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Dentro de la formación del Técnico Superior Universitario en Tecnología de Alimentos, nos marca asignaturas que representan la parte medular en los conocimientos y habilidades que debe tener un profesional en la industria de los alimentos, tal es el caso de la asignatura de Conservación de Alimentos I, que en el plan de estudios en los niveles del saber se encuentra dentro del nivel flexible y en área de conocimientos técnicos.

Para reforzar nuestras fortalezas del "saber" y "saber hacer", hemos diseñado el presente manual de asignaturas, distribuido en diez manuales. Este manual puede ser utilizado y adecuado según las características especiales de cada Universidad Tecnológica, es decir nos marca la referencia a seguir, debido a que cada área de influencia de las UT´s se encuentran sistemas productivos diferentes, de tal forma que le sea de utilidad al profesor "especialista". 

La Conservación de Alimentos I; representa la aplicación de los fundamentos bioquímicos y fisiológicos que afectan la maduración de productos vegetales para establecer  técnicas de conservación en fresco que prolonguen su vida de anaquel y preserven las propiedades organolépticas y nutricionales, hasta llegar al sector del mercado demandante (consumo en fresco, industrial, etc.).

Amigos Directores de Carera, Profesores y Alumnos de las carreras de Tecnología de Alimentos del Sub sistema de Universidades Tecnológicas, tengan a bien recibir, aprovechar y retoalimentar el presente compendio de manuales de asignatura para su formación profesional.

ING. ROGELIO KURI GONZALEZ
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MANUAL No. 1.

ÍNDICES DE COSECHA.

OBJETIVO.

El alumno aplicará y comparará las técnicas tanto objetivas como subjetiva usadas para determinar la cosecha oportuna de los productos hortofrutícolas, valorará según la conveniencia de la utilización de una o ambas

INTRODUCCIÓN.
La buena calidad de las cosechas se asegura desde que ésta se realiza en el campo.  Sin embargo, para cumplir este propósito es necesario auxiliarse de ciertos parámetros o indicadores que ayuden a determinar el momento adecuado de cosecha.

Se ha discutido mucho sobre la falta de objetividad de los indicadores de cosecha, ya que dependen de la apreciación organoléptica de la persona que la realiza; sin embargo esto puede corregirse utilizando técnicas que permitan medir dicho parámetro.  Por lo anterior se justifica el estudio de indicadores de cosecha que no dependan del uso de los sentidos ya que de esta forma aseguramos una cosecha en el momento oportuno y de excelente calidad

MARCO TEÓRICO.

Las frutas cosechadas inmaduras resultan de mala calidad y maduran en forma irregular. En forma similar, las hortalizas cosechadas demasiado pronto pueden permanecer verdes durante más tiempo, pero su calidad es mala. Por otra parte el retraso de la cosecha de las frutas y hortalizas pueden aumentar su susceptibilidad a la pudrición, resultando de mala calidad y por consiguiente de escaso valor en el mercado (Pantástico E., 1984).

El estado de desarrollo de los productos hortofrutícolas al momento de la cosecha resulta de vital importancia para el establecimiento de los programas de manejo, acondicionamiento, almacenamiento, transporte y comercialización; así como para la obtención de la máxima calidad organoléptica al momento de su consumo.

El momento de la cosecha queda definido por el término “madurez o madurez de cosecha”  el cual puede definirse como: Estado fisiológico de desarrollo de los productos hortofrutícolas a partir del cual, después de recolectados y durante su manejo postcosecha, mantienen o adquieren el máximo de calidad con fines de consumo o industrialización.

En ciertos grupos de frutas la calidad óptima para consumo se adquiere después de la madurez y tras el proceso de maduración; en otro grupo, así como en algunas hortalizas , esta calidad coincide con el estado de madurez de cosecha (Wills R., 1992).

La búsqueda  de índices de madurez objetivos para productos hortofrutícolas  ha sido promovida, dada la necesidad de algunos productores, comerciantes y autoridades reguladoras, que en ocasiones tienen intereses conflictivos y que necesitan saber si un producto está o no maduro. Estas necesidades incluyen el requerimiento de una evaluación de la madurez como parte del grado de calidad, los intereses finales de los consumidores y las ventajas económicas que implica el tiempo de la cosecha.

Un buen índice de cosecha debe ser ante todo sensible, es decir, capaz de poner de manifiesto diferencias pequeñas, práctico, rápido y si es posible que exprese el grado de madurez con una cifra que lo haga comparable con las medidas realizadas por otros observadores y en otros sitios (Saucedo V., 1991).

Características que deben cumplir los índices de cosecha.

1.- La medición debe ser simple, fáciles de llevar a cabo en el campo y requerir equipo relativamente barato.

2.- El índice debe ser objetivo de preferencia (una determinación cuantitativa)  en lugar de subjetiva (una evaluación).

3.- El índice debe relacionarse de la misma forma a la calidad o vida postcosecha del producto, independientemente del criterio de los productores, zona y época de la producción.

4.- El índice debe presentar un cambio progresivo con incrementos en la madurez, de manera que pueda predecirse la fecha en alcanzar la madurez de consumo (Saucedo V., 1991).

Los criterios para evaluar el momento óptimo de cosecha o madurez de los productos hortofrutícolas pueden ser objetivos o subjetivos, de carácter destructivo o no destructivo y estos se pueden clasificar como:

Indices visuales.
Mediante estos índices no es posible fijar normas definidas de embarque o comercialización ya que estas se expresan normalmente en valores  o números y no en palabras, además no reflejan la calidad del producto y en general solo manejan atributos subjetivos; sin embargo, pueden ser útiles en etapas previas o tardías al momento óptimos de cosecha. Su aplicación queda limitada a plantaciones poco extensas. Algunos de estos índices incluyen:

1. Color de la piel o cáscara.

2. Tamaño del producto (peso fresco, longitud y diámetro).

3. Forma del producto.

4. Dehiscencia de la cáscara.

5. Persistencia de una parte del estilo.

6. Presencia  de hojas externas.

7. Color de la pulpa.

(Pantástico E., 1984).

Indices por computación.
Este tipo de índices se ve muy influenciado por factores climáticos, lo que provoca variaciones de una región a otra y de una temporada a otra. Sin embargo, son métodos objetivos que pueden ser fácilmente aplicados a otros productos. Dentro de estos índices pueden mencionarse los siguientes:

1. Días grado de crecimiento (GDC) basado en la relación temperatura-crecimiento, GDC = SUMATORIA DE TEMPERATURAS MEDIAS MENOS EL CERO BIOLÓGICO (7.4 ºC) medidos desde la floración hasta la cosecha.

2. Días después de la plena floración ( o del amarre, o de la siembra) hasta la cosecha (Saucedo V., 1991).

Indices biofísicos.
Incluyen una serie de técnicas objetivas basadas en algunas características físicas de los productos hortofrutícolas, las cuales presentan una estrecha correlación con el metabolismo de dichos productos. Muchos de estos tienen una aplicación a nivel comercial. Algunas características que se pueden considerar como índices biofísicos, son las siguientes:

1. Textura ( firmeza o deformación ).

2. Color interno o externo (cartas de color, reflectancia, transmitancia, absorbancia y luz emitida retardada).

3. Sólidos solubles ( ºBrix ) ( conductividad eléctrica ).

4. Sonido.

5. Gravedad específica.

6. Resistencia a la abscisión.

Indices químicos.
Durante su desarrollo los productos hortofrutícolas experimentan una sere de cambios en su composición química, lo cual puede ser evaluado o correlacionados con estados fisiológicos. Algunos de estos indicadores incluyen:

- Contenido de azúcares ( sacarosa, glucosa o fructosa ).

- Acidez titulable (en este caso el resultado se expresa en porcentaje del ácido que se encuentra en mayor proporción en la fruta u hortaliza).

- Nivel de pigmentos (clorofila, carotenoides y antocianinas ).

· Contenido de almidón y polifenoles ( taninos ) (Pantástico E., 1984).

Indices fisiológicos.

Durante el desarrollo de diversos frutos como los climatéricos, experimentan cambios en su velocidad de respiración y producción de etileno, los cuales pueden ser utilizados como índices de cosecha. A medida que los frutos se acercan a la madurez fisiológica, su resistencia a la maduración disminuye, dando lugar a la producción autocatalítica de etileno. En algunos frutos como el plátano, el momento de cosecha resulta importante ya que de estos depende la dosis y el tiempo de tratamiento con etileno exógeno (Saucedo V., 1991).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.
Refractómetro

Bureta de 50 ml

Soporte universal

Pinzas de 3 dedos

Potenciómetro

Buffers

Balanza

Cubeta de agua

Hidrómetro

Vernier

Vaso de precipitados 50 mL

Probeta graduada

Hidróxido de sodio 0.1 N (NaOH)

Fenolftaleína

Yoduro de Potasio

Yodo

Naranjas

Limón

Uvas 

Peras

Manzanas

Jitomate 

Papas

Plátano

Mango

Melón

Sandia

METODOLOGIA.

Los indicadores de cosecha empleados en esta práctica para diferentes frutas se en listan a continuación:

Grados Brix

% de acidez titulable

Contenido de almidón

Tamaño

Peso específico

Densidad

Color

Sabor

Firmeza

Por tener los frutos propiedades diferentes, no  se emplearán todos los indicadores de cosecha en cada uno de ellos ya que esta en función al tipo y variedad de frutos.

DETERMINACION DE GRADOS BRIX.
Esta determinación se realiza con el refractómetro,  en un instrumento que mide la concentración de sólidos disueltos en soluciones acuosas.  El principio de funcionamiento de este aparato se basa en el fenómeno de la refracción, que en términos simples, consiste que al hacer pasar un rayo de luz de un medio inicial como el aire a un medio acuosos este se desvía o refracta formando un ángulo con respecto al plano de incidencia.  Esta relación de ángulos se conoce como índice de refracción.

Procedimiento.
1.- Tomar una gota de jugo de fruta y colocarla sobre el cristal del refractómetro, teniendo cuidado de que quede encima del espejo.

2.- Hacer la lectura mirando en el ocular de instrumento donde se observan dos escalas. Tomar  la escala del lado izquierdo que indica el índice de refacción y anotarla.  Encontrar este valor a su equivalencia en grados Brix, por medio de una tabla.

3.- Hacer la determinación por triplicado en diferentes frutos con distintos grados de madurez de la misma especie, para los siguientes casos: limón, naranja, uvas, jitomate, pera.

Hacer un cuadro comparativo.

DETERMINACIÓN DE ACIDEZ TITULABLE.

Esta determinación se basa en las propiedades que tienen ciertas sustancias en cambiar  de color cuando se encuentran en medios ácidos o alcalinos. Por lo que la técnica común se auxilia en determinar el gasto de solución alcalina para determinar el por ciento de acidez.

Procedimiento.

1.- Colocar 10 ml. de jugo de fruta en un vaso de precipitados de 50 mL.

2.- Montar la bureta de 50 ml en el soporte universal con las pinzas de tres dedos. Asegúrese de que la llave este cerrada. Agregue 50 mL de una solución de NaOH 0.2N 

3.- Coloque 3 gotas de fenolftaleína al jugo de fruta.

4.- Coloque el vaso de precipitados debajo de la bureta, abra lentamente la llave.

5.- Vierta el líquido hasta  observar el cambio de color y cerrar la llave en este momento.

6.- Anotar los mililitros gastados de NaOH.

7.- Realizar la  determinación por duplicado en limón y naranja.

8.- Hacer un cuadro comparativo.

CONTENIDO DE ALMIDÓN (PRUEBA CUALITATIVA).

La prueba de almidón se basa en la coloración negra-azulosa que este adquiere en presencia de yodo, mientras que los demás azúcares permanecen sin calorear.

Procedimiento.

1.- Se efectúa el corte transversal, a la mitas de los frutos.

2.- Preparar una solución de yodo que contenga 10 g de yodo y 25 g de yoduro de potasio en un litro de agua.

3.- Impregnar la superficie de la fruta con la solución de yodo de la siguiente      forma:                                                                                                                                

Poner  un poco de solución de yodo en un recipiente ancho y plano, de tal modo que se forme una capa de ella sobre la cual se aplica el fruto cortado

durante un minuto.

4.- Posteriormente sacar la fruta y mantener boca arriba un minuto, lavándose     después en agua de yodo.

5.- Obsérvese el patrón de color obtenido.  Una coloración azul intensa a lo largo de la superficie indicara presencia de almidón.

6.- Realizar las pruebas en manzanas y papas.

TAMAÑO.

Las dimensiones características par a determinar la madurez de las frutas están dadas por el largo, ancho y diámetro, y estos son característicos de cada variedad.  Sin embargo, hay  que considerar que en los frutos las formas esféricas no son perfectas y es por eso que se considera el largo y el ancho, asimismo la relación ancho/largo puede ser indicador valioso por que da idea de la forma del fruto. Este indicador es útil en la clasificación y la selección y diseño de empaques.

Procedimiento.

1.-Tomar el fruto y realizar la medición con el vernier o la cinta según sea el caso, tanto longitudinal como transversal.

2.- Sumergir el hidrómetro en el jugo, previamente limpio

3.- Tomar la lectura dada por el nivel del líquido en el que flota el instrumento.

4.- En cada cambio de muestra limpiar el instrumento.

5.- Hacer determinación por duplicado en diferentes jugos, con diferente grado de madurez en naranja y limón.

6.- Realizar  un cuadro comparativo

7.- Comparar los resultados en densidad con la tabla y determinar grados Brix.

Nota: Las frutas que se dicen dulces presentan una densidad de 1.04 a 1.05 g/cm3.

DETERMINACIONES SUBJETIVAS (ORGANOLEPTICAS).

Color, firmeza, sabor.

El objetivo de estas determinaciones es realizar una comparación de los índices de cosecha objetivos con los subjetivos.

Procedimiento.

1.- Se realizaran las pruebas de color firmeza y sabor en frutos con diferentes grados de madurez. Esta se determinarán por medio del taco, gusto y de forma visual, según corresponda.

2.- Se elaborarán cuadros comparativos de cada unas de al determinaciones en jitomate, naranja y plátano.

Comparar  los datos obtenidos con las determinaciones objetivas realizadas

La cesión de practicas para determinar todos estos parámetros será de dos horas por lo que se recomienda estudiar el formato y aclarar las dudas con su profesor antes de la realización de la práctica; de esta forma en función a los frutos que seleccionen para aplicar los indicadores de cosecha se definan previamente los parámetros a aplicar.

CUESTIONARIO.
1.- ¿ Qué  importancia tienen los índices de cosecha, en los productos  agrícolas?.

2.-  En liste los índices de cosecha que se pueden utilizar  y qué parámetros se consideran en cada uno.

3.- Clasifique los productos  agrícolas  de acuerdo a su ritmo respiratorio (climatéricos y no climatéricos)

4.- ¿Cuáles son los métodos de cosecha recomendados para frutas y hortalizas?

5.- ¿Qué tipos de daños pueden sufrir los productos agrícolas durante la cosecha?

REFERENCIAS.

- Pantástico, E. 1984. Fisiología de la post- cosecha, manejo y utilización de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Segunda edición. Editorial CECSA, Méx.

- Wills R. H. y Lee T. H. 1992. Fisiología y manipulación de frutas y hortalizas post-recolección. Editorial ACRIBIA. Esp.

- Saucedo V., C. 1991. Fisiología Postcosecha. Ingeniería Agroindustrial. UACh. México.
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MANUAL No. 2.

METODOS DE COSECHA DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

OBJETIVO.

Apoyándose con los objetivos de la práctica No. 1, aplicar diferentes métodos de cosecha, considerando el estado fisiológico de los productos hortofrutícolas para de esta forma tratar de evitar pérdidas postcosecha y asegurar su calidad de los mismos.

INTRODUCCION.

Como se ha mencionado con anterioridad, la buena  calidad de las cosechas se asegura desde que ésta se realiza en el campo auxiliándose de ciertos parámetros o indicadores que ayuden  a determinar el momento adecuado de cosecha.

Los objetivos de la cosecha, involucra el corte  de los productos a partir de la planta, en su nivel óptima de madurez,  con un mínimo de daños o pérdidas, tan rápidamente como sea posible y con un mínimo de costos.

Los productos hortofrutícolas tienen un momento óptimo de corte que debe determinarse en forma particular en función de la especie, variedad, tipo y exigencia del mercado. Para asegurar una calidad aceptable, los productos se deben de cortar en su madurez hortícola, la cual se interpreta como el estado de desarrollo de una planta y órgano vegetal que al cabo de cierto desarrollo satisfaga  los requisitos necesarios para su utilización, ya sea en estado fresco o industrial; de manera que  un producto puede estar  maduro en cualquier etapa de su desarrollo.

En la mayoría de los frutos,  la madurez hortícola coincide con su madurez fisiológica entendida ésta como el estado de desarrollo de las plantas o de los órganos vegetales en que prácticamente han alcanzado su máximo crecimiento y a partir de la cual, éstos pueden continuar con su proceso de maduración en forma normal, ya sea en la planta (frutos no climatéricos) o fuera de ella como es el caso de los frutos climatéricos.

Para  la cosecha manual resulta primordial considerar la llamada zona de abscisión, la cual es una región del pedúnculo que la mayoría de los frutos presentan en el punto de unión del pedicelo y el fruto, o bien a una pequeña distancia del fruto a lo largo del pedúnculo y en la que eventualmente van muriendo las células. Algunos frutos pueden presentar dos y hasta más zonas de abscisión. En la mayoría de las especies, esta zona crece gradual e independientemente conforme madura el fruto y se separa al ladear, inclinar o rotar el fruto cuando este se cosecha (Pantástico E., 1984).

MARCO TEORICO.

El método de cosecha a elegir esta condicionado por el tipo de producto hortofrutícola de interés es por esto que es importante conocer el cultivo del cual cosecharemos su producto.

Los objetivos de la cosecha involucran el corte de los productos a partir de la planta, con su nivel óptimo de madurez, con un mínimo de daños y pérdidas, tan rápidamente como sea posible y con el mínimo de costos. En general puede realizarse de tres formas:

MANUAL.

SEMIMECANICA.

MECÁNICA.

COSECHA MANUAL.

El  uso de la cosecha manual presenta las siguientes ventajas y desventajas.

Ventajas.

1.- Permite un selección adecuada del producto a cosechar, en términos del grado de madurez, sanidad y calidad.

2.- Permite cosechar los productos con un mínimo de daños.

3.- Ofrece gran elasticidad en cuanto a la velocidad de cosecha. Se puede aumentar esta, disponiendo de un mayor número de cosechadores sin la necesidad de hacer adaptaciones técnicas complicadas.

4.- La cosecha requiere de un mínimo de capital invertido.

Desventajas.

1.- Falta de disponibilidad de mano de obra.

2.- Gran demanda de mano de obra en forma temporal, que no se puede sostener todo el año.

3.- Peligro de paros laborales en momentos críticos de la cosecha y empaque.

4.- Rendimiento limitado de los trabajadores.

5.- Necesidad de programas de adiestramiento.

6.- Peligro de accidentes de trabajadores al usar escaleras.

Puesto que uno de los aspectos importantes de los productos hortofrutícolas lo constituye la calidad, con el método de cosecha manual se asegura un alto grado de ésta. Este método es empleado en mayor proporción (70%) para la cosecha de los principales productos hortofrutícolas frescos.

La cosecha manual resulta un método muy efectivo de remoción del fruto cuando se tiene en cuanto a la llamada “zona de abscisión”.  Esta zona es la región del pedúnculo que se localiza ya sea en el punto de unión del pedicelo del fruto o a una pequeña distancia de éste. Algunos frutos pueden presentar dos o más zonas de abscisión.

La fuerza de abscisión disminuye conforme el fruto se acerca a su madurez fisiológica o de consumo, lo que permite cortar éste con solo ladear, inclinar y/o girar. Algunos productos requieren de un corte con herramienta.

La fuerza para la remoción del fruto resulta menor ladeándolo y/o girándolo, en comparación que cuando se jala en forma recta debido a que el jalón pone en tensión a la zona de abscisión (Saucedo V., 1991).

ALGUNOS DISPOSITIVOS APLICADOS PARA FACILITAR LA COSECHA.
1.- Mover al cosechador para colocarlo en un área en donde tenga un fácil acceso al producto.

2.- Modificar los sistemas de cultivo para que los productos estén más accesibles.

3.- Eliminar la tarea de cargar la fruta y/o transportar los frutos desde donde son cortados hasta un determinado contenedor.

4.- Auxiliar al cosechador en el desprendimiento o corte de los productos (Saucedo V., 1991).

El empleo de técnicas de mecanización auxiliares para la cosecha manual, como el uso de plataformas, escaleras móviles y otros dispositivos pueden reducir los tiempos efectivos de cosechas hasta un 20%.

En los sistemas modernos de cosecha de melón y lechuga se emplean bandas transportadoras para mover los productos recolectados hasta una central de cargas.

El uso de lámparas de iluminación para extender la cosecha por la noche, permite el corte de productos con baja temperatura manteniéndose por consiguiente en mejores condiciones de calidad (Saucedo V., 1991).

COSECHA MECÁNICA.

Las principales ventajas de la cosecha mecánica incluyen:

1.- Un menor tiempo se cosecha empleado.

2.- Mejora las condiciones del trabajador para realizar la operación.

3.- Se reducen los problemas asociados con el salario y manejo de personal.

Sin embargo el uso efectivo del equipo para la cosecha mecánica requiere personal calificado; por otro lado se puede tener presente que la operación inadecuada del equipo puede resultar en daños severos al producto en gran escala. Además, el equipo debe tener un mantenimiento preventivo regular y una disponibilidad inmediata del mantenimiento correctivo de emergencia,  sobretodo durante la temporada fuerte de cosecha.

Por otro lado, los cultivos deben estar dispuestos de tal forma que la cosecha mecánica sea factible, lo cual implica una determinada distribución y distanciamiento en la plantación. 

En general, a pesar de los beneficios potenciales de la mecanización, para el manejo de productos hortofrutícolas en estado fresco se prefiere la cosecha manual en virtud de que el equipo disponible en el mercado raramente esta adaptado una cosecha selectiva, tiende a dañar el producto y resulta caro. Los dos primeros aspectos se han solucionando aplicando la cosecha mecánica a productos que en la planta maduran al mismo tiempo y que presentan cierta resistencia a daños mecánicos o bien que se vayan a destinar a un proceso industrial inmediato.

Otros problemas que se observan con la cosecha mecánica.

1.- Daños a la planta.

2.- Disminución de la eficiencia respecto a la velocidad de cosecha.

3.- Obsolescencia del equipo.

4.- Impacto social al reducir las fuentes de trabajo.

5.- En general, las cosechadoras mecánicas realizan la separación del producto bajo dos formas básicas:

6.- Separación mecánica por medio de dispositivos de contacto.

7.- Separación mecánica por medio de mecanismos de vibración.

Los dispositivos mecánicos de contacto directo pueden cosechar cortando, jalando o entresacando o bien golpeando los frutos, entre otras formas. Todos estos métodos surgieron originalmente como intentos para simular la cosecha manual y con el tiempo algunos dispositivos han evolucionado, y actualmente algunos resultan muy efectivos y ventajosos.

Los mecanismos de vibración, al parecer son la forma de cosecha más promisoria; sin embargo, para su aplicación de deberá tomar en  cuenta ciertos factores como:

Tipo de árbol y su resistencia, distribución y forma de inserción de los frutos, punto de aplicación de la fuerza vibratoria y magnitud de la frecuencia de vibración (Saucedo V., 1991). 

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Cuchillo

Machete

Vernier

Bolsa de plástico

Cinta métrica

Recipiente de diferente capacidad.

Cuadro No. 1. Muestras que se sugieren para conocer los indicadores y técnica de corte.

HORTALIZA
FRUTALES

Lechuga                Chile
Granada

Coliflor                   Tomate de cáscara
Higo

Rábano                 Calabacita
Olivo

Cebolla                  Brócoli
Durazno

Alcachofas            Otros
Otros

Hortalizas y frutales que se producen en la región y que están disponibles para la fecha de realización de la práctica.

METODOLOGIA.

1. La cosecha se realizará en las parcelas  de los productores de la región, con frutas y hortalizas diferentes.

2. En base a esto, se aplicarán los indicadores de cosecha, los cuales estarán en función a las muestras consideradas, mismos que se definirán en coordinación con su instructor responsable.

3. Plantear las determinaciones  subjetivas (organolépticas como son color, firmeza y sabor)

4. Realizar las pruebas de color, firmeza y sabor en frutos con diferentes grados de madurez. Estas se determinarán por medio del tacto, gusto y de forma visual, según corresponda.

5. Seleccionar la forma de cosecha:

6. Debido al rezago tecnológico con que se cuenta en la región, casi el 100% de las operaciones de cosecha se realizan en forma manual. En este caso el objetivo es: observar la operación de cosecha e inclusive participar en la misma.

7. Planear y definir una operación de cosecha que agilice los procedimientos actuales; considerando siempre que la cosecha se realice en su nivel óptimo de madurez del producto, con un mínimo de daños o pérdidas, tan rápidamente como sea posible y con un mínimo de costos.

8. Con ayuda  de información bibliográfica, buscar métodos de cosecha mecánica o semi mecánica y elaborar cuadros comparativos de cada uno de los métodos en relación a la eficiencia de corte, costo, conservación de la calidad del producto, entre otros parámetros.

RESULTADOS.
1. Anotar la fecha de cosecha

2. En un diagrama de flujo de proceso indicar las condiciones y la serie de operaciones y actividades realizadas de acuerdo a cada método de cosecha.

3. Con los datos obtenidos calcular los rendimientos de cada método y compararlos.

4. Resaltar las ventajas y desventajas de cada método de cosecha.

CUESTIONARIO.

1.-  ¿Qué métodos de cosecha se utilizan en las frutas y hortalizas?  ¿En qué consisten?

2.- ¿Qué ventajas presenta la cosecha mecánica  contra la cosecha manual?

3.- ¿ Cuáles productos químicos se pueden utilizar para provocar la abscisión de los frutos en las cosechas mecánicas?

4.- Describa los métodos de cosecha para tres frutas y para tres hortalizas.

5.- ¿En qué difiere la cosecha de las hortalizas respecto a las cosechas de las frutas?

REFERENCIAS.
· Pantástico, E. 1984. Fisiología de la post-cosecha, manejo y utilización de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Segunda edición. Editorial CECSA, Méx.

· Wills R.H. y Lee T.H. 1992. Fisiología y manipulación de frutas y hortalizas post-recolección. Editorial ACRIBIA. España.

- Saucedo V., C. 1991. Fisiología Postcosecha. Ingeniería Agroindustrial. UACh. México.
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MANUAL    No. 3.

PATRONES RESPIRATORIOS DE FRUTOS CLIMATÉRICOS Y NO CLIMATÉRICOS.

OBJETIVOS.

Mediante la determinación periódica de la cantidad de CO2 liberada en  un lapso de tiempo prefijado, como resultado de su metabolismo normal, obtener el patrón de respiración de frutas y hortalizas, y en base a la forma de la curva que se obtenga, definir si se trata de frutos climatéricos o no climatéricos.

INTRODUCCIÓN.

La mayoría de loas cambios fisico-químicos que ocurren en las frutas cosechadas están relacionadas con el metabolismo oxidante, incluso la respiración. Debido al vasto alcance de ésta la oxidación bioquímica esta relacionada con los estudios del cambio de calidad, trastornos fisiológicos, durante el almacenamiento, maduración, manejo de los productos y muchos de los tratamientos de la post-recolección.

El principal proceso metabólico que tiene lugar en productos cosechados o en cualquier producto vegetal vivo es la respiración. Esta puede ser descrita como la ruptura oxidativa de materiales más complejos normalmente presente en las células, tales como almidón, azúcares y ácidos orgánicos, a moléculas más simples tales como CO2 y agua, con la correspondiente producción de energía y otras moléculas las cuales pueden ser usadas por la célula para reacciones de síntesis. La respiración puede ocurrir en presencia de oxígeno (respiración aeróbica), o en ausencia de éste (respiración anaeróbica, algunas veces denominada fermentación) (Pantástico E., 1984).

MARCO TEÓRICO.

En la respiración se encuentran tres fases: La descomposición de polisacaridos en azúcares simples, la oxidación de azúcares a ácido pirúvico y la transformación aeróbica de piruvato y otros ácidos orgánicos en CO2 , agua y energía.

Los carbohidratos pueden transformarse en grasas o aminoácidos. Las grasas son interconvertibles con aminoácidos, pero con dificultad pueden ser transformados en carbohidratos.

Muchos compuestos importantes son sintetizados de productos intermedios de los ciclos glicolítico y de krebs. El glucosa-6-PO4 puede servir como sustrato para la formación de ácido ascórbico; el fosfoenolpiruvato puede convertirse en ácido clorogénico, un sintetizador de la auxina; la acetil-CoA a fenoles o aromas volátiles o la succinil-CoA  a clorofila.

Al parecer, existe una marcada y extensa compartimentación metabólica dentro de la célula. Aparentemente la glicólisis y la ruta del fosfato de pentosa operan en el citoplasma. El ciclo de krebs y el sistema de transporte de electrones se desarrollan en los mitocondrios. La deshidrogenasa al parecer está distribuida dentro de la matriz mitocóndrica, mientras que las oxidasas citocrómicas al parecer están adheridas a las membranas y cristas del mitocondrio.

En apariencia esto resulta lógico debido a la necesidad de liberar CO2  fuera de los mitocondrios. Los ácidos orgánicos extracíclicos o aquellos que se acumulan en los tejidos sin participar en la operación del ciclo de krebs, son físicamente removidos de los centros respiratorios, quedando en las vacuolas (Pantástico E., 1984).

FACTORES QUE AFECTAN LA RESPIRACIÓN.

Factores internos.

Estado de desarrollo. A medida que el fruto aumenta de tamaño crecen también las cantidades totales de CO2 emitidas por el mismo, pero a medida que el fruto se vuelve voluminoso, la tasa de respiración calculada sobre la base de peso unitario, decrece en forma continua.

Composición química del tejido. La relación entre la tasa de respiración y la composición química varía según el producto que se considere. En las manzanas por ejemplo, el contenido de azúcar esta relacionado con la actividad respiratoria. Sin embargo, en los productos que son raíces, parece que no hay una relación entre el nivel de carbohidratos y la actividad metabólica.

Tamaño del producto. Los tejidos de tamaño pequeño tienen expuesta un área superficial mayor a la atmósfera y por lo tanto pueden difundirse a su interior una mayor cantidad de O2 (Pantástico E., 1984).

Factores externos.
Temperatura. Entre los 0 y 35ºC, la tasa de respiración de las frutas y hortalizas aumenta con una tasa de 2 a 2.5% cada 10ºC de aumento en la temperatura, sugiriendo que con ello que los afectan tanto los procesos biológicos como químicos.

Etileno. En frutas climatéricas, entre mayor sea la concentración de C2H4 hasta llegar al nivel crítico, más rápido es el estímulo de la respiración. Sin embargo, el etileno es más efectivo cuando se aplica durante las etapas pre-climatéricas y a temperaturas más elevadas. Las frutas climatéricas típicas como el aguacate y el banano muestran una elevación temprana de la respiración cuando el etileno se aplica durante las etapas pre-climatéricas.

Oxigeno disponible. La respiración se  acelera cuando se aumenta la disponibilidad de oxígeno; sin embargo, cuando se tiene un 20% de oxígeno la respiración se afecta ligeramente reduciéndose la tasa respiratoria.

Dióxido de carbono. La concentración apropiada de CO2 prolonga la vida en almacenamiento de las frutas debido a la inhibición de la respiración.

Lesiones a los frutos. Dependiendo de la variedad de los frutos y la intensidad de las magulladuras, la lesión puede estimular la respiración, probablemente a un efecto indirecto del etileno, aún una ligera caída o ralladura en la superficie del fruto ocasiona un aumento en la respiración.

Patrón respiratorio.

La tasa respiratoria de producto es un excelente indicador de la actividad metabólica del tejido y esto puede usarse como guía de la vida de almacén potencial del producto. Si la tasa respiratoria del fruto u hortaliza es medida como  O2 consumido a CO2  liberado durante el curso de su desarrollo, madurez fisiológica, madurez de consumo y senescencia, se puede obtener un patrón respiratorio característico. La tasa respiratoria por unidad de peso es alta en frutos y hortalizas inmaduras y esto declina con la edad (Pantástico E., 1984).

Las variaciones de la tasa de respiración  con los frutos hortofrutícolas, a lo largo de su proceso final de maduración, se puede representar gráficamente y siguen un esquema o patrón característico de cambios conocido como patrón de respiración.

BIALE  (1960)   dividió a los frutos según su comportamiento respiratorio en postcosecha en: Climatéricos y no Climatéricos.  Los frutos climatéricos tienen la característica de que su patrón respiratorio experimenta una disminución inmediata después de la cosecha; enseguida experimentan una elevación súbita hasta un máximo y posteriormente declina. Los no climatéricos presentan un patrón respiratorio que se caracteriza por una disminución continua (Elhadi M. 1999).

Definición de climaterio.

El uso del término climatérico por Kidd y West, se refiere específicamente a los cambios de los patrones respiratorios. En los resultados de investigaciones actuales, se considera que el incremento de la respiración es un evento dependiente de los niveles disponibles de etileno. Además, durante este período existen otros eventos que se consideran secundarios tales como, el incremento en RNA, síntesis de proteínas, y cambios en la permeabilidad celular. El uso  de los valores de  respiración de frutos es una forma muy utilizada para conocer la edad fisiológica de éstos y de relacionar cronológicamente los otros cambios que ocurren en la maduración.

Una definición muy utilizada de climaterio es la de Thomas (1956) que dice “El climaterio representa un estado de autoestimulación en el cual el amarillamiento y cambios respiratorios son dos de los efectos más pronunciados”. La definición de climaterio también implica  que es la transición de crecimiento a senescencia.

El climaterio puede, por lo tanto, ser definido como un periodo de la ontogenia de ciertos frutos, durante la cual se indican una serie de cambios bioquímicos en forma irreversible, tales como la degradación de reservas energéticas (almidón, ácidos grasos, etc.), por la producción autolítica de etileno, provocando un incremento en la respiración, el paso a la maduración final y senescencia (Pantástico E., 1984).

Patrones de actividad respiratoria de diferentes frutos.

Los frutos que muestran el patrón de desarrollo climatérico son: Manzana, chabacano, durazno, aguacate, plátano, chirimoya, melón  cantaloupe, mango, papaya, pera, ciruela y tomate. En muchos frutos el incremento en respiración a temperaturas normales de maduración es mayor en un 60 a 100% que el encontrado en manzana. En el tomate y plátano, el incremento es tres veces mayor; en el aguacate es de cuatro a cinco veces. Como  en la manzana, en tomate el incremento de respiración ocurre tanto en los frutos de la planta como separados de ésta, mientras que el aguacate solo muestra  climaterio en el incremento de respiración después de ser separado del árbol. En muchos de los frutos tropicales y subtropicales descritos por BIALE el incremento en respiración fue rápido, y el estado de madurez comestible no correspondió  estrechamente con el pico climatérico en frutas tales como el aguacate, plátano, chirimoya y mango. Esto difiere en la manzana y el tomate, en donde la madurez no es completa hasta un tiempo después de presentarse el pico climatérico. Así, en frutos tropicales, los diferentes cambios involucrados en el climaterio y maduración muestran una completa concordancia con el tiempo.

En la categoría de los no climatéricos fueron clasificadas las cerezas, pepinos, uvas, toronjas, limón, melón, naranja, piña y fresa. En estas frutas, el patrón respiratorio muestra una baja actividad después de que el fruto ha sido separado de la planta madre.

Cuando consideramos estos dos grupos, es difícil decidir si existen diferencias distintivas en los mecanismos de maduración en los dos tipos de frutos, o si los eventos que ocurren en los tipos denominados no climatéricos coinciden con los frutos climatéricos solo durante un período corto de tiempo. Todos los frutos durante la maduración contienen apreciables cantidades de etileno, pero el comportamiento de algunas frutas, por ejemplo, la familia de los cítricos con respecto al etileno exógeno, difiere marcadamente de la  que exhibe, por ejemplo, la manzana (Pantástico E., 1984).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Tren de respiración de corriente continua.

Solución 0.2 N de Ba (OH)2.

Solución 0.2 N de HCI.

Matraces Erlenmeyer de 250 ml.

Tapones de hule.

Bureta automática de 50 ml.

Agitadores magnético y magneto .

Frutos en estado de madurez fisiológica (mango, aguacate, limón, manzana, otros).

Indicador ácido- base de fenolftaleína al 0.5%.

METODOLOGIA.

1. De los frutos que se hayan elegido para determinarles su patrón respiratorio, tomar tres repeticiones (el No. De frutos por repetición dependerá del tamaño de los mismo, procurar que los frutos escogidos estén libres de daños mecánicos, a cada una se le toma su peso antes de colocarlos en el tren de respiración, previamente las campanas del tren de respiración deben ser secadas, seguidamente, se colocan los frutos en su campana correspondiente, se sellan correctamente utilizando para este fin grasa de silicón.

2. Se conecta cada campana a un tubo de Petten Koffer, el cual debe contener 25 o 50 ml. Ba (oh)2  Y completar su volumen agua destilada. Ajustar el barboteador correspondiente y conectar a la válvula reguladora.

3. Una vez que todas las campanas y tubos están conectadas en las válvulas, se pone en marcha la bomba de vacío, inicialmente en la llave reguladora abierta para evitar que se vaya  a succionar el contenido de los tubos hacia las válvulas reguladoras.

4. Se va cerrando la llave de control  de vacío y posteriormente se regula cada tubo con su válvula reguladora hasta la marca correspondiente en el rotámetro individual. El tiempo de medición de la respiración se toma a partir de las que las torres lavadoras de gases comiencen a burbujear, mientras esto no suceda, significa que hay una fuga de  vacío en el sistema, por lo que se debe de ajustar el sello de las campanas, que es donde normalmente se dan éstas.

5. Una vez  que ha transcurrido el tiempo de medición (una hora), se desconecta con cuidado una campana de su tubo para romper el vacío; en seguida se detiene la bomba.

6. Se desconectan todas las campanas y los tubos y se transfiere a un matraz Erlenmeyer de 250 ml cuidando de que no se derrame nada, se dan dos o tres lavadas con agua destilada vertiendo ésta en el matraz, se tapa inmediatamente para evitar la carbonatación con el CO2  ambiental.

7. Una vez obtenido el contenido de los tubos de respiración, se procede a titularlos con HCI 0.2 N, anotando el gasto para cada tubo.

8. La determinación de CO2 se debe  de realizar diariamente. En cada  determinación se deben de aplicar los mismos pasos enumerados anteriormente del 1 al 8.

RESULTADOS.

 

Donde :

Tb=  ml de HCL  0.2 N gastados en la titulación del blanco.

Tm= ml de HCL 0.2 N gastados en la titulación de la muestra.

P=    Peso del producto en kg.

T=    Tiempo de fijación del CO2
4.4= Factor para mg de CO2
Graficar los resultados obtenidos diariamente para obtener el patrón respiratorio correspondiente (mg de CO2  vs tiempo).

CUESTIONARIO.

1.- Explique cómo son los patrones respiratorios en los frutos climatéricos y en los no climatéricos.

2.- Mencione  las fases que podemos encontrar en la respiración de frutas y hortalizas.

3.- ¿Cómo se mide la respiración en frutas y hortalizas?

4.- Menciona los factores que afectan la respiración y cómo se clasifican.

5.- ¿Qué relación existe entre la tasa de respiración y la vida de anaquel de frutas y hortalizas?

REFERENCIAS.

· Elhadi M. Yahia.,  Higuera C.I.  1999. Fisiología y Tecnología postcosecha de productos hortícolas. Editorial LIMUSA, Méx.

· Pantástico E. 1984. Fisiología de la post-recolección manejo y utilización de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Segunda edición. Editorial CECSA. Méx.

UTS
COMISION ACADEMICA NACIONAL

AGROINDUSTRIAL- ALIMENTARIA




MANUAL No. 4.

EL PROCESO NORMAL DE MADURACION DE FRUTOS.

OBJETIVOS.

Se pretende observar el proceso de maduración de diferentes frutos en estado de madurez fisiológica, en condiciones normales, cuantificando los principales  componentes de estos, para que en base a los datos obtenidos,  evaluar los cambios que ocurren en este proceso fisiológico. 

INTRODUCCION. 

La maduración de los frutos comprende muchos cambios físico-químicos  después de la cosecha, los cuales determinan la calidad de éstos para el consumidor. La madurez es un evento dramático  en la vida del fruto y el inicio de la senescencia, normalmente es un proceso irreversible.

La maduración es una serie de cambios complejos, muchos de ellos probablemente ocurren independientemente uno de otro. La principal diferencia entre frutas climatéricas y no climatéricas es la  presencia del pico en el patrón respiratorio, que es característico de las frutas climatéricas. El incremento respiratorio se demuestra por un aumento en la reproducción de CO2  o una disminución de la concentración interna de O2.  Dos de los cambios principales a los que se les ha dado prioridad es a la respiración y la producción de etileno, los cuales han servido para dar una explicación del mecanismo de maduración de frutas (Pantástico E., 1984).

MARCO TEÓRICO.

Efecto de etileno.  

Las frutas climatéricas y no climatéricas pueden ser diferenciadas por su respuesta de aplicaciones de etileno y por su patrón de producción  de este durante la maduración. Se ha establecido claramente que todos los frutos producen pequeñas cantidades de etileno durante su desarrollo. Sin embargo, coincidiendo con la maduración, las frutas climatéricas producen  cantidades mucho más grandes de este compuesto que las no climatéricas. Esta diferencia entre estas dos clases de frutas se explica por la concentración interna de etileno en algunos estadios de desarrollo y maduración. La concentración interna de etileno varia ampliamente, pero en las no climatéricas se observan pequeños cambios durante el desarrollo y la maduración. El etileno aplicado en concentraciones tan bajas como 0.1-1.0 ul/1t por un día, es normalmente suficiente para que las frutas climatéricas alcancen la madurez completa, pero la magnitud del climaterio es relativamente independiente de la concentración aplicada (Wills R. H., 1992).

Cambios químicos durante la maduración. 

En algunos estados durante el crecimiento y desarrollo de frutas y hortalizas, el producto es reconocido por el consumidor cuando éste se encuentra en óptimas condiciones para su consumo (Saucedo V., 1991).

Color.

Es el cambio más obvio que ocurre en muchas frutas y es frecuentemente el principal criterio usado por el consumidor para determinar cuando la fruta está madura o inmadura. El cambio más común es la perdida del color verde. Con algunas excepciones,  por ejemplo, el aguacate cv. Fuerte o cv. Ettinger y la manzana Granny Smith, las frutas climatéricas muestran una pérdida rápida del color verde, la cual es debido a la presencia de clorofila ( un complejo orgánico de magnesio). La perdida del color verde  es debido a la degradación de la estructura de la clorofila. El principal agente responsable de esta degradación es el cambio de pH (principalmente debido a la liberación de ácidos orgánicos de las vacuolas), a los sistemas de uno o de todos estos factores actuando en secuencia para destruir la estructura de la clorofila. 

La desaparición de la clorofila está asociada con la síntesis y/o aparición de pigmentos que van del amarillo al rojo. Muchos de estos pigmentos son carotenoides, los cuales son hidrocarburos insaturados con cuarenta átomos de carbono y pueden tener uno o más átomos de oxigeno en la molécula. Los carotenoides son compuesto estables y se mantienen intactos en el tejido en cuanto no tenga lugar la senescencia  en toda su extensión. Los carotenoides pueden ser sintetizados durante los estadios de desarrollo de la planta, pero están enmascarados por la presencia de la clorofila. Seguida a la degradación de esta, los pigmentos carotenoides se hacen visibles; en otros tejidos, la síntesis de estos ocurre consecuentemente con la degradación de la clorofila. La cascara de plátano es un ejemplo del primer caso y el tomate, del último.

Las anticioninas dan muchos de los colores rojo o púrpura de las frutas y hortalizas. Estas son solubles en agua por lo que se encuentran  principalmente en las vacuolas celulares de estos productos, frecuentemente en las capas epidérmicas. Ellas producen colores fuertes, los cuales frecuentemente enmascaran carotenoides y clorofila (Pantástico E., 1984).

Carbohidratos.

El mayor cambio cuantitativo asociado con la madurez es usualmente el rompimiento de carbohidratos complejos, particular y frecuentemente la conversión casi total de almidón a azúcares. Esto tiene el doble efecto de alterar el sabor y textura del producto. El incremento en azúcares de traduce en un mayor dulzor y, por lo tanto mayor aceptabilidad. De la misma forma, con las frutas no climatéricas, la acumulación de azúcares está asociada con el desarrollo de la calidad optativa de consumo, aunque el azúcar puede ser derivado de la savia importada dentro del fruto más que del rompimiento de las reservas de almidón del mismo. Los frutos no climatéricos no acumulan almidón. 

El rompimiento de polímeros de carbohidratos, especialmente de sustancias pécticas y hemicelulosa,  debilita las paredes celulares y las fuerzas de cohesión que une a las células. En los estadios iniciales, la textura es más agradable, pero eventualmente la estructura se desintegra. La protopectina es la porción insoluble de las sustancias pécticas. Además de ser un polímero grande, esta unido en forma cruzada a otras cadenas polímeras con puentes de calcio y está unido a otros azúcares derivados fosfatados para formar un polímero extremadamente grande. Durante la madurez fisiológica  y maduración de consumo, la protopectina es gradualmente fraccionada a segmentos de bajo peso molecular, las cuales son mas solubles en agua. La tasa de degradación de sustancias pécticas está directamente correlacionada con la tasa de ablandamiento de la fruta (Pantástico E., 1984).

Ácidos orgánicos.

Usualmente los ácidos orgánicos declina durante la maduración, ya que ellos son convertidos a azúcares. los ácidos pueden  ser considerados como una fuente de energía de reserva para el fruto, por lo que se espera que declinen durante la mayor actividad bioquímica que ocurre durante la maduración. Pero hay excepciones, como en plátano y piña, en donde los niveles se mantienen hasta alcanzar la madurez total, pero los niveles en estas frutas no son altos en cualquier estado del desarrollo comparado con otros productos (Saucedo V., 1991).

Compuestos nitrogenados. 

Las proteínas y aminoácidos libres son los constituyentes menores de los frutos y como es conocido, no tiene un  papel  determinante en la calidad comestible, los cambios ocurridos en los constituyentes nitrogenadas, sin embargo, indican variaciones en la actividad metabólica durante las diferentes  fases del desarrollo. Durante  la fase climatérica de muchos frutos hay una disminución de aminoácidos libres  aumenta reflejando un rompimiento enzimático y disminución de actividad metabólica (Saucedo V., 1991).

Aroma.

El aroma juega una parte muy importante en el desarrollo de calidad óptima de consumo  en la mayoría de los frutos. Es debido a la síntesis de muchos compuestos orgánicos volátiles (frecuentemente conocidos solo como “volátiles”) durante la fase de maduración.

La cantidad total de carbono involucrada en la síntesis de volátiles es menos del 1% del que se elimina como CO2  El principal volátil formado e etileno, el cual representa aproximadamente es entre 50-75% del total del carbono en estos compuestos; el etileno no contribuye en los aromas típicos de los frutos. La cantidad de compuestos aromáticos es, por lo tanto, extremadamente pequeña. Los frutos no climatéricos también producen volátiles durante el desarrollo de la calidad óptima de consumo. Estos frutos climatéricos,  a pesar de esto, son importantes en la apreciación del consumidor (Pantástico E., 1984).

MATERIALES, REACTIVOS  Y EQUIPO. 

 Soluciones valoradas de Na (OH)2 , HCl, H2 SO4  H2BO3
Reactivos para cuantificación de azúcares, vitamina C, grasas, clorofila, carotenoides, proteína, fibra cruda, etc. 

Matraces Erlenmeyer.

Buretas automáticas, normales y microburetas

Vasos de precipitado. 

Morteros de vidrio.

Columnas de cromatografía. 

Extractores Soxhlet completos.

Pipetas graduadas y volumétricas.

Probetas.

Frutos diversos.

METODOLOGIA. 

1. Seleccionar un lote de frutos en estado de madurez fisiológica y procurar que éstos no tengan problemas de daños mecánicos, por insectos, enfermedades o  algún otro tipo de alteración. El número de individuos componentes del lote deberá ser cantidad suficiente para que se puedan hacer observaciones visuales de los cambios externos que se presenten y, además, realizar los análisis químicos cuantitativos de los componentes que se hayan fijado como variables respuestas del proceso de maduración.

2. Mantener el lote de estudio bajo las condiciones de maduración que se consideren bajo las condiciones de maduración que se consideren normales para el tipo de frutos que se hayan seleccionado. 

3. Llevar acabo los análisis correspondientes de acuerdo con la periodicidad que se haya fijado para éstos. Seleccionar los métodos de cuantificación  para cada caso, procurando elegir el más adecuado o conveniente para que los resultados obtenidos reflejen en forma la mas real posible los fenómenos  que se están presentando en el proceso de maduración. Respetar los tiempos que se hayan fijado  para hacer los análisis, ya que de no hacerlo, pueden presentarse cambio que en un momento dado no sería posible interpretar correctamente.

4. Mantener el lote bajo observación hasta que se considere que éstos ya rebasaron el estado de madurez óptima de consumo.

RESULTADOS.

Sistematizar toda la información obtenida en forma de cuadros  y gráficas. Posteriormente, proceder a discutir los resultados auxiliándose de la bibliografía, tratar de deducir las  posibles causas que provocaron esto. 

CUESTIONARIO.

1.- Defina los siguientes conceptos:

a) Maduración.

b) Madurez fisiológica.

c) Madurez de consumo.

d) Senescencia.

2.- Describa los cambios químicos que ocurren durante la maduración y senescencia de algunos frutos.

3.- Menciona los constituyentes químicos que se degradan y los que se sintetizan durante el proceso de maduración.

REFERENCIAS. 

- Pantastico, E. 1984. Fisiología de la postrecolección  manejo y utilización de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Segunda edición. Editorial CECSA. MEX.

- Wills R.H. y Lee T. H. 1992. Fisiología y manipulación de frutas y hortalizas postrecolección. Editorial  Heribia. Méx. 

- Saucedo V., C. 1991. Fisiología postcosecha. Ingeniería Agroindustrial. U.A.Ch. México.
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MANUAL No. 5.

FACTORES QUE AFECTAN LA MADURACIÓN.

OBJETIVOS.

Mediante la aplicación de diferentes tratamientos a frutos en estado de madurez fisiológica, cuantificar algunos de los componentes más significativos en la maduración de éstos, para que en función de los resultados obtenidos, definir el efecto de los tratamientos aplicados en la maduración.

INTRODUCCIÓN.

Debido a factores económicos, se le ha dado mucho más atención a desórdenes de frutos de importancia comercial que a los desórdenes de frutos de menor importancia, sin embargo, fisiológicamente todas estas anormalidades pueden ser de interés. Por otra parte, muchos más esfuerzos han sido dirigidos hacia minimizar pérdidas comerciales por manejo de almacenamiento y condiciones de transporte, que hacia la investigación de la significancia bioquímica de los cambios metabólicos anormales.

Después de que los frutos han sido recogidos, se puede intentar hacer un control de la maduración ajustando la temperatura o por ajuste de la concentración de los gases en la atmósfera circundante (usualmente CO2 y O2). Estas representan las dos formas principales de almacenamiento de frutos, refrigeración en atmósfera normal y almacenamiento en atmósfera controlada, esta última es usualmente combinada con algunos grados de refrigeración. El control ambiental puede provocarnos una fisiología anormal (Pantástico E., 1984).

MARCO TEÓRICO.
Cuando los frutos son cosechados están maduros o en posibilidad de alcanzar su plena madurez. Después de esto, aunque en la mayoría de los casos la maduración tiene lugar, el principal proceso que se presentará será la senescencia. El propósito de un transporte y almacenamiento adecuado es controlar la maduración de los frutos y si es posible, retardar la senescencia.

La senescencia es, sin embargo, un proceso fisiológico normal y solo cuando aparecen manifestaciones anormales no parasíticas, identificamos a éstos como desórdenes fisiológicos. Estos se pueden presentar como apariencia anormal (interna o externa), sabor, así como maduración incompleta. Los desordenes fisiológicos pueden ser de dos tipos: aquellos atribuibles a condiciones de desarrollo precosecha, y a los que pueden tener su origen a condiciones externas impuestas por el transporte y almacenamiento después que los frutos han sido recogidos.

En general , los productos hortofrutícolas están sujetos a continuos cambios después de su cosecha, siendo estos deseables o indeseables según el punto de vista del consumidor. Diversos factores de carácter biológico se encuentran influenciados con la madurez de los productos hortofrutícolas, los cuales pueden ser detenidos en muchos casos (Pantástico E., 1984).

CAMBIOS METABÓLICOS.

Respiración. La respiración es un proceso catabólico por el cual las sustancias orgánicas de reserva (carbohidratos, proteínas, grasas y ácidos orgánicos) se desintegran hasta productos simples con liberación de energía. El oxígeno es usado en este proceso por el producto y a su vez ocurre la liberación de bióxido de carbono.

La respiración resulta esencial para al mantenimiento del estado vital del producto; sin embargo, también constituye una causa del deterioro.

La energía liberada en forma de calor conocida como calor vital o calor de respiración, resulta importante en tecnología postcosecha para estimar los requerimientos de refrigeración o ventilación.

Los cambios bioquímicos asociados con la respiración constituyen el punto central de numerosos cambios metabólicos relacionados con la composición, firmeza, sabor y aroma de los productos hortofrutícolas (Pantástico E., 1984).

Producción de etileno.

Todos los productos hortofrutícolas producen etileno en diferentes cantidades, según la especie, el cultivar, estado fisiológico y temperatura.

El etileno es considerado como la hormona natural de la maduración y senescencia, siendo activada fisiológicamente a niveles de 0.1 ppm y en algunas ocasiones a menor concentración. El efecto del etileno resulta por consiguiente favorable en algunos casos (maduración) y en otras desfavorable (senescencia), constituyendo un factor del deterioro (Saucedo V., 1991).

Cambios en constituyentes químicos.

Muchos cambios en pigmentos se dan lugar durante el desarrollo del producto en la planta. Los siguientes cambios continúan después de la cosecha:

1. Biosíntesis de carotenoides (colores amarillo, naranja y rojo): Deseable en frutos como chabacano, durazno y cítricos. El color rojo en jitomates es debido a un carotenoide específico (Licopeno). Los Beta carotenos son precursores de la pro-vitamina A por los que resulta importante desde el punto de vista nutricional.

2. Biosíntesis de antocianinas (colores rojo, azul y púrpura): Deseable en frutos como manzana, cereza, fresa, frambuesa y zarzamora. Estos pigmentos que pertenecen al grupo de los polifenoles son solubles en agua y resultan mucho menos estables que los carotenoides.

3. Cambios en carbohidratos: Conversión de almidón a azúcares en algunas frutas como el plátano (Saucedo V., 1991). 

Daños mecánicos.

Estos influyen varios tipos de daños de carácter físico (heridas, golpes por impacto, vibración, fricciones o raspaduras, magulladuras y otros daños superficiales), y son de los mayormente contribuyen al deterioro de los productos hortofrutícolas en postcosecha.

Estos daños no solo afectan la apariencia del producto, sino también acelera las pérdidas de agua y facilitan la entrada de microorganismos causantes de pudriciones.

El manejo brusco de los productos resulta en varios daños de carácter superficial asociados con el manchado de tejidos (Saucedo V., 1991).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Soluciones valoradas de Na (OH)2, HC1, H2SO4, H2BO3.

Reactivos para cuantificación de azúcares, Vit. C., grasas, clorofila, carotenoides , proteína, fibra cruda, etc.

Matraces Erlenmeyer.

Buretas automáticas, normales y microburetas.

Vasos de precipitado.

Morteros de vidrio.

Columnas de cromatografía.

Extractores Soxhlet completos.

Pipetas graduadas y volumétricas.

Probetas.

Frutos diversos.

METODOLOGÍA.

1. Seleccionar un lote de frutos en estado de madurez fisiológica y procurar que éstos no tengan problemas de daños mecánicos, por insectos, enfermedades o algún otro tipo de alteración. El número de individuos componentes del lote deberá ser en cantidad suficiente para que se puedan hacer observaciones visuales de los cambios externos que se presenten y, además, realizar los análisis químicos cuantitativos de los componentes que se hayan fijado como variables respuestas del proceso de maduración.

2. Las condiciones de maduración a las cuales se someterán los frutos serán diferentes a las normales. Sólo el testigo estará en condiciones normales.

3. Mantener el lote de estudio bajo las condiciones de maduración que se consideraron para el tipo de frutos.

4. Llevar a cabo los análisis correspondientes de acuerdo con la periodicidad ue se haya fijado para éstos. Seleccionar los métodos de cuantificación para cada caso, procurando elegir el más adecuado o conveniente para que los resultados obtenidos reflejen en forma lo más real posible los fenómenos que se están presentando en el proceso de maduración. Respetar los tiempos que se hayan fijado para hacer los análisis, ya que de no hacerlo, pueden presentarse cambios que en un momento dado no sería posible interpretar correctamente.

5. Mantener el lote bajo observación hasta que se considere que éstos ya rebasaron el estado de madurez óptima de consumo.

RESULTADOS.

Sistematizar toda la información obtenida en forma de cuadros y gráficas. Posteriormente, proceder a discutir los resultados auxiliándose de la bibliografía, tratar de deducir las posibles causas que provocaron esto.

CUESTIONARIO.

1.- ¿Cuáles son los principales factores que intervienen en la maduración?

2.- ¿Cómo influyen los daños mecánicos en el proceso de maduración?

3.- ¿Cómo afecta el grado de madurez en la maduración de frutas y hortalizas?

4.- ¿Qué importancia tiene el transporta y almacenamiento en el proceso de maduración?

REFERENCIAS.

- Elhadi M. Y., Higuera C. I. 1992. Fisiología y tecnología postcosecha de productos hortícolas. Editorial Limusa. Mex.

- Pantastico. E. 1984. Fisiología de la postrecolección manejo y utilización de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Segunda edición. Editorial CECSA. Mex.

- Saucedo V., C. 1991. Fisiología postcosecha. Ingeniería Agroindustrial. UACh. México.
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MANUAL No. 6.

EFECTO DE DAÑOS MECÁNICOS EN LA CALIDAD FINAL DE LOS FRUTOS.

OBJETIVOS.

Mediante la utilización de un lote de frutos que inicialmente se encuentren en estado de madurez fisiológica, y libres de cualquier tipo de daños mecánicos, éstos se someterán a condiciones de manejo, mediante las cuales se les provoquen los daños antes mencionados en forma controlada; para que de esta forma se pueda determinar con mayor precisión el efecto que éstos producen sobre la maduración.

Mediante la medición de los componentes más importantes, de acuerdo con el tipo de fruto seleccionado, observar la evolución de éstos para que en función de los resultados obtenidos, discutir y concluir cuáles fueron los efectos provocados por los daños mecánicos.

INTRODUCCIÓN.

No todos los cambios producidos en la cosecha causan pérdida de calidad. Algunos cambios que ocurren después de ésta son esenciales para la adquisición del grado deseado de calidad de consumo. Muchos frutos tropicales y subtropicales son recolectados en un estado de desarrollo de madurez fisiológica y la madurez optima de consumo adquiere una vez que éstos han sido separados de la planta. Esto es esencial para el aguacate, el cual no madura mientras se encuentre en el árbol. Lo que concierne principalmente a postcosecha, generalmente es prevenir el deterioro de la calidad, pueden ser agrupadas por una variedad de formas las cuales pueden ser agrupadas en cuatro tipos principales: Factores metabólicos, transpiración, daños mecánicos y microorganismos. (Pantastico. E, 1984).

En los factores metabólicos se incluye la senescencia y el metabolismo anormal, lo cual puede provocar el desarrollo de desordenes fisiológicas. Las pérdidas por desordenes de este tipo son más espectaculares que los originados por senescencia, pero esto es un problema menor en relación con el almacenamiento de frutas y hortalizas. 

Los daños mecánicos causan pérdida de la calidad visual con marcas que provocan el rechazo del producto. Los daños favorecen un incremento en el metabolismo general como producto de la ruptura de los tejidos. Posteriormente, la transpiración aumenta porque la barrera natural que lo impedía ha sido dañada.

Los microorganismos de interés son principalmente mohos. En donde hay condiciones favorables para su desarrollo se presentan, estas condiciones son: temperatura optima, condiciones de humedad pH, el crecimiento de los mohos puede ser rápido y causar grandes pérdidas. (Pantástico E., 1984)

MARCO TEÓRICO.

La mayor parte de los productos hortícolas que se consumen en fresco son altamente perecederos. Al realizar el corte, éstos deben ser manejados con mucho cuidado evitando especialmente daños físicos como magulladuras y heridas, ya que a través de estas se pierde gran cantidad de agua y ocurre penetración de microorganismos causantes de pudriciones. También se estimula la producción de etileno, se incrementa la velocidad de respiración y ocurren cambios en la coloración y composición química. Además los daños mecánicos provocan deformaciones y perdida de apariencia. (Wills R., 1992).

El sistema post-cosecha de productos Agrícolas se concibe como un conjunto de procesos integrados y secuenciados por los que atraviesa el producto después de la cosecha en su camino hacia el consumidor. Como todo sistema, cada componente debe funcionar correctamente para que el conjunto resulte armónico y eficiente, de lo contrario ocurren reducciones del valor nutricional del alimento, de su capacidad de conservación, de su calidad y de su precio o de su integridad química o física que lo transforman en no apto para el consumo humano.

Existen muchas oportunidades para la incidencia de daños mecánicos durante el transporte de los productos hortofrutícolas hasta la empacadora o al lugar de consumo, donde se producen los siguientes daños mecánicos:

- Daños por impacto, se originan al golpear los productos al dejarlos caer de cierta altura, sobre todo al vaciar a las cajas bins.

- Daños por compresión, resultan de un deficiente estibamiento o sobre llenado de las bolsas y/o cajas, en el caso de bins en muchos casos resulta importante restringir la profundidad ya que se puede ocasionar dalos de las capas inferiores en el caso de frutos suaves, principalmente.

- Daños por fricción o vibración, (raspaduras o mallugamientos), pueden ocurrir cuando el fruto se somete o vibra contra superficies rugosas o con frutos adyacentes durante el transporte. (Saucedo V., 1991).

La perdidas post-cosecha tienen importantes implicaciones económicas, de ahí la importancia de los estudios que arrojan información sobre el comportamiento del sistema y permite conocer volumen, valor, tipos y causas de pérdidas y, consecuentemente, establecer programas y proyectos para su reducción.

Las enfermedades y los daños mecánicos son los dos factores más importantes de las pérdidas, por lo que se deben dar a conocer prácticas para el adecuado control fitosanitario de las huertas y recomendar medidas preventivas y de control durante las operaciones de cosecha, empaque, transporte y distribución. Así, conviene enfatizar:

-  Los beneficios de la cosecha durante las primeras horas de la mañana.

- La construcción de cobertizos para la protección de los productos de la radiación solar directa, sobre todo debe considerarse la disponibilidad de vehículos para el acarreo de las frutas y hortalizas, ya que es un problema en muchas regiones productoras y que con frecuencia el producto de acondiciona y empaca en la misma huerta.

- La utilización de enfriamiento evaporativo, que no requiere de instalaciones costosas aunque esta limitado a zonas de baja humedad relativa y sin problemas de disponibilidad de agua.

- El almacenamiento temporal en locales que se puedan ventilar durante las horas frescas de la noche.

- La utilización de rejas de madera, como recipientes de campo, en buenas condiciones (sin tablas rotas, puntas de clavo o superficies rugosas).

- Reducción al mínimo del número de manipulaciones y traspasos.

- La importancia de reparar y nivelar periódicamente los caminos de acceso y de promover el mantenimiento de la red carretera vecinal.

- El traslado de los productos del campo a la empacadora o al centro de distribución tan pronto como sea posible.

- Los efectos perjudiciales del sobrellenado de las rejas de madera que se utilizan como empaques para la transportación, práctica que continúa siendo muy popular.

- El rediseño de aquellas empacadoras que no cumplan con la función de eficiencia en las operaciones de acondicionamiento con in mínimo de daño mecánico al producto, considerando también un mínimo de inversión. (Elhadi, M.,1992)

Aproximada susceptibilidad o resistencia a diversos tipos de daños mecánicos en diversos frutos.

PRODUCTO
COMPRESIÓN
IMPACTO
VIBRACIÓN

Manzana
S
S
I

Chabacano
I
I
S

Plátano (verde)
I
I
S

Plátano (maduro)
S
S
S

Melón (Cantaloupe)
S
I
I

Melón (Honey Dew)
S
S
S

Uvas
R
I
S

Nectarinas
I
I
S

Durazno

· Mercado 

· Transporte
S

I
S

I
S

S

Peras (consumo en fresco, madurez fisiológica)
R
I
S

Peras (industria, madurez fisiológica)
R
S
R

Ciruela
R
R
S

Fresa
S
I
R

Calabacita
I
S
S

Tomates (estado verde)
S
I
I

Tomates (cambiantes)
S
S
I

Donde:

R  = Resistente

S  = Sensible

I  = Intermedio

(Saucedo V., 1991).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Refractómetro







Bureta de 50 mL

Soporte universal

Pinzas de 3 dedos

Potenciómetro

Buffers

Balanza

Cubeta con agua

Hidrómetro

Vernier

Vaso de precipitado 50 mL

Probeta graduada

Hidróxido de sodio 0.1 N (NaOH)

Fenolftaleína

Yoduro de potasio

Yodo

Naranjas 

Limón 

Uvas

Peras

Manzanas

Jitomate

Papas

Plátano

METODOLOGÍA.

1. Seleccionar un grupo de frutos en estado de madurez fisiológica libres de daños de cualquier tipo.

2. De este lote, separar aquellos que serán sometidos a condiciones de manejo para provocarles daños mecánicos, y los que servirán como testigos.

3. Mantener el lote de prueba y el testigo en condiciones normales de maduración.

4. Realizar las mediciones de los parámetros seleccionados con la periodicidad prefijada, procurando respetar ésta para que los datos obtenidos sean lo más fidedignos con respecto a la respuesta que se espera.

5. Mantener el experimento hasta que los frutos entren en fase de senescencia.

RESULTADOS.

Organizar los datos en gráficos o cuadros para mejor interpretación.

CUESTIONARIO.
1.- Mencione que importancia tiene el control de daños mecánicos en frutas y hortalizas.

2.- ¿Cómo afectan los daños mecánicos la calidad final de un fruto?

3.- ¿Qué consecuencias trae el exceso de dañas mecánicos en las frutas y hortalizas.

4.- ¿Cómo se pueden prevenir los daños mecánicos de las frutas y hortalizas?

REFERENCIAS.

- Elhadi M. Y., Higuera C. I. 1992. Fisiología y tecnología postcosecha de productos hortícolas. Editorial Limusa. Mex.

- Pantastico. E. 1984. Fisiología de la postrecolección manejo y utilización de frutas y hortalizas tropicales y subtropicales. Segunda edición. Editorial CECSA. Mex. 

- Saucedo V., C. 1991. Fisiología postcosecha. Ingeniería Agroindustrial. UACh. México. 

- Wills R. H. y Lee T.H. 1992. Fisiología y manipulación de frutas y hortalizas postrecolección. Editorial Acribia. Esp.

UTS
COMISION ACADEMICA NACIONAL

AGROINDUSTRIAL- ALIMENTARIA




MANUAL No. 7.

INCIDENCIA DE DAÑOS POR MICROORGANISMOS.

OBJETIVOS.

Mediante la aplicación de diferentes tratamientos, tanto físicos como químicos, a frutos en condiciones de madurez fisiológica, evaluar el efecto de éstos en la prevención y control de alteraciones microbianas comparándolos contra un testigo.

INTRODUCCIÓN.

Las pérdidas de frutos y hortalizas provocadas por microorganismos durante el movimiento desde cosecha hasta consumo puede ser rápida y severa, principalmente en áreas tropicales en donde las altas temperaturas y humedad favorecen el rápido desarrollo microbiano. Posteriormente, la producción de etileno por frutos podridos puede causar una madurez prematura y senescencia de otros productos en el mismo almacén y transporte de los productos sanos pueden ser contaminados por los podridos.

Muchas bacterias y hongos pueden causar daños en postcosecha de frutos y hortalizas. Sin embargo, está bien establecido que las mayores pérdidas postcosecha de frutos y hortalizas son causadas por especies de hongos como: alternaria, Botrytis, Diplodia, Monilinia, penicullium, Phomopsis, rhizopus y Sclerotinia, y por las bacterias: erwinia y pseudomonas. Muchos de estos organismos son patógenos débiles ya que solo pueden invadir productos dañados, algunos tales como Colletotrichum, son capaces de penetrar la cáscara de productos sanos. Frecuentemente la relación entre el hospedero (fruto u Hortaliza), y el patógeno es razonablemente específica, por ejemplo, Penicillium digitatum pudre solamente cítricos y P. expansum pudre manzanas y peras, pero no cítricos. (Bosquez M., Saucedo V.  1992)

La pérdida completa de un producto ocurre cuando uno o algunos patógenos invaden y rompen los tejidos; este ataque inicial es rápidamente seguido por una amplia variedad de patógenos débiles los cuales aumentan el daño causado por el patógeno primario. La apariencia de muchos productos puede estar desfigurada por lesiones superficiales causadas por el patógeno sin que el tejido interno haya sido afectado (Pantastico, E., 1984)

MARCO TEÓRICO.

Las enfermedades post-cosecha deben ser consideradas como elementos indispensables para la selección adecuada de prácticas o métodos de manejo ya que las pérdidas post-cosecha debida a esta razón representan del 25 al 50%, según la especie y la etapa de manejo.

En términos generales las frutas y hortalizas al ser sometidas a las operaciones de manejo, pueden ver afectado su estado fisiológico. Y el grado de susceptibilidad a sufrir daños mecánicos por donde facilita la entrada de patógenos, también aumenta.

Las condiciones ambientales de alta o baja temperatura, alta humedad relativa y composición de la atmósfera, pueden incrementar la susceptibilidad del fruto al ataque por microorganismos.

Así la presencia de patógenos completa la tripleta de elementos: hospedero-ambiente-patógeno, siendo importante para este último el grado de especificidad, patógenicidad y las características del inoculo para determinar la incidencia y severidad del ataque.

Los hongos son los agentes causales más importantes tanto en frutas como hortalizas, en especial los Fungi imperfecti. Las bacteria atacan preferentemente a las especies hortícola y en menor proporción a los frutos.

Las enfermedades se generan a través de un proceso infeccioso donde participa la espora o hifas del patógeno, que se desarrolla si las condiciones son favorables.. la espora se deposita en el producto en un ambiente húmedo o una herida, dando inicio al proceso de germinación, teniendo una función importante la temperatura y las características atmosférica, entonces se inicia la etapa de penetración, la cual se lleva acabo por dos procesos.

- La penetración a través de heridas, aquí las esporas germinan, crecen y colonizan en el tejido expuesto. Las pudriciones en la cicatriz del pedúnculo son ejemplos típicos en aguacate y mangos ocasionados por Diplodia natalensis, en plátano y piña por Botryodiolodia y en cítricos Alternaria ssp.

- El segundo mecanismo es por la penetración directa del patógeno. Ejemplos de este mecanismo son las infecciones producidas por Colletotrichun gloeosporoiedes, causantes de antracnosis en aguacate, mango, papaya, plátano y otros.

En la última etapa del proceso infeccioso, y una vez que el patógeno se ha desarrollado, durante su avance produce toxinas que dañan y alteran las células. En algunos casos producen enzimas que degradan las estructuras del fruto.

Estando definido el mecanismo de infección, el tiempo de la misma y la especie en cuestión, es factible diseñar la estrategia de control.

Prevención.

Con objeto de evitar la presencia de enfermedades, se ha empleado medidas como las siguientes:

- Reducir los daños mecánicos durante la cosecha y las operaciones de acondicionamiento.

- Retardar la maduración de los tejidos superficiales de los frutos, propiciando además un menor número de daños.

- Tratamientos químicos para reducir el nivel de inoculó, tanto en hospederos como en el ambiente.

Las principales fuentes de contaminación de los frutos y vegetales después de la cosecha son: recipientes usados para el transporte y/o almacenamiento, el agua usada en la limpieza para el preenfriamiento o empleada para tratamientos químicos, la atmósfera del centro de acopio, cepillos y banda transportadoras en contacto con el producto a través de su fluyo. (Elhadi,M., 1992).

Se han usado soluciones de bórax para limpieza de cajas, recipientes y bandas; hipoclorito de sodio y ortofenilfenato de sodio para desinfección del equipo y agua de lavado, así como formaldehído entre el 1 y 3 % para su aplicación en la atmósfera.

Cubrir la superficie del fruto antes o después de ser cosechado con un fungicida para que los daños superficiales ocasionados en la cosecha, contengan cantidad suficiente de éste para inhibir el patógeno. Estos tratamientos no hay sido muy usados por las implicaciones posteriores, como es la eliminación del fungicida durante las operaciones de acondicionamiento, por lo que muchos autores cuestionan su aplicación.

Es importante tratar al producto con un fungicida después de la cosecha a una concentración dada para prevenir los daños producidos durante la cosecha y el manejo subsecuente, aplicados sobre la base que después de la introducción de una herida es posible anticipar el desarrollo de la enfermedad por interrupción del proceso infeccioso con el fungicida, estableciendo de antemano que el desarrollo del patógeno en el producto está limitado. En caso de los compuestos químicos que se han probado tienen una actividad de contacto y funcionan como fungistáticos. Tal es la acción del ortofenilfenato de sodio, tetraborato de sodio, carbonato de sodio, bifenil e incluso tiabendazol.

En el caso de infecciones latentes se han tenido resultados satisfactorios con traztamientos a base de funguicidas sistémicos aplicados meses antes, que es cuando se lleva a cabo la inoculación del hospedero. Asimismo, se han aplicado tratamientos con benomil, tiabendazol y compuestos a base de cobre para el control de antracnosis en aguacate, mango y plátano.(Willis, R., 1992).

Los patógenos una vez establecidos es difícil de eliminar. Las tratamientos químicos retardan el desarrollo de algunos patógenos y quizá su erradicación en contados casos, al ser aplicados después de la cosechas; su habilidad para penetrar es muy limitada, aunque existen compuestos como el Bernomil previene el desarrollo de infecciones latentes ocasionadas por Gloesporium en manzanas, plátanos y mangos. El tiabendazol inhibe el desarrollo de infecciones de Fusarium en papa.

Cuando las infecciones son incipientes, se han empleado tratamientos con calor e irradiación, donde el patógeno es atenuado e incluso erradicado por calor aplicado en la superficie del fruto por varios minutos. Este tratamiento tiene la ventaja de un bajo costo y el poder utilizar un equipo relativamente sencillo. Se han obtenido resultados satisfactorios en control de Penicillium y Diplodia en naranja, de Colletotrichum en papaya y mango y ataques de Alternaria y Fusarium en melón. En algunos casos se manifiestan daños por calor a temperatura de 10 a 13° C, después de que se han sometido el producto a 54 °C. También se reportan tratamientos combinados, calor más fungicida, obteniéndose resultados aceptables.

El uso potencial de la radiación ionizante para el control de enfermedades dependerá de la sensibilidad a la radiación del hongo o bacteria, de su estado de crecimiento, el número de células involucradas en el proceso infeccioso y de la habilidad relativa del fruto para resistir los niveles de radiación requeridos sin que se deteriore su calidad, la dosis mínima efectiva para inhibir a los hongos post-cosecha es 1.75 kg. Sin embargo, tratamientos combinados, como calor más irradiación son más efectivos para el control de antracnosis en mango y papaya. Así la irradiación puede considerarse como una alternativa viable para los casos en donde no se puede aplicar un fungicida o bien, cuando el control por cualquiera de las otras opciones sea extremadamente difícil.

Entre los métodos más prácticos y efectivos para retardar el desarrollo de enfermedades en frutas y hortalizas se encuentra el almacenamiento refrigerado y las atmósferas modificadas. (Elhadi,M., 1992, Pantastico, E., 1984)

Principales enfermedades post-cosecha y condiciones de control en diferentes especies.

ESPECIE
PATOGENO
ENFERMEDAD
CONDICIONES DE CONTROL

Aguacate var. Hass
Coletotrichum gloesporoides  

Dothiorella spp.

Fusarium spp.

Alternaria

Phomopsis spp.
Antracnosis

Pudrición de cicatriz
Tratamiento precosecha, mejores resultados fungicidas a base de Manzate

Tratamiento postcosecha con TBZ 200ppm, del pedúnculo 500 ppm

Almacenamiento a 4°C y 2°C

Aguacate var. Fuerte
Colletotrichum

Botryodiplodia

Dothiorella spp.

Alternaria spp.

Fusarium spp.

Trichothecium spp
Antracnosis

Pudrición de cicatriz del pedúnculo
Tratamiento poscosecha. Hidrocalentamiento a 50° C, 30 seg. Benomal 15 ppm

Melón
Rhizopus spp.

Fusarium spp.

Alternaria spp

Penicillium spp.

Helmintosporum spp.

Geotrichum spp.
Pudrición del pedúnculo 

Mancha verde obscura. 

Mancha verde en la superficie
Tratamiento TBZ 50 – 100 ppm. Manzate 50 ppm

Manzana var. Golden D.
Penicillium expansum L

Botrytis spp.

Alternaria spp

Gloeosporium spp.

Cladosporium spp.

Trichotecium spp.
Mancha verde

Mancha gris

Pudrición café obscura.

Pudrición café clara.

Pudrición del corazón
Almacenamiento a 3 °C – 1°C. TBZ 500ppm



Guanábana
Colletotrichum spp.

Botryodiplodia spp.

Fusarium spp.

Rhizopus spp.

Diplodia spp.

Pestalotia spp.

Cladosporium spp.
Antracnosis.

Pudrición seca

Mancha café

Mancha café - naranja

Manchado/pudrición

Leve en la superficie
TBZ 200ppm.

Almacenamiento a 7°C

Piña
Thielaviopsis spp.

Penicilium spp.

Fusarium spp.
Pudrición negra

Pudrición café

Mancha rojiza
TBZ 100ppm.

Almacenamiento a 8°C

Papaya
Coletotrichum spp.

Alternaria spp.

Fusarium spp.
Antracnosis.

Mancha verde

Pudrición suave
Benomil 50 ppm

Plátano
Colletotrichum spp.

Fusarium spp.
Botryodiplodia spp.

Thielaviopsis spp.
Antracnosis

Pudrición suave del dedo y la corona

Pudrición del dedo

Pudrición de dedo
Bentromil 100ppm

TBZ50 ppm

Tuna
Alternaria spp.

Fusarium spp.

Chlamydoyces spp.

Cladosporium spp.

Ascochyta spp.
Pudrición de la cicatriz del pedúnculo.

Pudrición de cuerpo.
Tratamiento con agua a 53 °C 5 min.

Manzate D-200 ppm.

TBZ 250 ppm.

(Elhadi M., 1992).

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Fungicida de contacto

Fungicida sistémico permito su uso en productos hortofrutícolas.

Recipiente con agua caliente

Cloro

Refrigerador

Microscopio

Naranjas

Limón

Fresas

Uvas

Peras

Plátano

Manzanas

Jitomate

Papas

Otra fruta de temporada.

METODOLOGIA.

1. De acuerdo a las muestras seleccionadas para realizar esta práctica, buscar una muestra de la misma especie, un fruto que esté contaminado con alguna enfermedad, la cual se pueda apreciar a simple vista.

2. Seleccionar un lote de frutos que se encuentren en madurez fisiológica.

3. Mezclar el lote de frutos con el fruto descompuesto y que sea de la misma especie, esto con la finalidad de asegurar que todo el lote este contaminado.

4. Seleccionar un lote de frutos y separar aquellos que serán sometidos a tratamiento de los que servirán como testigo.

5. A dos muestras, aplicarles un tratamiento físico como la inmersión en agua caliente, elegido bajo las condiciones que se especifiquen para este y almacenarlas una a temperatura ambiente y la otra a temperatura de refrigeración.

6. A dos grupos de muestras con tres subgrupos cada una, aplicarles un tratamiento químico con un fungicida de contacto, otro**                                                                                                                                                              7. Consultar la bibliografía adecuada y formular las conclusiones a que se hayan llegado.
CUESTIONARIO.

1.- ¿Cuáles son las causas principales que originan el desarrollo de los microorganismos en las frutas y hortalizas?

2.- ¿Qué especies de microorganismos proliferan mejor en las frutas y hortalizas?

3.- ¿Qué consecuencias trae la incidencia incontrolable de microorganismos en las frutas y hortalizas?

4.- ¿Cómo se controla la proliferación de microorganismos en las frutas y hortalizas?

REFERENCIAS.

- Bosquez M. E. Y Saucedo V. C. 1992. Primera reunión Latinoamericana de Tecnología  Postcosecha. UAM-I, CP; ENCBINP, UACH. MEX. Elhadi M. Y., Higuera C. I. 1992. Fisiología y tecnología postcosecha de productos hortícolas. Editorial Limusa. Mex.
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- Wills R. H. y Lee T.H. 1992. Fisiología y manipulación de frutas y hortalizas post  recolección. Editorial Acribia. España.
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MANUAL No. 8.

APLICACIÓN DE CONSERVADORES Y OTRAS SUSTANCIAS A FRUTAS Y HORTALIZAS.

OBJETIVO. 

Conocer conservadores  y otras sustancias que se utilizan en frutas y hortalizas para preservar la calidad y prolongar la vida de anaquel de las mismas; con un enfoque en la utilización de ceras.

INTRODUCCION. 

Durante el manejo post-cosecha, las frutas y hortalizas a menudo son tratadas con ceras o cubiertas comestibles. Estos compuestos dan a los frutos una apariencia lustrosa y agradable, además de que pueden producir otros como el de reducir la respiración, la pérdida de agua  y el marchitamiento de los frutos. Las cubiertas comestibles son comúnmente llamadas “ceras”, aunque éstas pueden incluir compuestos como ceras naturales (carambola, candelilla, cera de abeja); ceras provenientes del petróleo (parafina); aceites (aceite de parafina, aceite mineral y aceites vegetales); o bien, acetoglicéridos y ácido oleico. (Pantastico. E., 1984).

La aplicación de ceras a nivel comercial probablemente se inició en la industria citrícola con el objetivo de mejorar la apariencia de los frutos, aunque en la actualidad el encerado es una práctica común de muchos productos hortofrutícolas. Entre las hortalizas a las que se les aplica cera se encuentran principalmente tomates, chiles, berenjenas, pepinos, camotes, melones, entre otros.

El encerado permite la formación de una barrera física que restringe la pérdida de agua de los frutos y por lo tanto reduce su marchitamiento. Sin embargo, esta protección contra la deshidratación de los frutos no es completa, pues las ceras sólo reducen esta pérdida en un 30 a un 40%. En diversas hortalizas, el encerado se utiliza primordialmente para dar brillo al fruto y no con el fin de disminuir su deshidratación (Díaz P.J. 1998).

MARCO TEORICO.

Una vez que el producto hortifruticola es cosechado, se realizan actividades que permitan ampliar la vida del producto conservado su calidad, entre dichas actividades se encuentra  el escogido, clasificación y empaque, y de pendiendo del tipo de producto y su destino final, también re realizan tratamientos físicos y químicos. Entre los tratamientos físicos se encuentra  la refrigeración, radiación, etc. En el tratamientos químicos se contempla el uso de ceras, atmósferas controladas, tratamientos de desinfestación, inhibidores de la germinación (Pantastico. E., 1984).

Encerado. 
Los productos que ofrecen una piel provista de recubrimiento céreo pierden agua lentamente, lo que ha conducido a la aplicación de cera a la superficie de ciertos productos, especialmente a los frutos cítricos que se marchitan muy de prisa y van perdiendo atractivo para el consumidor durante el almacenamiento y la comercialización. La mayor parte de las de uso industrial son ceras vegetales y procedentes de la industria petrolífera. Muchas de ellas están basadas en una combinación de parafinas, que protegen bien contra las perdidas de agua, pero no dan brillo al producto, y cera de carnauba, que imparte un lustre atractivo al producto pero protege mal contra perdidas de agua. En los últimos años se ha popularizado mucho formulas de las que forma parte el polietileno, las resinas sintéticas y agentes emulsificantes (trietanolamina y ácido oleico) y humectantes. Estas combinaciones de recubrimientos suelen utilizarse bien como vehículo de fungicidas e inhibidores del envejecimiento, la germinación y el escaldado superficial (Elhadi. M., 1992).

Métodos de aplicación.

Las ceras se pueden aplicar mediante aspersión, inmersión, espumado, nebulización o mediante cepillos rotativos. Los beneficios del encerado en frutas, dependen de la selección apropiada de la cera y del equipo de aplicación. Es también importante cubrir al fruto de manera uniforme, utilizando la cantidad de cera adecuada.

Las ceras se aplican con el doble propósito de evitar las pérdidas de agua y reducir por lo tanto, el ritmo de marchitamiento y de mejorar el aspecto que ofrece al consumidor. El ritmo a que las perdidas de agua tienen lugar puede reducirse en un 30-50% en condiciones comerciales si se cubre con las ceras, además una capa extra de cera aplicada artificialmente con suficiente grosor y consistencia para impedir condiciones aeróbicas dentro del fruto, proporciona la protección necesaria contra los organismos que ocasionan pudrición; también pueden ser sellados con ceras, pequeñas lesiones y rasguños. Las ceras se pueden aplicar mediante brocha, nebulizadores o en forma de espuma, o haciendo pasar el producto a través de un tanque que contenga la emulsión; el empleo de espumas es el mejor método de aplicación debido a que deja sobre el fruto una capa muy delgada de cera después de que se ha evaporado el agua; la aspersión tiende a desperdiciar cera. La película de cera debe ser fina para evitar que interfiera con el intercambio gaseoso y al termino de su aplicación es frecuente que el producto se someta a secado y pulido.

La mayoría de los cítricos se recubren de cera porque el lavado puede conducir a la eliminación de gran parte de las naturales que recubren su piel, acentuando así el marchitamiento y el deterioro del aspecto. Numerosos otros productos, como el pepino, el tomate, pimienta, el plátano, manzana, algunas raíces, entro otros, se recubren de ceras para reducir sus perdidas de agua y aumentar su atractivo en el mercado (Pantastico. E., 19984, Willis. R., 1992).

Atmósferas controladas. 

Este método implica la adición o eliminación de gases que da como resultado una composición de atmosférica distinta a la normal; puede manipulares las concentraciones tanto de dióxido de carbono, como la de nitrógeno, etileno, monóxido de carbono y oxígeno.

La ecuación general de la respiración sugiere que puede enlentecerse limitando la concentración de oxígeno o elevando la de dióxido de carbono, esta relación de gases afecta la actividad metabólica de los tejidos vegetales, retrasan la germinación en semillas. Las atmósferas controladas (con un elevado contenido de dióxido de carbono) inhiben la degradación de sustancias pécticas de manera que permiten la retención más prolongada de una textura firme; también mejora la retención de sustancias aromáticas y reduce el crecimiento de diversos microorganismos productores de alteraciones. Debe asegurarse que la atmósfera contiene suficiente oxigeno para evitar la incidencia de la respiración anaeróbica con el consiguiente desarrollo de aromas anómalos.

Entre los factores que influyen sobre la conveniencia o no de utilizar una atmósfera controlada o modificada a determinados productos:

- El comportamiento de estos durante su almacenamiento en una atmósfera normal; si un producto puede almacenarse satisfactoriamente al aire durante el tiempo que se considera comercialmente conveniente no hay necesidad alguna de recurrir a otra técnica de almacenamiento, como las atmósferas controladas, para prolongar su vida útil.

- La existencia y la magnitud, de una respuesta favorable cuando expone a una atmósfera modificada. No todos los productos responden favorablemente a la regulación de la atmósfera y entre los que respondan así hay algunos en los que las diferencias entre el almacenamiento al aire y en la atmósfera modificada son despreciables.

· El ciclo de producción. El empleo de atmósferas modificadas ofrece ventajas singulares en el caso de productos cuyo periodo obligado de recolección sea muy breve dada la conveniencia de extender su venta y consumo en la medida de lo posible a todas las estaciones del año.

- El valor del producto en relación con el costo adicional que supone la utilización de atmósferas controladas; es obvio que para su utilización generalizada resulta imprescindible una rentabilidad económica.

- Disponibilidad de fuentes alternativas del mismo producto. Aunque el empleo de atmósferas controladas resulta plenamente satisfactorio, es posible que sea más económico transportar el producto recién recolectado desde otra región u otro país en el que se esté cosechando en la época en que se iban a poner la venta el producto almacenado.

Las primeras aplicaciones comerciales del almacenamiento en atmósferas controladas fiaban en la propia actividad metabólica de la fruta para generar tales atmósferas, de manera que el enriquecimiento en dióxido de carbono producido era proporcional al empobrecimiento en oxígeno. La composición de la atmósfera se mantenía generalmente en el rango de 5-10% de dióxido de carbono y 11-16 % de oxígeno. El mantenimiento de niveles de oxigeno transformo las cámaras de refrigeración, haciéndolas herméticas, y recircular parte de la atmósfera de las mismas, haciéndolas pasar por un dispositivo retenedor del exceso de dióxido de carbono. Otro método para lograr una atmósfera modificada, son los generadores externos; estos generadores queman combustibles, como propano o petróleo, reduciendo rápidamente el oxígeno en el almacén hasta el nivel deseado, también se utilizan generadores de gas aunque a un costo más elevado.

El inicio de la maduración organoléptica natural en los frutos climatéricos se acompaña de un incremento en la producción de etileno, este gas acelera el comienzo del proceso madurativo. En las cámaras de almacenamiento se puede acumular el etileno, hasta alcanzar niveles que desencadenen un proceso  madurativo no deseado. La combustión de compuestos de carbono y el petróleo y los que son expulsados por los motores de combustión interna contienen etileno; la contaminación por esté gas en las cámaras de almacenamiento puede iniciar la maduración y promover el envejecimiento de los productos y reducir por lo tanto la vida útil de tales productos. Existen métodos que permiten bajar la concentración de etileno en la atmósfera de las cámaras y disminuir la sensibilidad al etileno mediante el almacenamiento a baja temperatura  y elevadas concentraciones de dióxido de carbono. El ozono o permanganato potásico destruyen al etileno mediante si oxidación a dióxido de carbono y agua.(Pantastico. E., 1984)

Tratamientos de desinfestación. Esta operación tiene como finalidad la eliminación de plagas de los productos hortícolas, principalmente las moscas de la fruta. los tratamientos de vapor – calor y fumigación con DBE; este ultimo consiste en someter a la fruta por espacio de 2 horas con DBE (8g por metro cúbico), a una temperatura de 21.1°C. (Elhadi. M., 1992)

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Recipiente con agua fría.

Recipiente con agua caliente.

Cloro

Desinfectante

Cera para uso en frutas y hortalizas.

Refrigerador

Microscopio

Naranjas

Limón

Fresas

Uvas

Peras

Plátano

Manzanas

Jitomate

Papas

Otra fruta de temporada.

METODOLOGIA.

1. De acuerdo a las muestras seleccionadas para realizar esta práctica, seleccionar un lote de frutos que se encuentren en madurez fisiológica.

2. Aplicar los siguientes tratamientos:

a. Seleccionar  un lote de frutos y separar aquellos que serán sometidos a tratamiento de los que servirán como testigo.

b. A una muestra, aplicarle un tratamiento como el lavado con agua.

c. Otra muestra, aplicarle un tratamiento con agua y desinfectante, uno o varios a diferentes dosis, agua fría o caliente y tiempo de tratamiento. Forma de lavado y complementar con secado.

d. A otro agrupo de muestras, complementarlo con la aplicación de cera.

3. Mantener bajo condiciones prefijadas para hacer las observaciones pertinentes según sea necesario y en la periodicidad preestablecida.

Realizar las cuantificaciones de parámetros que se hayan fijado (color, peso, etc.) como variables de respuesta, utilizando los métodos más adecuados según convenga.

4. Mantener el experimento hasta que el 80% de frutos haya entrado en fase de senescencia, y realizar la evaluación final del tratamiento aplicado.

RESULTADOS. 

Organice los datos obtenidos durante el desarrollo de la práctica en cuadros y gráficos para su mejor interpretación.

CUESTIONARIO.

1.- ¿Qué tipos de conservadores son de mayor importancia en las frutas y hortalizas?

2.- ¿Qué importancia tiene el uso del encerado en la conservación de frutas y hortalizas?

3.- ¿Cómo influye el etileno en la conservación de las frutas y hortalizas?

4.-  ¿Cuáles son las principales variables a controlar en una cámara con atmósferas controladas?
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MANUAL No. 9.

EMPACADO DE FRUTAS Y HORTALIZAS.

OBJETIVOS.

Conocer la importancia del uso de empaques adecuados para los productos hortofrutícolas  y su influencia  en la conservación de la calidad de los mismos.

Conocer los tipos y formas de materiales que se emplean en la construcción de empaques para frutas y hortalizas.

INTRODUCCION.

Las  operaciones de empaques siempre deben estar ligadas a las operaciones de campo, pues algunos problemas de empaque pueden ser controlados o completamente resueltos cuando se lleva a cabo buenas prácticas e cosecha.  Por ejemplo,  utilizar buenas cajas y contenedores de cosecha, libres polvo y tierra o cualquier superficie rugosa que podría resultar en rozaduras del fruto, es una excelente forma de iniciar la secuencia de eventos de la actividad de empaque. También existen otros factores que pueden dañar al fruto y que ocurren durante el transporte del campo al empaque.  Pueden ocurrir daños por compresión debido al sobrellenado de los “bins”,   además de los daños por raspaduras.

Después de recibida la carga, los bins son enfriados por alguno de los métodos: Hidroenfriamiento o alguna forma de enfriamiento por aire forzado.

Las cajas para el empacado deben ser diseñadas y usadas con la finalidad de proteger los frutos individualmente, inmovilizándolos e impidiendo el daño consecuente durante el tránsito.   El empacado de frutos  y su posible daño. Los frutos también pueden ser protegidos con el uso de separadores acojinados tanto en la parte alta como en el fondo de la caja de empacado. Actualmente el manejo individual o paletizado se usa para prevenir mucho del daño por impacto que ocurre en el cargado y traslado.

El empacar el fruto en cajas, manual o mecánicamente,  requiere de la inmovilización del fruto para obtener buenos resultados y esto debe estar acompañado de un acomodo adecuado.  Así como de una selección consistente.

Los productos hortícolas son los alimentos que presentan un mayor grado de dificultad para su empaque,  ya que éstos ocupan un volumen muy grande, a menudo son muy  pesados,  no uniformes, y tienen geometrias muy extrañas aún cuando se someten a una selección y clasificación.  Son frágiles y su apariencia  se altera notablemente con ligeros daños físicos, liberan agua, transpiran y se deshidratan fácilmente, son muy susceptibles a sufrir infecciones y contener una gran cantidad de microorganismos que pueden descomponer el producto, especialmente si este se encuentra dañado.

En forma general, parece que estas características de los productos hortícolas impiden que se diseñen sistemas adecuados de empaque,  ya que dan la impresión de que el empaque por si  mismo tiene poco que ofrecer, además de una simple protección física.  Para algunos productos este puede ser el caso,  pero para otros, el progreso de la tecnología del empaque puede ayudar a mejorar la vida de anaquel y la calidad.

MARCO TEORICO.

Las frutas y hortalizas frescas son productos altamente perecederos, por lo que requieren de un cuidadoso manejo desde su cosecha hasta su transporte y comercialización. Cuando no se tiene el desarrollo tecnológico suficiente para este manejo se producen pérdidas graves en cantidad y calidad, lo cual es muy común en países en vías de desarrollo. La producción estacional de los productos se agrava más el problema, pues en un tiempo relativamente corto se tiene que cosecharse, empacarse, transportarse y comercializarse toneladas de producto.

Las principales causas de perdida post-cosecha de frutas y hortalizas son los daños mecánicos, microbiológicos, perdidas de humedad excesiva, sobre maduración y daños fisiológicos específicos de cada especie.

Existen varias alternativas para la disminución de las pérdidas post-cosecha, para la conservación de la calidad y el alargamiento de vida útil las cuales pueden ser englobadas en términos de:

Operaciones de acondicionamiento:

Básicas. Selección, limpieza, clasificación y ENVASADO.

Especiales. Preenfriamiento, control de enfermedades, control de larvas, desverdecimiento, maduración, curado, aplicación de películas cubrientes empleo de reguladores de crecimiento.

- Transporte. Ventilado, refrigerado, atmósferas controladas, atmósferas modificadas.

- Almacenamiento. Refrigerado, atmósferas controladas, atmósferas modificadas.

Eligiendo para cada producto las operaciones de acondicionamiento, el modo de transporte y almacenamiento más adecuados según su valor comercial y destino.

Dentro de las operaciones de acondicionamiento básico, el envasado  es fundamental para cualquier producto  es por esta razón su importancia.

El uso principal del empaque de productos hortofrutícolas ha sido básicamente el de aumentar las ventas, mejorando el manejo y la presentación al consumidor.

Existen diferentes empaques que pueden ser clasificado de acuerdo a la etapa del ciclo de comercialización en la que se usen, los tenemos entonces para la cosecha, el acopio, la distribución y al consumidor. Según el empaque empleado puede lograrse diferentes beneficios, que a su vez se convierten en objetivos de diseño de envases y embalajes, éstos se pueden enlistar como siguen:

1. Facilidad para hacer unitario el manejo.

2. Protección de la calidad del producto.

3. Disminuir las pérdidas por daños mecánicos, climatológicos y biológicos.

4. Mejora la presentación.

5. Protege al producto contras perdidas de humedad.

6. Facilitar el  estibado en el transporte y mercadeo.

7. Alargar la vida post-cosecha. 

8. Motiva a la compra.

Siendo el alargamiento de vida post-cosecha el beneficio de uso potencial de los envases y embalajes como sistema de conservación de productos en fresco.

Sistema de empaque.

Considerando que la función primordial de los envases y embalajes es la creación de un medio protector de los productos que contienen, durante el manejo, almacenamiento y transporte, la definición de estos implica más que lo entendido como una organización física estructuralmente diseñada para la venta.
 

La comercialización de frutas y hortalizas consta de varias etapas (figura 1) cuya realización depende del tipo del producto y de cantidad del mismo. En cada una de esta etapas el empaque participa activamente, razón por la cual existen en el mercado diferencias en cuanto a formas y materiales de fabricación. Debido a este crecimiento en la variación de los envases y embalajes se tiene en marcha el proceso de normalización considerando todos las aspectos que involucra la distribución de productos perecederos.


Figura 1. Esquema de comercialización de frutas y hortalizas

Entendiendo como sistema de empaque el conjunto de elementos que conforman el medio protector de los productos, éstos pueden estar integrados desde aquellos que se encuentran en contacto directo con el producto hasta aquellos que los agrupan en uno o más de sus componentes. Los hay simples y compuestos de ahí que existan envases primarios, secundarios, embalajes y cargas de manejo unitario. Tomando en cuenta todos los elementos que existen para el envasado de frutas y hortalizas en estado fresco, se tienen sistemas bien definidos e identificados según el tipo de componentes y la etapa de distribución en las que participan.

Las características de calidad de los productos frescos y las exigencias del empaque son parámetros que se toman en cuenta para la normalización en la mayoría de los países y con este propósito se proponen 14 sistemas que pueden funcionar como medios de conservación para la comercialización de productos hortofrutícolas de producción nacional.

Descripción de sistemas.

Sistema A. Bolsas y sacos de lona o yute.

Son bolsas sin fondo que se doblan por la parte inferior  sostenida por hebillas o una cuerda y un gancho y se sujetan con tirantes. Se usan para la recolección de productos pequeños. Capacidad de 7 a 25 kg.

Sistema B. Cajas de plástico o madera.

Se usan como deposito de frutas recolectadas en las cuales se transportan los productos de la huerta al centro de acopio. Capacidad de 3 kg. ó 25 a 35 kg.

Sistema C. Cajas de madera y rejas clavadas.

Su principal uso es como envase para productos de forma esferoide y contienen más de un artículo. Capacidad de 10 a 25 kg. 

Sistema D. Cajas de chapa de madera y graneleras.

Son especialmente utilizadas para productos de forma alargada, contienen más de un artículo. Capacidad de 32 kg.

Sistema E. Cartón corrugado con ventilación.

Aunque es usado como envase, llega a proporcionar condiciones como embalaje ya que puede contener divisiones para frutas independientes. Capacidad de 7 kg.

Sistema F. Aplicación de películas plásticas encogibles o estirables.

Se usa para envolver frutas y hortalizas cuyo volumen sea alargado (pepinos, lechuga, calabaza). Capacidad de 1  a 3 kg.

Sistema G. Aplicación de una banda de película a una charola.

Esta aplicación es usada para frutas y hortalizas de volumen pequeño, los cuales son envasados en envases que contienen varios artículos. Comúnmente se usan para productos de rápida pérdida de humedad. Capacidad 1 a 3 kg.

Sistema H. Aplicación de una película a una charola para formar un envase completo.

Usado para frutas y hortalizas pequeñas, las cuales se envasan con varios artículos. Se recomienda el uso de películas permeables al vapor de agua. Capacidad de 1 a 3 kg.

Sistema I. Tubos de malla. 

Son redes que se usan principalmente para productos pequeños, los cuales no son susceptibles a daños mecánicos. El envase contiene varios artículos, la red se cierra en un extremo antes de llenarse y en orto después de llenarse. Para mantener como un tubo se requiere una relación de longitud/diámetro igual a tres, ya con el producto. Capacidad de 1 a  3 kg.

Sistema J. Bolsas o costales de malla.

Las condiciones y uso son las mismas que en el sistema I. Capacidad de 15 kg.

Sistema K. Bolsas de película plástica.

Las condiciones de formación y uso son las mismas que para los sistemas I y J. Las películas pueden ser perforadas, las bolsas pueden encogerse antes de cerrarse. Capacidad de 2 kg.

Sistema L. Bolsas portátiles perforadas.

Las condiciones de uso son las mismas que en el sistema J. El ensamble del fondo y los lados pueden ser hecho durante la manufactura o por el empacador antes de ser llenadas hasta la mitas.

Las bolsas pueden ser perforadas arriba de la tercera parte o sobre una superficie total de las paredes igual a 100 mm X 100 mm, con orificios de 5 mm de diámetro (cinco orificios son suficientes). Capacidad de 1 a 5 kg.

Sistema M. Cajas y/o charolas individuales.

Este tipo de envases son usados para frutos caros o exóticos muy susceptibles a daños mecánicos (frambuesa, cereza, fresa, etc.). las cajas son llenadas y colocadas directamente en el embalaje para la distribución en la etapa de cosecha. Capacidad de 500g a 1 kg.

Sistema N. Productos que se manejan a granel.

Cuando se dice a granel se refiere a que el envase primario es la redila del camión. Capacidad de 1 a más toneladas.

Los sistemas del F al M son propuestos por la International Organization for Standarition (ISO).

Los sistemas descritos anteriormente, se pueden resumir en:

1. Recipientes de campo o para cosecha, que incluye las bolsas de lona, yute o malla; los cestos de chapa de madera o de bambú.

2. Recipiente para Embarque; los canastos o cajas de madera, cajas y cajones alambrado, cajas de chapa de madera, cajas graneladas o cajones con tarima y tarimas pueden ser envases de embarque.

3. Envases para el consumidor, son paquetes pequeños como bolsas de papel o plástico, charolas, cajas de cartón plegadizas, cestos o canastas de madera.

MATERIALES.

Cartón corrugado.

Charolas, celdas y materiales de amortiguamiento.

Jabas de madera.

Películas plásticas.

Cajas de poliestireno.

Otros.

METODOLOGIA.

Seleccionar el material de empaque que se va a poner a prueba.

Seleccionar los frutos que se pondrán dentro de los empaques, procurando que éstos estén en madurez fisiológica.

1. Con los materiales,   realizar un empaque en función al fruto con que se cuente;  se pretende diseñar un empaque con buenas características de solidez, tamaño adecuado y a bajo costo.  Por otra parte, en el diseño, se debe de considerar la aplicación de frío, y el empaque no debe ser una limitante  para una buena conservación del producto.

2. Los procedimientos para las pruebas deben dividirse en 3 tipos:  aquellos que presentan la fuerza y propiedades físicas, como permeabilidad, brillantez, facilidad de etiquetado o impresión, etc.; de los materiales; y aquellas que examinan la capacidad de los empaques intactos para proteger sus contenidos,   este último tipo involucra el examen de recipientes o empaques llenos y la evaluación de la condición de su contenido después de cierto régimen de prueba.

3. Realizar la prueba del empaque en función a los objetivos por los que fue diseñado.

4. Realizar las observaciones y evaluaciones de los daños.

RESULTADOS.

Realizar una descripción detallada de la serie de operaciones que se llevan a cabo con el producto, desde el inicio de la cosecha, el punto donde el empaque diseñado entra en contacto con el producto y las actividades posteriores que se deben de realizar al producto con el empaque demostrando con esto la versatilidad del mismo.

CUESTIONARIO

1.- ¿Qué material de empaque se encuentran en el mercado para las frutas y hortalizas?

2.- ¿Qué influencia presenta el uso del empaque en el manejo de frutas y hortalizas?

3.- ¿Cuál es el empaque más recomendado para las frutas y hortalizas?
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MANUAL No. 10.

METODOS DE CONSERVACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS EMPLEANDO LA REFRIGERACION.

OBJETIVOS.

Conocer una de las tecnologías más importantes de conservación de los productos hortofrutícolas que están disponibles para apoyar el desarrollo de la horticultura y fruticultura.

El alumno observará las temperaturas mínimas que soportan los productos hortofrutícolas antes de que se presenten los daños por frío.

INTRODUCCION.

La conservación de los alimentos frescos es una necesidad imprescindible por varias razones.  El abastecimiento oportuno y saludable de los alimentos que se requieren para alimentar a una creciente  población, es quizá el punto más importante.  A este respecto, se ha preguntado usted   ¿cuántos millones más seremos dentro de 10 años?  Y ¿Cuál será entonces el volumen de productos frescos que esteremos consumiendo?.

Los últimos reportes de la FAO,  indican que la producción y el consumo mundial de alimentos frescos tendrá  un aumento constante del 5%,  que se verá reflejado aún más por las exportaciones que realizan los países de clima templado como México, donde se espera un acrecimiento de por lo menos el 9% anual en el volumen de producción de hortofrutícolas.

De acuerdo a lo antes mencionado, se crea la necesidad de conocer los métodos de producción con tecnología  de punta y por otra parte los métodos de conservación de los productos hortofrutícolas, de igual forma con tecnología  que preserve al máximo la calidad para que éstos lleguen al consumidor con los parámetros que ellos exigen.  En base a  esto, se tienen métodos de conservación de frutas y hortalizas que garantizan la calidad de consumo por un mayor tiempo.

En relación con los objetivos que se plantearon, el enfoque de conservación será en relación con la “tecnología del frío”, o mejor dicho de la cadena de conservación de los productos hortofrutícolas, lleva ya una carrera que se inició aproximadamente al inicio de los ´70s,  y que actualmente se encuentra en un próspero escalón, o digamos  que en un verdadero “boom” del sector de la industria de la refrigeración y de los equipos para la conservación de los productos frescos.

Las razones que esta impulsando las iniciativas de los productores,  se basan principalmente en la necesidad de mejorar el manejo y la  calidad de los productos para poder hacer frente a la globalización de los mercados.  Junto a estos importantes factores, se encuentran también los requerimientos  específicos de ciertos productos como la fresa, el espárrago, el melón,  la berenjena, el brócoli, la lechuga y hasta los productos de gran volumen como la cebolla, la papa y el jitomate.

En la mayoría de los casos, está comprobado que éstos productos,   requieren del tratamiento de preenfriado y el transporte en cámaras frigoríficas o de atmósfera controlada para poder mantener su calidad a la hora de llegar al mercado.

Para dar una muestra del notable desarrollo que se está llevando a cabo, se mencionarán las tecnologías más importantes que están disponibles para apoyar el desarrollo de la horticultura:

1. El preenfriado:  Se define como el proceso de remoción de calor de campo de los productos hortofrutícolas en estado fresco, inmediatamente después de su cosecha.  Implica la reducción gradual de la temperatura del producto desde aquella de campo hasta la temperatura de conservación; la cual es variable en función al tipo de fruto.  Un aspecto técnico importante: la velocidad de enfriamiento.

2. La refrigeración: Involucra la conservación o almacenamiento de productos hortofrutícolas a temperaturas superiores al punto de congelación del producto.

3. La congelación:  Con ésta técnica, se logra conservar al producto por largo tiempo.

MARCO TEORICO.

La cosecha no es la fase final de la vida de las frutas y hortalizas, sino que son organismos vivos que experimentan una serie de procesos físicas, químicos y fisiológicos que controlan sus características cualitativas durante su manejo y comercialización. La vida de almacenamiento varia desde pocos días hasta varios meses, está controlada por una serie  de factores en los que se incluyen: la intensidad respiratoria, las diferentes reacciones de degradación o síntesis de las sustancias componentes del producto, las pérdidas de humedad por efecto de la transpiración, los daños de tipo mecánico bien los ocasionados por el ataque de diferentes microorganismos. Todos estos efectos pueden estar estrechamente relacionados y a su vez influenciados por la temperatura, por lo que es posible incrementar la vida útil de dichos productos con la disminución de temperatura.

1. Efecto  de la temperatura en la Intensidad Respiratoria.

La respiración es el proceso básico donde las sustancias de reserva se transforman en energía.  En el manejo comercial de los productos hortícolas, el desprendimiento de calor es el aspecto más importante en lo que se refiere a la respiración. La cantidad de calor desprendido varía con la especie y variedad. La necesidad de refrigeración para mantener la temperatura del producto durante su conservación y transporte son obtenidos en base al calor de respiración.

El enfriar los productos inmediatamente después de la cosecha a fin de eliminar el calor de campo del producto y con esto reducir la actividad de las diferentes reacciones que con lleva a la maduración y senescencia.

Los procesos vitales de los productos hortícolas (respiración y maduración) están regulados por la acción catalítica de los enzimas cuya actividad es sensible a la temperatura, es decir disminuye conforme la temperatura se reduce.

2. Acción del etileno.

El gas etileno que es emitido por las frutas y hortalizas durante su manejo en post-cosecha, juega un papel importante en los procesos de maduración y senectud. El gas se acumula en la atmósfera interna de los tejidos y ejerce su acción a una determinada concentración y temperatura.

La producción y acción de etileno son dependientes de la temperatura, así un rápido enfriamiento del producto limitará sus efectos y de esta manera será posible incrementar la vida útil del producto durante la comercialización.

3. Pérdidas

Los productos hortícolas contienen   80 – 90 % de agua y las perdida de esta por efecto de transpiración  causan daños por marchitamiento debido a que la HR del aire que rodea el producto es menor  que la HR del interior del producto entonces se verificas un movimiento de vapor de agua hacia el exterior del producto lo que provoca grandes perdidas durante el almacenamiento.

4. Daños por frío.

Muchas frutas y hortalizas presentan una serie de reacciones adversas cuando de almacena a bajas temperaturas, las cuales conducen a un tipo de desorden fisiológico.

Síntomas de Daños por frío en algunas frutas y hortalizas

PRODUCTO
TEMPERATURA CRÍTICA (°C)
SÍNTOMAS

Aguacate
10-11
Maduración anormal, oscurecimiento de la pulpa (en la zona de haces vasculares)

Cítricos
10-12
Picado de la cáscara, oscurecimiento de las paredes carpelares.

Mango
10-13
Aparición de manchas oscuras y hundidas en la cáscara, maduración anormal, disturbios en el ritmo respiratorio. 

Olivo
7-8
Oscurecimiento interno

Papaya
7-8
Maduración anormal, picado de la cáscara, baja hidrólisis de sacarosa a azúcares reductores, producción de aromas desagradables.

Pepino
10-11
Aparición de zonas blandas y oscuras, susceptibles al ataque de microorganismos.

Piña
7-10
Ablandamiento excesivo de la pulpa, marchitamiento y fácil desprendimiento de la corona, pérdida de sabor y aroma

Tomate 
7-10
Maduración anormal, alta susceptibilidad al ataque de alternaria, aparición de manchas blancas cerca del péndulo.

5. Daños por microorganismos

Los daños por pudriciones de las frutas y hortalizas son provocados por la acción de diversos microorganismos como hongos, bacterias o virus. El desarrollo y acción de estos microorganismos esta influenciada por la temperatura, por lo que el manejo del producto a altas temperaturas, además de acelerar las reacciones de maduración favorecen, lo que conduce a perdidas de calidad del producto. El empleo de bajas temperaturas permite tener un control de la actividad y desarrollo de microorganismos.

6. Daños mecánicos.

La temperatura tiene una notable influencia en la susceptibilidad del producto a los daños por mal manejo, ya que algunos tipos de frutas son más susceptibles a los daños por compresión y magullamiento por impacto cuando son enfriados, que cuando se encuentran a temperatura ambiente. Los daños por vibración son más severos cuando el producto esta caliente que cuando se enfría.

VENTAJAS Y PRECAUCIONES.

El enfriamiento tiene una serie de ventajas para los productos perecederos desde el punto de vista de fisiología post-cosecha. Ésta se resume de la siguiente manera:

· Disminuye la velocidad de respiración y los cambios bioquímicos relacionados con este proceso que conllevan a un deterioro en la calidad y la senescencia. La velocidad de evaporación está directamente relacionada con la temperatura.

· Disminuye la velocidad de transpiración y pérdida de agua. Al reducir la temperatura por medio del enfriamiento, la presión de vapor  del producto también se disminuye. Esto a su vez disminuye el gradiente de la presión de vapor entre el producto y su atmósfera circundante. Mientras menor sea el gradiente de presión de vapor, menor será la velocidad de respiración.

· La velocidad de producción de etileno y la sensibilidad del producto a este gas disminuyen a medida que el producto se enfría. El etileno provoca la maduración y senescencia en muchos productos.

· El inicio de la maduración en frutas climatéricas puede retardarse. Esto es particularmente importante en frutas que deben mantenerse en el estadio climatérico durante su transporte.

· Disminuye la velocidad de endurecimiento de ciertos vegetales.

· Reduce las infecciones microbianas y el crecimiento de microorganismos y por ende el deterioro de los productos.

Por estas razones, los productos hortícolas que son enfriados adecuadamente tienen una mayor capacidad de transporte, mayor vida de anaquel, una apariencia más atractiva y mejor calidad de consumo final.

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR DURANTE EL ENFRIADO.

La cantidad de calor que debe eliminarse durante el enfriamiento depende del peso, calor específico y temperatura inicial y final del producto.

Existen dos métodos principales de transferencia de calor para eliminar el calor de campo durante el enfriado:

· Conducción. El calor fluye de una región de alta a una de baja temperatura dentro de un medio sólido, líquido o gaseoso, o entre medios diferentes que se encuentran en contacto físico directo. La energía se transmite por contacto molecular directo y sin desplazamiento de las moléculas. La velocidad de transferencia de calo por conducción desde el interior del tejido a la superficie puede describirse por la ecuación q= A     T /R , donde: q es la velocidad de transferencia de calor, A es el área superficial del sólido y T es la diferencia de temperatura entre la superficie y el fluido, R es una resistencia térmica , que depende de las propiedades del tejido y de los materiales de empaque y/o recipientes, si el medio de transferencia de calor sólo está en contacto con la superficie de éstos en lugar de con el producto. La velocidad de transferencia de calor por conducción puede incrementarse reduciendo el factor R causado por el empaque  y los recipientes, aumentando en área de contacto con el medio de transferencia de calor y reduciendo la temperatura superficial rápidamente.

· Convección. La energía se transmite por una acción combinada de conducción del calor y movimiento de mezclado. Cuando se utiliza aire frío o agua como medio de enfriamiento durante la operación de enfriado, el primer paso es la trasferencia de energía calorífica en la superficie del producto o recipiente al medio fluido. La convección es el mecanismo más importante de transferencia de energía en esta etapa. Posteriormente la energía calorífica contenida en los tejidos del producto se transfieren a la superficie por conducción; la energía calorífica en la superficie se transfiere subsecuentemente al fluido enfriador por convección y el proceso continua de esta misma manera. La velocidad de transferencia de calor de una superficie sólida a un fluido ya sea aire o agua, por convección, se describe desacuerdo con la siguiente ecuación: q= hA(Ts – Tf), donde h es el coeficiente de transferencia de calor por convección, este valor depende de la geometría de la superficie, las propiedades físicas del fluido, la velocidad con el que el fluido fluye sobre la superficie (A), Ts es la temperatura de la superficie y Tf es la temperatura de en un punto cualquiera lejos de la superficie. Si se mantienen constantes todas las variables, el valor de h es mucho mayor cuando el fluido que se utiliza es agua en lugar de aire; por lo tanto, el enfriamiento con agua puede ser de 12 a 30 veces más rápido que el enfriamiento con aire. El valor de h también puede incrementarse aumentando la velocidad de flujo del medio de transferencia de calor.
Métodos de enfriamiento.

Enfriamiento en cuarto refrigerado.

El enfriamiento en cuartos refrigerados es una forma sencilla de enfriamiento por aire. este método es muy parecido a de refrigeración, con excepción de que los productos empacados se estiban con espacios entre las filas de cajas. El aire frío se descarga con un extractor y se moviliza de manera casi horizontal por debajo del techo y luego del flujo vertical hacia al piso; posteriormente se regresa a la entrada del extractor. El aire frío entra en contacto con los recipientes y los productos durante su trayectoria hacia abajo y su flujo de retorno.- la superficie de contacto con el aire frío se enfría principalmente por convección, y el calor contenido en los productos se transfiere a la superficie fría por conducción.

Para incrementar la velocidad de enfriamiento se puede reducir la temperatura del aire, se incrementa la velocidad del aire y se incrementa el área de contacto. La temperatura del aire de enfriamiento puede estar en el punto de congelación o varios grados por debajo, cuando no hay peligro de congelar los productos. La velocidad de flujo del aire, se recomienda que sea de 61 – 122 metros por minuto. La superficie de contacto puede incrementarse utilizando recipientes con ventilación y estibarlos de tal manera que el aire se ponga en contacto con todas las superficies del recipiente. Este método es bueno para todos los productos, pero puede ser demasiado lento para enfriar algunos altamente perecederos. Las uvas, ciruelas, duraznos, cerezas, y bayas pueden enfriarse a 5|C en 12 horas; las manzanas y peras en bins pueden requerir más tiempo (uno o varios días).

Enfriamiento con aire forzado.

El enfriamiento con aire forzado es diferente del método anteriormente descrito, porque en este sistema, el aire frío es forzado a moverse a través de los recipientes ventilados y entra en contacto directo con los productos. En el enfriamiento en cuartos normales el aire solo entra en contacto con los recipientes. El aire puede ser forzado a pasar a través de los recipientes, de tal forma que se produzca una diferencia de presión entre los lados opuestos de ellos. Los recipientes deben tener hoyos de ventilación de tamaño adecuado y no debe de haber materiales de envoltura que bloqueen el flujo de aire a través de los recipientes. La deferencia de presión se genera utilizando extractores que jalan el aire de un extremo y lo hacen pasar por medio de las cajas, de tal manera que tenga que pasar por el interior de ellas en vez de pasar solamente por su alrededor. Hay varios tipos de cuartos enfriadores de aire, incluyendo el túnel de aire forzado, el sistema que utiliza paredes frías y el enfriamiento con serpentines, etc.

La velocidad de flujo de aire en el sistema de enfriamiento con aire forzado es más alta que en el caso del enfriamiento por convección natural. El aumento del área de contacto entre los productos calientes y el aire frío y de la velocidad de flujo del aire aumenta sustancialmente la velocidad de enfriamiento. Por tanto la velocidad de enfriamiento en cuartos de aire forzado es de 4 a 10 veces más rápida que en los cuartos con convección natural.

Este método es particularmente útil para productos altamente perecederos que no pueden ser enfriados con agua o por vacío; como uvas y bayas, es útil también para frutas cítricas, frutas de hueso y frutos pomos.

Hidroenfriamiento.

El hidroenfriamiento utiliza agua como medio de enfriamiento para eliminar el calor de los productos, la superficie de los productos hace contacto directamente con el agua en movimiento. El agua proporciona un coeficiente de trasferencia de calor más elevado que el aire, por los que el hidroenfriamiento es más rápido que el enfriamiento con aire.

El método más común de hidroenfriamiento es por medio de la inundación o el rocío. Los productos se mueven sobre una banda transportadora en un túnel de enfriamiento, donde el agua helada cae en forma de lluvia sobre los productos, el agua se recolecta , se filtra y se enfría y se rebombea. La rapidez de enfriamiento de pende del volumen y velocidad del agua, la diferencia de temperatura entre el producto y el agua y la superficie de contacto de los productos y el agua.

El hidroenfriador puede ser en lotes, aplicando agua helada en forma de aspersión a estibas almacenados en una cámara, también se pueden sumergir el producto  en agua fría en agitación.

Para mantener la sanidad, el agua debe cambiarse frecuentemente y adicionar pequeñas concentraciones de cloro, hipoclorito de sodio o hipoclorito de calcio (10 ppm); el benlate y el tiobendazol se utilizan para disminuir el deterioro de los productos hidroenfriados.

Esta operación causa daño y aumenta el deteriore de algunas frutas, sin embargo es usado en muchos vegetales como el espárrago, el apio, maíz dulce, rábanos zanahorias y algunas frutas.

Enfriamiento por vacío.

El mecanismo de este enfriamiento es la evaporación rápida de agua de la superficie de los productos a presión reducida. La energía calorífica necesaria para el cambio de fase del agua, de líquido a gas, se extrae de los productos. El punto de ebullición del agua es 100°C a 760 mmHg de presión; a 4.6 mmHg de presión el agua hierva a 0°C, así si el producto se coloca a una presión de 4.6 mm, el agua en la superficie del producto se que se encuentra por encima de 0°C hierva rápidamente y el proceso de vaporización absorbe una gran cantidad de calor del producto logrando que el producto se enfríe; este es el principio del enfriamiento por vacío.

Los componentes básicos de un enfriador por vacío son: La cámara, en la cual se colocan los productos que normalmente tiene la forma de túnel y tiene una estructura resistente para soportar una atmósfera de presión; Una bomba de vacío la cual saca el aire de la cámara de vacío para producir una baja presión; y serpentines que se localizan en la salida del aire, que ayudan a evacuar el vapor de agua y se requieren un refrigerante, un compresor y otros componentes de refrigeración para el enfriado de los serpentines.

La velocidad de enfriamiento de los productos depende de que tan grande es el área de evaporación en los producto y que tan rápida se transfiere en calor desde el interior de los productos a la superficie. Este método de enfriamiento causa perdidas de humedad en los productos.

Enhielado en paquete y enhielado superficial.

Este método consiste en poner hielo en contacto directo con los producto, cuando el hielo se derrite absorbe una gran cantidad de calor. El efecto de enfriamiento es lento y no uniforme, su uso actualmente está muy limitado.

Perdición del tiempo de enfriamiento.

El tiempo medio de enfriamiento es el intervalo durante el cual la diferencia de temperatura entre el producto y el medio enfriador se reduce a la mitad, suponiendo que el tiempo medio de enfriamiento es independiente de la temperatura inicial del producto y del medio de enfriamiento y que permanezca constante durante este proceso, el tiempo medio en un sistema de enfriamiento puede ser utilizado para predecir el tiempo de enfriamiento.

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPO.

Empleo de la refrigeración

El uso de las atmósferas controladas

Tecnologías especiales:

Recubrimiento a base de ceras

Envolturas plásticas

Uso de radiaciones ionizantes

Uso de sustancias químicas, entre otras.

Refrigerador

Cubiertas plásticas.

Naranjas

Limón

Uvas

Peras

Manzanas

Jitomate

Papas

Plátano

Otras.

METODOLOGIA.

1. Seleccionar un lote de frutas fisiológicamente maduras.

2. Seleccionar un lote de frutas fisiológicamente inmaduras.

3. A
ambos lotes de frutas (maduras e inmaduras) de la misma especie,  realizar 3 sub-lotes.

4. A un sub-lote,   será el testigo, a otro, poner una cubierta plástica y al último aplicar una sustancia química como tiabendazol (TBZ).

5. El periodo de almacenamiento será de 2 semanas.  Durante este periodo se realizaran las observaciones y se anotara cualquier cambio que provoque el efecto de la conservación a bajas temperaturas (daños por frío). 

RESULTADOS.

Se orientarán en  resaltar los efectos de los tratamientos y la conservación a baja temperatura de varias especies hortícolas en el  periodo mencionado.

CUESTIONARIO.

1. Mencionar los métodos de conservación que se tienen en frutas y hortalizas.

2. Cuales son los métodos y/o sistemas de preenfriamiento que se practica para iniciar la conservación de productos hortofrutícolas.

3. Cuales son los componentes que conforman un sistema de refrigeración por compresión mecánica y explicar su funcionamiento.

4. Mencionar las ventajas y desventajas del enfriamiento por aire.

5. Mencionar las ventajas y desventajas del enfriamiento por aire frío forzado.
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� Envase primario: Es el objeto que contiene a un producto determinado y se encuentra en contacto directo con él antes de su consumo.


Envase secundario: Es aquel objeto que tiene como función principal la de proteger al envase primario y facilitar la exposición del producto para su venta.


Embalaje: es la unidad que contiene un número determinado de envases primarios y/o secundarios, los cuales facilitan el agrupamiento de la carga.





PÁGINA  
3

