiento
y hay algunas que no cuentan con ningin acondicionamiento.

Cabe anotar, gue en este mercado de abastos existen un promedio -
de 2000 mayoritas, integrados en tres asociaciones ( y son unos -
cuantos los que manejan el grueso de la produccidn), llegan en —-—
promedio 2000 camiones diariamente cargados de frutas y hortali--
zas principalmente, un conglomerado de 80 000 personas entre com-
pradores, vendedores, prestamistas, etc. esto ocasiona qﬁe al fi-
nalizar el dia se recoja un promedio de 800 toneladas de basura,
repercutiendo, en un encarecimiento en el proceso de comercializa
cidn.(Tabla VIII). Por todo ello es importante tomar en cuenta
las mejores alternativas para una mejora en la comerc;alizacién Y
en el almacenamiento.
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Iv. DISCUSION.

En la informacidn obtenida no se encontro puntos de vista opues-—-
tos, aungque existen algunas diferencias en los resultados o suge-
rencias de algunos autores, éstas no impiden desarrollar los obje
tivos planteados y con ello describir el almacenamiento y conser-
vacién de las frutas y hortalizas, asimismo la importancia gque es
to tiene para el beneficio del consumidor.
La produccidn, y distribucidn de los productos hortofruticolas ne
cesarios para la poblacidn nacional tiene varias vertientes desde
las cuales se puede analizar.

— El manejo de postcosecha

- E1 almacenamiento

- Bl transporte

- Cantidad Cosechada

- Sector Privado

«~ Campesinos

La posicidn y la experiencia de algunas trasnacionales que se de-
dican a la produccién agricola, © algunas cooperativas Yy propieta
rios privados que de alguna manera han logrado hacerse de tierras
de mayores dimensiones, consiguiendo de esta forma mayor produc--
cidn y por ende, mayores rendimientos, asf como una participacidn
importante de producltos gue entran al mercado para el consumo del
resto de la poblacidn.

El otro eslabdn de la cadena, el almacenaje y distribucidén de es-
tos productos, también estd caracterizada por la participacidn de
ambos sectores, los campesinos gue comercializan directamente sus
productos en las condiciones mas desventajosas y los grandes pro-
ductores que tienen toda una infraestructura de almacenamiento ¥y

comercializacidén, que les garantiza las mejores condiciones de --
venta,

ambas posiciones son extremas, una porgque limita la produccidn --
agricola, reduciéndola al autoconsumo, y la otra, porgue en una -
competencia desleal, obtiene ganacias exhorbitantes, y aun que la
aportacidn de productos al mercado es importante, no siempre es -
en las mejores condiciones de precios.

aqui valdria la pena discutir una posiciédn intermedia en la que -
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el Gobierno participara directamente en la produccidn, ya sea ca-
pacitando a los campesinos o propiciando su organizacidn para lo-
grar mejores condiciones técnicas, financieras para incrementar -
la produccién y conservacidn.

El peso politico, de gestidn y organizacidn de los campesinos, --
con un apoyo gubernamental, primeramente mejoraria en mucho las -
condiciones de vida de los campesinos, y luego permitiria el .acce
so a los productos alimenticios a una mayor cantidad de poblacidn
qgue ahora se ve imposibilitada a no alcanzar el consumo minimo pa

ra su subsistencia, por todas las diferencias de produccidén, alma - ..

cenamiento y distribucidn descritas.

Es por ello gue hay que tomar en cuenta los estudios realizados -~
para mejorar estos aspectos; el manejo de postcosecha, almacena--
miento 'y distribucidn de los productos hortofruticolas, que permi
tan gue todos los productos cosechados sean de buenalcalidad y -=
tengan la misma oportunidad en el mercado, ya sea la produccién -
del sector privado o de 10s campesinos. o )
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones a las que se llegd en esta reV1510n son las si-—
guientes,

l. Son cuatro 10s tipos de almacenamlento ex;stentes, c n_sus —-
modificaciones pertinentes. : ;
- A Temperatura Ambiente
- Almacenamiento Refrigerado--
- Atmdésfera Controlada“ i~
- Almacenamiento Hipobdirico
2. El manejo de postcosecha es detérminantefééfa”obﬁeﬁe pfoduc—

tos almacenados de buena calidad. .

3. Los factores Ecoldgicos y Culturales, influ&
en la calidad de los productos cosechados:

4. Bl que un fruto sea Climatérico o No Climatér vaa.-deter—
minar qué tiempo se puede almacenar.

5. Hay que tomar siempre en cuenta al almacenar
factores de temperatura, numedad : }ativ
gases, circulacidn del aire, que se;nifo
tar dafios por uso 1nadecuado W

6. Hay gue aplicar siempre el almacenamlent éada Pro
ducto, para obtener siempre los mejorés ]

Debido a la escasa investigacidn’ reallzada
cenamiento y conservacién de frutas y hortallzas, ,s‘lmportante -
comprobar las temperaturas.y humedad relatlva dadas, ya que pue--—
den variar debido a que son de otro pa;s,y las condlc;ones de --

postcosecha, factores culturales y ecoldgicos son:diferentes a —-
-los nuestros. )

Es necesaria la creacidn de mds bodegas y las ya existentes estén
acondicionadas, para evitar pérdidas que hasta ahora son conside-
rables, ya que del 100 % cosechado el 30 % se pierde por un mal -
manejo o mal almacenaje.

México es un pais en constante crecimiento demogréfico, por ello
no es correcto gque el mayor % de la produccidn sé concentre en un

. 2 -
sole punto, por lo cual es necesaria@ la cracidn de vias de comer-
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cializacidén adecuadas para una mejor distribucidn en todo el -~ -
Debe haber un apoyo gubernamental para quitar el interme-~

pais,
gue hace que los productos lleguen al consy

diarismo y coyotaje,
midor a un precio mas alto de normal.

Hay gque capacitar adecuadamente a los campesinos, productores,
comerciantes, etc., y demds individuos gue integren esta cadena,
para que el resultado sea mayor produccién y precios mis accesi-

bles al consumidor,
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