Frescos y mas sanos

Tendencias en manejo investigacion
sobre posrecoleccion de frutos frescos

La tecnologia posrecoleccion, basada fundamentalmente en el empleo
de refrigeracion, atmésferas controladas y modificadas,
suplementadas con varios tratamientos quimicos ha revolucionado
el almacenamiento y transporte de los productos horticolas
durante los tltimos 15 arnios. Sin embargo, algunos de los métodos
en que se basa esta tecnologia estdn siendo cuestionados
actualmente y los consumidores demandan productos
de calidad libres de residuos quimicos.

En la fotografia derecha,
humificador para el ambiente
de cdmaras con vapor

de agua 100%, con un tamano
de gota ultrafino

que no moja fruta.

Mantener los frutos secos

es un método preventivo
contra el ataque

de microorganismos.

En la fotografia izquierda,
desinfeccion de una central

de almacenamiento de frutos,
mediante termonebulizacion
manual con una maquina
Pulsfog. Estas maquinas permiten
la formacion de pequenas gotas
que distribuyen uniformemente
el producto desinfectante,

el cual se deposita lentamente
por gravedad arrastrando

las esporas.

Fotografias: Tecnidex

La tecnologia posrecoleccién ac-
tual, basada fundamentalmente en el
empleo de refrigeracién, atmdésferas
controladas y modificadas, suple-
mentadas con varios tratamientos
quimicos ha revolucionado el alma-
cenamiento y transporte de los pro-
ductos horticolas durante los tltimos
15 afios. Sin embargo, algunos de los
métodos en que se basa esta exitosa
tecnologia estan siendo cuestionados
actualmente y los consumidores de-
mandan mas y mds productos de la
misma calidad sin el uso de insecti-
cidas, fungicidas o antioxidantes. El
desarrollo de la produccién integrada
de frutos y de estrategias alternativas
de almacenamiento y comercializa-
cién basadas en el uso minimo de
pesticidas y en la adopcién de méto-
dos mds sanos ambientalmente, cons-
tituird el principal esfuerzo de los
técnicos de posrecoleccién en el fu-
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turo inmediato.

Mientras que la introduccién de
nuevos cultivos y de sistemas de dis-
tribucién mejorados puede ser mane-
jado con modificaciones relativa-
mente menores de la tecnologia ac-
tual, muchos de los otros objetivos
seran alcanzados sélo con grandes
avances en nuestro conocimiento de
los procesos de maduracién y de se-
nescencia de las plantas, de los de-
sérdenes fisiologicos y de los meca-
nismos de resistencia a las enferme-
dades de almacenamiento. /

Maduracioén del fruto

Si han de desarrollarse nuevos mé-
todos para controlar los cambios
poscosecha, algunos se basardn segu-
ramente en controlar la iniciacion de
los procesos inducidos por el etileno.
El uso combinado de técnicas que
inhiben la sintesis de etileno con
aquellas que eliminan este gas del
ambiente de almacenamiento en at-
mésferas controladas con bajo etile-
no, utilizadas a nivel comercial.
Pero, debido a los altos costes opera-
tivos y a los limitados beneficios co-
merciales, este método no tiene adn
un empleo generalizado. Sin embar-
go, si las regulaciones que permiten
el empleo de tratamientos quimicos
antioxidantes para el control del es-
caldado superficial en manzana se
retiran, es probable que algunos cul-
tivadores de variedades susceptibles
establezcan rdpidamente almacena-

mientos bajos en etileno para su fru-
to. Mientras tanto, el principal uso
de la remocién de etileno serd en el
almacenamiento y distribucién de
kiwi y para el almacenamiento breve
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y transporte de frutas y hortalizas
sensibles al etileno.

El ablandamiento de los frutos estd
correlacionado con cambios en la
composicién de la pared celular aso-
ciados con el aumento en las activi-
dades de las enzimas que degradan
dicha pared y las pectinas. Las técni-
cas de ingenierfa genética para la
transferencia de genes que regulan el
proceso de maduracién, pueden pro-
porcionar en el futuro a los horticul-
tores un control mas eficaz de los
cambios posrecoleccion que la mani-
pulacién de las condiciones de alma-
cenamiento o que la modificacién de
los métodos de produccién.

Almacenamlento en atmésfera
controlada

Aidn no entendemos cabalmente el
modo de accién de una concentra-
cién baja en oxigeno y alta en anhi-
drido carb6nico en retrasar la madu-
racién y senescencia. Todavia no sa-
bemos con certeza qué mecanismos
estdn involucrados en proporcionar
los significativos beneficios que se
obtienen tanto a temperaturas de al-
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Prevenir enfrermedades y desérdenes de almacenamiento en frutos es una de las lineas
de investigacion actuales en posrecoleccion. En la fotografia superior derecha,
banadora de cajas de frutas por ducha vertical y lateral para la prevencién de

enfermedades de consdrvacion en cémar%
de cajas preparada para trabajar hasta 80

medida que

comenzamos

a entender mas
sobre el rol del etileno
en la maduracion,
también se vuelve
aparente que el anhidrido
carbdnico puede estar
actuando como
un competidor en los sitios
de union del etileno,
mientras que la reducida
disponibilidad
de oxigeno puede
retrasar la conversion
de ACC en etileno.

s frigorificas. En la otra fotografia, lavadora
C de tempertatura. Fotografias:Talleres Cabré

macenamiento como ambiente en los
envasados con atmésfera modificada
(AM) en la cadena de distribucién.

A medida que comenzamos a enten-
der mds sobre el rol del etileno en la
maduracién, también se vuelve apa-
rente que el anhidrido carbdnico
puede estar actuando como un com-
petidor en los sitios de unién del eti-
leno, mientras que la reducida dispo-
nibilidad de oxigeno puede retrasar
la conversion de ACC en etileno.

Existe un interés creciente en cono-
cer los procesos fisioldgicos bésicos
que ocurren a lo largo del perfodo de
almacenamiento. Esto proporcionaria
informacién sobre la tasa de respira-
cién, incluyendo los sintomas tem-
pranos de anaerobiosis y pérdida de
humedad, que serdn registrados por
un detector computerizado. Los da-
tos se utilizarfan para ajustar auto-
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Equipos

de preenfriamiento
por vacio para frutas
y hortalizas (vacuum
cooling).
Fotografias: Telstar.

A nivel comercial,

se esta generalizando
el uso de inhibidores
del etileno en los
ambientes de
almacenamiento

de frutos. En la
fotografia, varias
presentaciones -filtros
y en saco- de los
absorbedores

de etileno de la marca
Retarder.

(Foto pagina siguiente)

maticamente la tempe-
ratura y las concentra-
ciones de oxigeno,
anhidrido carbdnico vy
humedad de acuerdo a
las necesidades a lo lar-
go del periodo de alma-
cenamiento.

El desarrollo del envasado en at-
mdsferas modificadas ya proporcio-
na alternativas mds econ6micas o
mds satisfactorias a la comercializa-
cién en cadena de frio para tomates,
manzanas y algunos otros cultivos.
Sin embargo, al igual que el almace-
namiento AC, la técnica parece alta-
mente especifica para ciertos produc-
tos y cultivares. Existe una clara ne-
cesidad de mds investigacion basica
sobre las respuestas de los principa-
les tipos de frutas y hortalizas a dife-
rentes concentraciones de oxigeno,
CO2 y etileno a temperatura ambien-
te. La mayoria de las técnicas utili-
zadas para extender la vida posreco-
leccién de los productos en fresco
son aquellas que dan mayor flexibili-
dad de comercializaci6n al productor
o al director de la planta de empa-
que. La cadena de frio y el envasado
en AM son, de otra parte, técnicas
mds apropiadas para el mayorista y
el detallista. En muchos casos resul-
ta dificil persuadir a los detallistas
para que adopten innovaciones tales
como el envasado en AM si éste no
se adecta a sus prdcticas habituales.
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Enfermedades y desdrdenes
de almacenamiento

A menudo las pérdidas durante el
almacenamiento y la distribucién
pueden evitarse si existen medios de

a mayoria
de las técnicas
utilizadas para
aumentar la vida
de posrecoleccion
de los productos en fresco
son aquellas que dan
mayor flexibilidad
de comercializacién
al productor o al director
de la planta de empaque.
La cadena de frio
y el envasado en AM
son técnicas mas apropiadas
para el mayorista
y el detallista.

predecir el potencial de almacena-
miento. Asi, el andlisis quimico de
muestras representativas de manza-
nas puede utilizarse para clasificar la
cosecha de diferentes huertos en fun-
cién de su probable susceptibilidad a
sufrir desérdenes durante el almace-
namiento. Actualmente se investiga
en el desarrollo de modelos predicti-
vos que incorporan datos climéticos,
as{ como de nutricionales y de otra
indole, para ampliar la capacidad de
prediccién a un mayor rango de en-
fermedades de almacenamiento de
manzanas. A pesar de que los mode-
los predictivos nunca serdn tan fia-
bles como los tratamientos quimicos
preventivos, tienen la ventaja de no
representar riesgos ambientales ni
para la salud. También pueden com-
plementar otras soluciones no-quimi-
cas tales como la mejora de la at-
mésfera de almacenamiento, el au-
mento de la resistencia del huésped y
el control biolégico de organismos
productores de podredumbres en al-
macenamiento.

3
El empleo de concentraciones de oxi-
geno cercanas al 1% ofrece un medio
para controlar el escaldado superficial
de las manzanas sin tratamientos pos-
recoleccidén con antioxidantes.

No existen, sin embargo, perspecti-
vas inmediatas de encontrar métodos
no-quimicos eficaces para el control
de la mayoria de las enfermedades
fingicas de almacenamiento de fru-

HORTICULTURA 106-JULIO'95



tas. Varios grupos han comenzado a
reexaminar el posible uso de trata-
mientos poscosecha en base a calor
para inactivar las infecciones fingi-
cas. A pesar de que el agua caliente
puede ser menos efectiva que los
fungicidas, y que casi siempre sera
mds dificil y cara de aplicar, puede
ser un tipo de tratamiento entera-
mente aceptable en términos de se-
guridad para el consumidor. Parece
ser que cualquier método no-quimico
serd efectivo s6lo en combinacién
con otras medidas para reducir los
niveles de infeccién y para aumentar
la resistencia natural de los produc-
tos almacenados.

Varias levaduras, hongos y bacte-
rias han demostrado actuar como
inhibidores competitivos de varios
organismos causantes de enfermeda-
des fingicas. El aumento de las con-
centraciones de los organismos anta-
goénicos en el momento de la cosecha
aumenta progresivamente el control
de enfermedades de almacenamiento
tales como Penicillium y Botrytis en
manzana. Varios microorganismos
han sido utilizados para provocar en
los tejidos del huésped reacciones
tipo fitoalexinicas para que resistan
el ataque de los hongos posrecolec-
cién. Si este tipo de reacciones pue-
de obtenerse utilizando organismos
benignos, la técnica podria reempla-
zar el empleo de tratamientos posre-
coleccién quimicos.

Ingenieria
Todas las naciones que firmaron el
Protocolo de Montreal estan traba-
jando para restringir el uso comer-
cial de refrigerantes clorofluorocar-
bonados (CFC), substancias que ata-
can la capa de ozono que protege a
la tierra de la radia-
cién UV. Al final
de esta
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pesar de que los

modelos predictivos

nunca seran tan
fiables como los
tratamientos quimicos
preventivos, tienen la
ventaja de no representar
riesgos ambientales ni para
la salud. También se pueden
complementar con otras
soluciones no quimicas tales
como la mejora de la
atmosfera de
almacenamiento, el aumento
de la resistencia del huésped
y el control biolégico de
organismos productores de
podredumbres en
almacenamiento.

década la produccién y consumo de
CFC deberfa reducirse al menos al
50% del nivel de 1988. Muchos go-
biernos estan urgiendo a una elimi-
nacién mds rdpida de estos compues-
tos.

Todos los horticultores que usan
frio para el almacenamiento y distri-
bucién de los productos deben ase-
gurarse que la refrigeracién se man-
tiene cuidadosamente. Las nuevas
instalaciones estardn basadas ya sea
en el uso de amoniaco o en el de al-
guno de los refrigerantes nuevos y
mads seguros que estdn siendo desa-
rrollados.

El diseno y operacién del enfriador
tiene una influencia directa en la ca-
lidad de los productos almacenados,
a través de su
efecto en la pérdi-
da de
agua. Ac-
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tualmente existen sistemas de refri-
geracién mejorados, con nuevos ti-
pos de valvulas electrénicas de ex-
pansién, que ofrecen un control mu-
cho mdas preciso y uniforme de la
temperatura superficial del enfria-
dor. Mediante este mejor control
ahora es posible ajustar mds adecua-
damente la diferencia de temperatura
entre el producto almacenado y el
enfriador y regular asi la tasa de pér-
dida de humedad.

Existe ain mucho por hacer en el
desarrollo de métodos sensoriales e
instrumentales para medir la calidad
en relacién a la respuesta del consu-
midor. Por esta via pueden cuantifi-
carse los efectos de diferentes técni-
cas de cultivo y de almacenamiento
y compararse con la aceptabilidad
desde el punto de vista del consumi-
dor y el valor econémico. Sin embar-
go, pricticamente todos los métodos
para evaluar la textura, asi como los
de medicién de azicares, 4cidos vy
compuestos aromaticos, implican la
destruccién del producto y no se
ajustan, por tanto, a su empleo para
clasificar en la linea de confeccidn.
Uno de los principales desafios para
el futuro serd el desarrollo de senso-
res no destructivos que puedan utili-
zarse para clasificar de forma indivi-
dual a frutas y hortalizas en funcién
de sus caracteristicas organolépticas.
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