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EXECUTIVE SUMMARY

The USAID Mission in Guatemala requested in Cable Guatemala 04894 (1984)
that the Postharvest Institute for Perishables assemble a team of specialists
to evaluate on-farm harvesting and storage methods of Ltemperate climate
fruits and vegetables grown by small-scale farmers in the western highlands
of Guatemala. Following the submission of their report (Report No.
PIP/Guatemala/Oct-Nov 84/No. 52), the specialists were requested to return to
Guatemala to present a summary of their findings and recommendations to GOG
MINAG personnel and to conduct a short course on the subject.

The course was conducted in Spanish and the following study quide was

used as a teaching aid.
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1.

FRUTAS TROPICALES: ASUNTOS RELACIONADOS CON LA POST-COSI'CHA

INTRODUCCION:

Origen e importancia de las frutas tropicales. Produccibn mun-
dial de frutas tropicales. Comercio internacional de frutas
frescas y procesadas. . Centros internacionales para la investi-~

gacidn de frutas tropicales.

Entre los alimentos que mfis ee consumen en los pafses sub-
desarrollados, as{ como en las naciones industrializadaes de las
Zonas templadas, las frutas tropicales y subtropicales ocupan un
lugar prominente., E1 higo y el d&til, los cuales tienen gran
importancia en el comercio mundial, eran alimentos esenciales en
la regibn del Mediterrfneo mucho antes de que la historia comen-
sara a escribirse. Hoy en dfa la banana y la pifia comparten con
la manzana y' la fresa (frutilla), el lugar destinado a lae fru-
tas de los supermercados modernos. M&s recientemente, el agua-
cate (palta) y la papaya (lechosa) se han convertido en frutas

populares para millones de personas de clima templado.

Otras frutas como la chironja de Puerto Rico, y el mangos-

tino, tienen areas de producci8n y consumo bastante limitadas.



Mencionemos ahora el origen e importancia de algunas frutas

tropicales.

Ls acerola (Malpighia emarginata DC) es originaria de 1la

gona tropical del nuevo mundo.

El aguacate (Persea americana Miller) es originario de Gua-

temals, México y la parte norte de la América del Sur.

La banana y el pl&tano (Musa acuminata Colla y M. balbisia-

gg_Colla) son originarias de la zona tropical del viejo mundo.

El ditil (Phoenix dactylifera L.) es originario d= la re~

gi6n del Mediterréneo cercana al Golfo Pérsico.

El higo (Ficus carica L.) también tiene su origen en la re-

gibn del Mediterrfneo.

La guayaba (Psidium guajava L.) es originaria de la zona

tropical del Nuevo Mundo.

El mango (Mangifera indica L.) es originario de la India y

la regibn de Malasia.



La papaya (Carica panaya L.) es originaria de la Amfrica

Tropical.

Bl maracuyd (Passiflora edulis) tuvo su origen en Brasil,

Paraguay y el Norte de la Argentina.

La pifia (Ananas comosus L.) es originaria del Brasil y po-

siblemente Paraguay.

La guanfibana (Anona muricata L.) es también originaria de

le Anmérica Tropical.

El tamarindo (Tamarindus indica L.) tuvo su origen en la

regibn tropical del Viejo Mundo, probabiemente en Africa.

Produccifn Mundial de Frutas Tropicales:

.AGUACATE: La produccifn mundial de aguacate en 1981 pas6 de un
millén y medio de toneladas (métricas). México, que es el 1f{der
mundial en lo referente a aguacates, produjo 30.5X. Los Estadoa
Unidos, que estfn en segundo lugar, produjeron 13.72 del total
mundial, y Brasil el 9,1%. Si comparamos la produccifn con re-

lacién al &rea geogrhfica, vemos que en 1981 la produccibn de



aguacate fue la siguiente: Norte América (México y U.S.A.)
44.6; Sur América, 22.9% y Centro América con las Islas del
Caribe 202 de la produccion mundial. La RepGblica Dominicana

por s8f sola produjo 8.7X.

En los Gltimos aflos, la produccibén de aguacate en Israel ha
aunmentado considerablemente y también ha crecido en los Estados

Unidos (California y Florida) y México.

La expansidén de la produccibén mundial de aguacates va a
continuar en un futuro inmediato en la regién central y sur del
Brasil y también en la zona norte de Argentina, donQe hay an
e@spacio para un considerable desarrollo de esta fruta. La tec~
nologia mejorada de irrigacibn (especialmente la irrigacibn por
goteo) usada en Israel, pueden abrir nuevas &reas tropicales a
la producci5n del aguacate. Sin embargo, es necesarjo controlar
la diseminacidn de la enfermedad conocida por Phytophthora (pu-
dricibn de la rafz) como_ie ha hecho en California. En muchas
partes del sur de Asia el aguacate no se cultiva extensamente

porque la gente prefiere otras furtas que crecen con abundancia,

PINA: se espera que la produccibn mundial de pifia sobrepase la
de otras frutas tales como el melocotdn (durazno) y ell nectari-

no.



Los 1fderes mundiales de produccibn de pifia son: Thailand
y los Estados Unidos (Hawaii y Puerto Rico), pero otros pafses
productores importantes son los siguientes: Filipinas, México,
Brasil, Taiwan y Costa de Marfil en el Africa. La produccibn de
pifias ha de continuar como una de las cosechas mundiales de ma-

yor importancia.

MANGO: Durante el afio 1981, la produccibn de mangos pasd de 1,3
millones de toneladas métricas: 1la India solamente, produjo
63.32. En los pafses tropicales, el mango ha ocupado Por mu-
chas generaciones, un lugar prominente en la alimentacidn. Asg
sucede con la manzana en los pafses de clima templado y subtro-
Picales. Las principales naciones exportadoras de mango sgon:
India, México, Haitf, Rep(Gblice Dominicana, Taiwan, Filipina,

Thailand, Brasil, Australia y algunos palses del Africa.

BANANA y PLATANO: Considerando las bananas separadamente, se

puede decir que ocupan el tercer lugar en la produccibn mundial
‘de frutas, solamente por debajo de las frutas cftricas y de las
uvags.que son las que ocupan el primer lugar. S1i se combina la
produccibn mundial de bananas y pl&tanos, la cantidad es mayor
que la de frutas c{tricas, y por consiguiente, pasa a ocupar el

segundo lugar.



GUAYABA: Por el momento, la produccifn de guayaba como fruta
fresc# para exportar, es relativamente limitada. No asf en for-
ma procesada, bien sea en conserva o congelada, en cuyo caso
Hawaii, los paises de Centro y sur América, Filipina, Nueva Ze-
landia y las Islas del Caribe exportan gran cantidad a los Esta-

dos Unidos.

MARACUYA: Una porcifn de la produccibn del Brasil es vendida a
Alemania, y el resto tiene gran demanda para el consumo local en
el propio Brasil. Hawail vende toda su produccibn a los Esta-
dos Unidos. Australia absorbe toda 8u produccién y ademfs, im-

porta de Nueva Guinea y de Africe del Sur.

PAPAYA: La produccibn mundial de esta importante fruta es algo
mayor que la del aguacate, pero menor que la de fresas (fruti-
1las). Sin embargo, se nota qu= va creciendo con rapidez., Mé-
xico es una importante fuente productora de papaya, mayor que el
Hawaii. La produccibn de papayina, una enzima usada para ablan-

‘dar carnes, ha alcanzado altas cifras en varios paises del Afri~

ca y también en Siri Lanka.



. DATOS OBTENIDOS POR LA FAO EN 1981

Sandfa o Meldn de Agua Limbn y Lima Naranja
U.S. - 1,183 Ecuador = 18 Costa Rica = 37%
México - 620 Costa llica = 26 Cuba - 76
Panami - 1 Jamaica - 22 Jamaica - 28
Hondurag = 14 México = 530% México = 1,600%
Janaica - 3 Puerto Rico = 3 Puerto Rico = 29
Colombia = 8 U.S.A. = 1,139 U.S.A, - 9,547
Ecuador - 32 Argentina = 300 Colombia - 253*
Venezuela = 72 Brasil = 115 Ecuador - 330
Panami - 330
Pananf - 69
Brasil - 9,315

Venezuela = 430

Notas: Todas las cantidades estdin dadas en miles de Toneladas né-
tricas,

% Datos estimados por la FAO,



2.

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LAS FRUTAS:

Definicibén del Fruto: La definicibn bot&nica del fruto es algo

complicada para usarla en gsuntos de comercio. Una definicién
mfs sencilla y apropiada es la que se refiere al fruto como "el
producto comestible de una planta o arbol, el cual tiene una o
mfis semillas cubiertas generalmente por una masa jugosa o pulpo-

Hay algunas frutas que por la manera en que son usadas se consi-
deran hortalizas o legumbres. Por ejemplo, el tomate, pepino,
ajf, pimiento y otros. Esto se debe a que el consumidor les
echa sal o los cocina para cogerlas. Sin embargo, hablando bo-

ténicamente gon frutas.

Composicibén Celular: Las cé&lulas de las frutas son tfpicas de

todos los vegetales. Por consiguiente, dichas cflulas estfin ro-~
deadas de una pared o membrana miis o menos rigida, la cual est8
compuesta de celulosa, substancias pécticas, hemicelulcsa y
lignina. Entre unas y otras células hay materias pécticas que
sirven para unirlas. También hay pequefios canales que sirven
para transferir las substancias citoplasmética de una cé&lula a
las otras. La membrana citoplasmftica es permeable al agua, asf

como a otros 1lfquidos que contienen substancias en solucibn.



REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE UNA
CELULA VEGETAL
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Las principales funciones de 1la membrana celular son 1las

siguientes:

1, Dar cabida a los componentes de la c&lula y a la vez evitar
que los cambios de tensién hidrost&tica que tienen lugar en

el interior de la c&lula puedan reventar la pzopia membrana.

2. Dar eoporte estructural a la célula, y por consiguiente, a

los tejidos que forman las plntas.

El citoplasma, que forma la mayor parte interior de la cé-
lula, 28t& lleno de un flufdo ‘que contiene zubstancias en solu-
cibn tales como azficares, aninolcidos, &cidos orgnicos y ga-
les. El citoplasma es el lugar donde se encuentran uno o umis

espacios vacios llamados vacuolas.

Entre los procesos importantes que tienen lugar en la parte
fluida del citoplasma estf 1la 8lic6lisis, que es 1la descomposi-
¢i6n de carbohidratos por medios de procesos enzimfticos. La

sintesis de protefnas también tieae lugar en el citoplasma.

El nlicleo constituye el centro de conrrol de la c€lula y eg

donde se hayan las caracterfsticas genéticas de la cé€lula,

11



Los mitocondrios contienen las enzimas respiratorias y son
los que utilizan los productos de la glic6lisis para producir
energfa. Por eso se le llama a los mitocondrios la fuente de

energfa célular,

Los cloroplastos, que estin localizados en las c&lulas ver-
des, son los aparatos fotosintfticos. Allf es donde est§ con£e~
nida la clorofila que convierte la energfa solar en energfa qui-
mica., También contienen los cioroplastos las enzimas neﬁesarias
para fijar el anhidrido carbbdnico de la atmbsfera con el objeto

de formar azficares y otras substancias orgfnicas.

Los cromoplastos’ estin principalmente formados de cloro-
Plastos maduros y son los que contienen los carotihoides que gon

pigment. 3 amarillo-rojizos, caracterfsticos de muchas frutas.

Los amiloplastos, son los lugares del citoplasma donde sge

forman los granos de almid&n.
Hay tambifn otros 6rganos microscSpicos en el citoplasma

pero, a fin de abreviar, vamos & omitirlos. Sin embargo, su

importancia es grande en los cambios fisiolbgicos de las células.

12



Composicifn Quimica y Valor Nutricional: La mayorfa de las fru-

tas contienen més del 80Z de agua'y algunas, como el pepino, me-
16n, etc., alcanzan alrededor del 95%. Los tub&rculos, granos y
gsemillas (yuca, boniato, mafz) contienen alrededor de un 50X de

agua o tal vez un poco mis.

Dentro de cada clase de fruta, puede ocurrir una gran va-
riacifn en el contenido de agua, ya que Esta depende de-la can-
tidad disponible en el suelo. Si hay fluctuaciones diurnas de
temperatura, el contenido de agua de lae frutas también varia;
por eso es preferiBle hacer la recogida de las frutas cuando
contienen mayor cantidad de agua porque asf la textura es amfs
tersa, lucen mfis frescas y el rendimiento es mayor. Por consi-
guiente, el tiempo de la cosecha de frutas y vegetales, tiene

gran efecto en la calidad de las mismas.

Carbohidratos: Los carbohidratos represertan el grupo mayor de

substancias presertes en las frutas. Unas veces los encontramos
en forma de azGcar de bajo peso molecular y otras, en forma de
polimercs de alto peso molecular. El contenido de carbohidratos
en los tejidos de las plantas puede varias entre el 202 y el 402

con relacifn al peso del tejido.

13



El azGcar, de la cual hay varias clases, abunda mfs en las
frutas maduras, mientras que las frutas verdes, y también las

hortalizas y legumbres contienen mis almidbn.

Los principales tipos de azflicar de las frutas son la saca-
roga, glucosa y fructosa. El cuadro que sigue muestra el tipo

de azucar predominante en distintas frutas.

Contenido de Azlicar en Frutas

Maduras (g/100g fruta fresca)

Fruta Glucosa Fructosa Sacarosa
Manzana 2 6 4
Banana 6 4 7
Datil 32 . 28 8
Uva 8 8 0
Naranja 2 2 5
Pifla 2 1 8

Los humanos, y por supuestc los animales también utilizan el
azucar y el almidén como fuente de energfa. Por eso es que las
frutas con alto contenido de aimidén representan una gran fuente de
energfa en la dieta de muchas personas de distintos pafses. El
almiddn de los plftanos, la yuca el boniato y las papas, provee la

mayor parte de la energfa en dietas de subsistencia en la mayorfa de

14



los pafses en vi{a de desarrollo. El uso excesivo de productos que
contienen almidén no es recomendable, puz2sto que no suministran
otras substancias esenciales para el funcionamiento adecuado del

organismo humano,

Las frutas son productoras principales de energfa, ya que con-

tienen azGcar como lo indica su sabor dulce.

Las fibra que tambi&n. forman parte de la dieta contienen gran
cantidad de carbohidratos. Las fibras esta compuestas de carbohi-
dratos, como celulosa, subszancias pécticas y hemicelulosas que

pesan por el intestino humano sin ser digeridos.

El cuerpo humano no segrega las enzimas necesarias para digerir
. las fibras. Sin embargo, la fibra es un componente necesario en la

dieta ya que evita o mejora la constipacién intestinal.

Proteinas

Las frutas frescas no son fuentes importantes de proteina, 1la
mayorfia de las frutas frescas solo contienen alrededor de 12 de
proteina., Las hortalizas contienen mfs o menos 2% y las legumbres
casl 535X, La proteina de las frutas es mas bien para uso funcional
Propio y no la tienen en forma de reserva como sucede en los granos

Yy las nueces.
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Lipidos

La cantidad de 1{pidos o grasa de las frutas y hortalizas es
menor al 1X y se le encuentra principalmente en las capas exteriores
o cfiscara que protege el producto, El1 aguacate y las aceitunas re~-
pPresentan la excepcidn, ya que contienen 201 y 15% de aceite, res-

pectivamente,

Acidos Orglinicos

La mayorfa de las frutas contienen gran cantidad de &cidos orgh-
nicos. El exceso es almacenado en las vacuolas del citoplasma sepa-
radamente de otros componentes de las celulas. Los limones, las 1li-

mas y otras frutas contienen 3 de acidos orgfinicos.

Los #&cidos que predominan son principalmente el cftrico y el
mélico. Otros scidos también presentes son el tartfrico y el oxfli-

co. Véanse a continuacibén algunos ejemplos, Acidos Orgénicos Pre-

dominantes en Varias Frutas.

Acido Citrico Acido MAlico Acido Tartarico
Citros Manzanas Uvas

Guayaba Banana

Pifia Melbn

Tomate Cerezas

16



Vitaminas y Minerales

La vitamina C (Acido ascérbico) tiene gran importancia en la
nutricibén pues evita la enfermedad llamada escorbuto. Muchas frutas

frescas y hortalizas son fuentes buenas de vitamina C.

La vitamina A es necesaria para el organismo Yy principalmente
para los ojos. La encontramos en forma de Beta Carotina en variass

frutas y hortalizas de color amarillo~rojizo o anaranjado.

No todos los carotinoides presentes en las frutas son del tipo
dencminado precursores de vitamina A, Por ejemplo, el pigmento del
tomate que se llama licopina, no se transforma en vitamina A, como

sucede con la Beta-Carotina de las zanahorias y del albaricoque,

Bl fcido f6lico es otra vitamina presente en las frutas y con-

tribuye a evitar la anemia.

A continuacifn se ve un Cuadro referente a los vitaminas A, C y

8cido folico de algunas frutas:

17



VITAMINAS PRESENTES EN VARIAS FRUTAS

Fruta Vit, A* Vit. Ch* Acido F6lico*
Guayaba ~ 200 -

Papaya - 80 -
Citros - 40 -

Mango 200 30 -

Pifia - 20 -
¥anzana - 10 -
Albaricoque 150 - -
Banana 20 20 10

*Microgramos por 100 gramos de muestra

** Miligramos por 100 gramos de muestra

Muchas otras vitaminas y también minerales estan presentes en

las frutas.
Minerales

El hierro y el calcio a veces estan presentes en cantidades auy
altas; y sin embargo, no son utilizables pPor encontrarse en una for-
ma no absorbible por el cuerpo humano. Por ejemplo, el oxalato de
calcio de las espfnacas es una sal de calcio que el cuerpo humano no

absorbe.
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Valor Nutricional

El valor nutricional de varias frutas no depende solamente de la
concentracibn de sus componentes sino de la cantidgd presente
en la dieta diaria. Ciertas frutas tienen una concentracifn baja de
productﬁs nutricionales, y éin embafgo, hacen una gran contribucifn

a la dieta por ser consumidas en cantidad grande,

Ingredientes Volftiles

Todas las frutas y hortalizas producen substancias de bajo peso
molecular que se volatilizan a temperatura ambiente. Egtas substan-
cias son importantes puesto que producen las caracterfaticas de

sabor y aroma de cada producto.
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TEMPERATURA Y HUMEDAD

Enfriamiento v Almacenaje de Frutas.

——

La temperatura de las frutas al cosecharlas, asi como la del
ambiente, alcanza a veces 40°C en los paises tropicales.. A esta
temperatura la respiracidén es mfs rdpida y el tiempo que las fru-
tas pueden ser conservadas muy corto. Por este motivo se reco-
mienda hacer la recogida de frutas en horas tempranas de la mana-
na, ya que entonces hay menos calor. Sin embargo, esto no es
Biempre posible si se trata de cosechas muy grandes. Lo ideal es
enfriar o ventilar el producto tan pronto como se cosecha, pues
as{ se puede conservar en buenas condiciones por mayor tiempo.

Los benificios mdximos del frio se obtienen con frutas de
buena calidad. Por consiguiente, es necesario:

a) Eliminar todas aquellas que estén dafadas. La pérdida
de humedad, y por tanto de peso, aumenta considerablemente en las

frutas que estan agolpeadas.

b) Evitar el enfriamiento de frutas que no han aun alcanza-
do su desarrollo miximo y también las excesivamente maduras.

c) Evitar el enfriar frutas que tienein infecciones, aunque
estas sean incipientes.

La temperatura de los cuartos de enfriamiento debe mantener-
se lo mis constante posible, y en caso de fluctaciones, estas no
deben ser mayores de l°C. Ademas, es importante mantener igual
temperatura en todas las partes del cuarto de enfriamiento. Esto
puede conseguirse teniendo presente que:

a) Los cuartos estén construidos con buenos materiales ais-
ladores.

b) Las cajas deben colocarse algo separadas unas de otras y
sobre tarimas o paletas, a fin de que el aire pueda circular en
todas direcciones.

¢) Los cuartos tienen que estar provistos con termostatos

que trabaian correctamente.

}
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d) Los termdmetros deben colocarse a mas de 5 pies de al-

tura y también otros cerca del suelo.

Humedad Relativa

La humedad relativa del aire en las camaras o cuartos de
enfriamiento afecta directamente la calidad de las frutas. Si
la humedad es muy baja las frutas tienden a secarse o marchitar-
se, y si es muy alta favorece la propagacidn de hongos que cre-
cen no solo en las frutas, sino tambien en las paredes de las
c&maras. Cuando el aire esta saturado con vapor de agua es di-
ficil controlar los hongos.

Para mantener una adecuada humedad relativa en los cuartos
de enfriamiento es necesario tener presente;

a) Que las paredes de los cuartos no tengan grietas, y que

b) Haya poca diferencia entre la temperatura de la super-
ficie de enfriamiento y la del aire de la cémara.

La presién parcial.deél vapor de agua en el aire puede variar
sin que cambie la temperatura. Si el aire esta totalmente seco,
decimos que -la presién del vapor es zero, pero a veces alcanza su
mfximo sin variar la temperatura. E1l cuadro que sigue a continua-
cién muestra que cuando la temperatura del aire es 20°C, la presidn

del vapor de agua es 17.5 mm Hg.

Presidn del Vapor de Agua

Temperatura Presion del Vapor
(en ©C) (en mm Hg)
=10 1.95

0 4.58

5 6.54
10 9.21
15 12.80
20 17.50
25 23.80
30 31.80
40 55.30
S0 92.50
100 760.00

La humedad relativa o estado higrometrico del aire ge define



como la relacion entre la masa de vapor de agua contenida en un vo-
lumen dado de aire y la que este volumen podria contener si estu-
viese saturado de vapor a la misma temperatura. En la prdctica el
resultado se multiplica por 100 para expresarlo en por ciento.

La carta psicrometrica mostrada en la siguiente pagina tiene
una linea curva en la parte mis alta que representa 100% de humedad
relativa (100% HR) o sea saturacién. Esta linea sirve para obtener
la relacidén entre la temperatura del aire saturado y la presidn del
vapor de agua. Las otras lineas que corren en similar direccion re-
presentan mds bajos porcentajes de humedad relativa (80%, 60%, etc).
La curvatura de estas lineas muestra que la presién del vapor de
agua aumenta con mias rapidez cuando sube la temperatura.

La linea horizontal que forma la base de la carta psicrome€tri-
ca indica la temperatura del termometro de bulbo seco. Esta tempe-
ratura, as{ como la temperatura de saturacidn, se obtienen con un
psicrémetro (higrémetro de saturacidn), el cual tiene dos termdme-
tros, uno de bulbo seco y otro que se mantiene mojado todo el tiempo.

. Cuando el aire humedo se enfria, llega un momento en que la pre-
8ién del vapor de agua alcanza cu miximo a esa particular temperatu-
ra. Entonces el vapor se condensa en forma de diminutas gotas de
agua. La temperatura requerida para que la condensacidn tenga lu-
gar se llama "temperatura del punto de rocfo."

La condensacidén que ocurre cuando se trata de frutas enfriadas
dentro del envase puede causar pudricidn, resblandecer las cajas (si
estas son de carton) y si no hay corriente de afre, puede tambien
subir la temperatura de las frutas.

La diferencia entre la presién del vapor de agua en el interior
de una fruta fresca y la del aire que la rodea, tiene mucha impor-
tancia cuando llega el momento de enfriarla. Aunque se use aire
frio saturado para enfriar un producto, este seguird perdiendo agua
mientras permanezca‘a mas alta temperatura que el aire que lo rodea.
Por consiguiente, es importante llevar a cabo el entriamiento con
rapidez para disminuir la diferencia entre la presion del vapor de

agua en las frutas y la del vapor de agua en las corrientes de aire

frio.
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Circulacidn de Aire y Espacio entre Cajas

La circulacién rdpida de aire para eliminar el calor que traen
las frutas al ser cosechadas es muy importante. Cuando los cuartos
de enfriamiento se llenan con cajas de productos, es mas facil con-
trolar la temperatura si se trata de cdmaras grandes que de las chi-
cas.

El tipo de caja y también la forma en guae se colocan una sobre
las otras afecta el enfriamiento. El aire al moverse sigue el cami-
no que presenta menos resistencia. Por tanto, si se cierra el paso
en algunos lugares se forman zonas donde la temperatura esta mds
alta. Una gran separacidn entre cajas tampoco es recomendable. Es
conveniente pintar lineas en el suelo que sirvan para indicar el es-
pacio libre gque debe dejarse. Se recomienda dejar tres pulgadas
entre las cajas y tambi€n entre el suelo y las cajas. Y alrededor
de seis pulgadas entre las cajas y la pared,y tambien entre el te-
cho y las cajas. Las cajas deben tener perforaciones suficiente-
mente grandes para que el aire frio pueda atravesarlas.

Las pérdidas de humedad en las frutas puede disminuirse con el
uso de envases protectores que suplementen los beneficios de la re-
frigeracién. Por ejemplo, los materiales plisticos como el politi-
leno, en forma de bolsas, resulta muy pridctico y econdmico. También
ge usan léminas pl4sticas para cubrir el interior de las cajas o
para cubrirlas una vez ya colocadas en las tarimas.

Cuando se emplean materiales plAsticos hay que tener presente

a) Que si el plastico se cierra herméticamente puede restrin-

gir la transferencia de oxigeno y anhidrido carbdnico, asi
como la del vapor de agua. La concentracién de gases puede
alcanzar concentraciones dafinas.

b) Los plasticos retardan el proceso de enfriamiento pues di-

ficultan la transferencia del calor.



FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA



FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA

Las frutas continfian sus procesos vitales después de cose-
chadas. Esto es clerto porque siguen tealizando las funciones
wetabblicas y fisiolbgicas que llevaban a cabo cuando estaban
unidas a la planta & al &rbol.

Una caracteristica importante de las frutas es que respiran
absorbiendo oxfgeno y exhalando anhfdrido carbonico y también
calor. Otra caracterfstica es que transpiran o sea que pierden
agua depués de cosechadas.

Cuando una fruta esta unida a la planta § &rbol, las pé&rdi-
das causadas por la respiracidén y la transpiracibén son reem-
pPlazadas por la savia, la cual contiene agua, carbohidratos,
aminofcidos y minerales. Pero una vez que las frutas han sido
cosechadas, dependen totalmente de sus propias reservas y del
propio contenido de agua para compensar las p&rdidas. Por con-
siguiente, cuando esas p&rdidas no son reemplazadas, se observa
que comienza el deterioro del producto.

Por lo tanto podemos decir que las frutas cosechadas son
productos perecederos. Y esto demuestra que es necesario e im-
portante entender los cambibs fisiolbégicos y metabblicos que

tienen lugar en las frutas.

DESARROLLO FISIOLOGICO
El ciclo vital de las frutas puede dividirse en tres etapas,
a). Crecimiento
b). Maduracibn
c). Envejecimiento o senectud
Hacer una distincién precisa de estas etapas no es cosa
flcil, pero intentaremos realizarlo.
‘ a). El crecimiento comprende la multiplicacibén y aumento
de tamaflo de las células, de lo cual depende también el

tamafio final que habra dz alcanzar el fruto.



b). La madurez comienza por lo general antes que cese el
crecimiento e incluye diversos cambios que varfian de
acuerdo con el tipo de fruta de que se trate,

c). La senectud o envejecimiento es el perfodo en que
los procesos bioquimicos anabélico (sintéticos) disminu-
yen para dar paso a los bioquimicos catabdlicos (des-
tructivos) que son precisamente los causantes del enve-

jJecimiento y muerte del producto.

MADURACION DEL FRUTO

La maduracibn es un evento interesante en el ciclo vital de
las frutas puesto que transforma ese organo de las plantas en
un producto atractivo y apetecible para ser consumido.

Se puede decir que la madurez marca el final del desarro-
llo de las frutas y a su -vez .indica -£l1..comienzo.de -la deca-
dencia o senectud. Esto representa un proceso normal y al
mismo tiempo irreversible que no puede: ser detenido indefini-
damente.

Los principales cambios que ocurren durante la madurez son
los siguientes:

1. Desarrollo de las semillas

2, Cambio de color

3. Separacibn de la planta que lo sostiene
4. Cambios de rapidez respiratoria

5. Produccibn de etileno

6. Cambins de permeabilidad de los tejidos
7. Reblandecimiento

8. Cambios en los carbohidratos

9, Cambios en &cidos organicos

10.Cambios en las protefnas

11.Produccibn de sustancias volétiles

12.Formacidén de cera en la cascara



Los cambios que el consumidor asocia mas frecuentemente
con la maduracidn son los siguientes:

Color: El cambio de color es el principal criterio para juzgar si una
fruta esta madura. Con pocas excepciones, como sucede con el aguaca-
te, las frutas climatéricas pierden el color verde cuando maduran.
Muchas frutas no-climatéricas también exhiben una marcado cambio de
color cuando estin madurando. Por ejemplo, las frutas cftricas en los
climas templados, pero no asi en los tropicales.

La pérdida del color verde es causada por una descomposicidn es-
tructural de 1la clorofila. Los Principales agentes reponsables de eg-
ta degradacidn son: a) cambios de PH principalmente causados por £ci-
dos orgénicos contenidos en las vacuolas, b) sistemas oxidantes Yy c)
la clorofilasa. La pérdida del color verde depende de uno o de todos
estos factores actuando en sucesién para destruir la clorofila.

La desapiracién de 1la clorofila est4 asociada con la aparicidn de
pigmentos que var{an del amarillo al rojo. Muchos de estos pigmentos
8on carotinoides. Estas son las substancias estables que permanecen
intactas afin cuando aparece en el fruto un estado avanzado de la senec-
tud. Aunque los pigmentos carotinoides son sintetizados durante el
desarrollo de las frutas, l4a clorofila los mantiene escondidos. peg-
pPues que la clorofila se descompone, es que los carotinoides se hacen
visibles, como ocurre en la cdscara de la banana. En otras frutas, 1la
sintesis de los carotinoides Oocurre al mismo tiempo que ge descompone
la clorofila, como sucede en el tomate.

Las antocianinas suministran la mayorfa de los colores rojo-pur-
Pura de las frutas y hortalizas., Las antocianinas soB solubles en
agua y se les encuentra en las vacuolas de las células, as{ como en lasg
capas de la epidermis. Los colores que producen son tan fuertes que
Ocultan los carotinoides Y la clorofila.

Carbohidratos:

El mayor cambio cuantitativo asociado con la madurez de las frutas es
la descomposicion de los carbohidratos, Particularmente 1la conversidn
del almiddn en azucar. Esto tiene un doble efecto pues altera el sa-

bor y la textura de las frutas. El aumento en azcar hace que 1las
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frutas sean mas dulces, y por consiguiente mds apetitosas.

La descomposiciéh de carbohidratos polimdricos, especialmente
las substancias pécticas y las hemicelulosas, ablanda las paredes
celulares y a la vez disminuye la fuerza cohesiva que mantiene unidas
las celulas. Al comienzo de la madurez, la textura mds blanda es acep-
table, pero finalmente la extructura se va desintegrando. La proto-
pectina es la principal forma insoluble de donde se derivan las subs-
tancias pécticas. Durante la maduracién, la protopectina es gradual-
mente descompuesta en fracciones de menor peso molecular, las cuales
son mas solubles en agua. La degradacidn de las sybstancias pécticas
estd directamente relacionada con el resblandecimiento de las frutas.

Acidos Orgd&nicos

Generalmente los 4cidos orgénicos disminuy: - durante la madura-
cidén debido a la respiracidn o a su conversién en azicares. Los 4cidos
pueden considerarse como una reserva de energia de las frutas durante
la maduracidn, ya que este es el per{odo de mayor actividad metabdlica.

Compuestos Nitrogenados

Las proteinas y los amino dcidos libres son const. ‘yentes meno-
res de las frutas y hasta ahora no se conoce que jueguen ningun papel
con relacion a la calidad.de las mismas. Durante la.fase climatérica
de muchas frutas se observa una disminucion de aminodcidos libres, lo
cual se refleja en un aumento en la s{ntesis de proteinas. Durante la
senectud, el nivel de aminodcidos libres aumenta, indicando as{ una
descomposicién enzimatica y una disminucion de la actividad metabblica
general.

Aroma

El aroma juega un papel importante en el desarrollo optimo de la
calidad de un gran nfimero de frutas. El aroma se debe a la sintesis de
muchos compuestos organicos volatiles que se forman durante la madura-

. 2
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Pisiologia de la Respiracidn

Entre las funciones metabSlicas que ocurren en las frutas
. cosechadas, una de las mds importantes es la respiracibn. Se
puede describir la respiracién como un proceso de descom-
posicibn oxidativo de materiales normalmente presentes en las
c€lulas. Por ejemplo, el almidén, el azficar y los &cidos or-
glnicos son transformados en moléculas was simples como el an-
hidrido carbSnicoc y el agua. ‘

La respiracibn en las frutas puede ocurrir en presencia de
oxigeno, a lo cual se llama respiracibn aerSbica, y también en
ausencia de oxigeno que constituye la respiracibn anaerobica §
fermentacibn. '

La rfpidez con que respiran las frutas indica el grado de
actividad metabblica y ademls sirve de gufia para determinar lo
que habrd de durar en buenas condiciones.

La répidez con la cual respiran las frutas puede hacerse
midiendo la cantidad de oxigeno consumido o tambifn .por medio
del anhidrido carbénico producido. Una vez que las frutas han
madurado, la respiracifn disminuye progresivamente segln van
enve jeciendo.

El tomate, el mango, las bananas y las manzanas son ejen-
Plos de frutas en las que la respiracibn tiene un aumento
pronunciado cuando estfin madurando. Se dice entonces que la
respiracibn es del tipo climatéricos, y las frutas que perte-
Recen a este grupo, se les llaman frutus climatéricas.

La {intensidad y duracibn de la respiracibm climatéricas
varia entre las diferentes especies de frutas. La respiracibn
climetérica; asi como el proceso de maduracibn no eb6lo dura

mientras la fruta estf unida a la planta, sino que continGa
' degpués de ser cosechada.

Las frutas que no exhiben respiracifn climatrica como su-

cede con la pifia, la fresa y las frutas cfitricas se agrupan

bajo el nombre de no-climat&ricas. Los cambios de maduracibn

en este grupo ocurren con mis lentitud que en las frutas clima-
téricas. A continuacibn se muestra el cuadro de frutas de

acuerdo con el tipo de maduracibn.
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AGRUPACION DE FRUTAS POR SU TIPO DE RESPIRACION

CLIMATERICAS NO-CLIMATERICAS
Manzana Pepino
Aguacate Uva

Banana Naranja
Chirimoya Limon

Mango Pina

Papaya Manfarina
Maracuya Fresa

Tomate Cereza dulce
Sandia Cereza acida

Esta agrupacion de las frutas de acuerdo con el tipo de respira-
cion, es una clasificacion arbitraria que ha servido para estudiar el

proceso bjioquimico que la controla.

EFECTO E IMPORTANCIA DEL ETILENO

Las frutas climatericas pueden diferenciarse de las no-climate-
ricas por la manera que responden cuando se les aplica gas etileno
para madurarlas y tambien por la forma en que ellas mismas producen
interiormente su propio etileno. Todas las frutas producen pequeni~
simas cantidades de etileno durante su desarrollo. Sin embargo, las
frutas climatericas emanan mucha mayor cantidad que las no-climateri=-
cas, Esta difereécia puede observarse midiendo la produccion de eti-

leno durante la epoca de maduracion.

PRODUCCION DE ETILENO EN VARIAS FRUTAS

Frutas Etileno Frutas Etileno

Climatericas (uL/L) No-Climatericas (uL/L)

Manzana 25 = 2500 Limon 0.11 - 0.17

Aguacate 28.9- 74.2 Lima 0.30 - 1.96

Banana 0.08- 2.1 Naranja 0.13 - 0.32

Maracuya 466 - 530 Pina 0.16 - 0.40
7
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La produccian interna de etileno en las frutas climatericas varia
considerablemente mientras que en las no-climatericas hay poco cambio.

Uso Externo del Gas Etileno

El etileno aplicado en una concentracion de 0.1 a 1.0 microlitro
por litro de aire al dia es generalmente suficiente para acelerar la
maduracion de las frutas climatericas. Sin embargo, la magnitud del
efecto es relativamente independiente de la concentracion de etileno.

La importancia del etileno en la maduracion de las frutas se esta-
blecio en California a principios del siglo cuando se usaban calenta-
dores de kerosina para amarillar los limones de cascara verde. Hasta
1934 nose sabia que las frutas elaboraban su propio gas etileno en
cantidades muy pequenas. Este descubrimiento tuvo lugar recogiendo el
gas etileno desprendido con perclorato mercurico y luego dejandolo 1i-
bre para medirlo por mediacion de un manometro.

Las investigaciones referentes a la formacion del etileno en las
frutas que'éstan madurando recibio un gran adelanto al comenzarse a
usar la comatrografia de bases, ya que esta permitio la medicion de
cantidades pequenisimas, tales como 0.001 de un microlitro un una mues-
tra de un mililitro de gas.

Importancia del Etileno

Las cosechas pueden tratarse con substancias quimicas que dan lugar
a la produccion de etileho dentro de la misma planta. Hasta ahora el
producto que se conoce mas es ETHREL, marca registrada para el 2-cloro-
etilo del acido fosforico. Este producto es fabricado por Union Car-
bide. Ethrel es una substancia cristalina soluble en agua que es absor-
bida por las plantas donde se realiza su disociacion por una reaccion
que depende del pH. Esto da lugar a la formacion de etileno y ciertas
substancias inorganicas residuales. El empleo de Ethrel para la madura-
cion de frutas como p}na y tomates tiene que hacerse con gran cuidado
pues una pequena cantidad de este producto se extiende extremadamente
Y puede causar malos resultados.

En algunas frutas como la banana, aguacate y sandia (melon de agua),
hay un pequeno aumento de concentracion endogena de etileno antes de co-

menzar la respiracion climaterica. Por ejemplo, la concentracion de

l
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etileno en el melon-"rocio de miel," aumenta del nivel pre-climaterico
de 0.04 microlitros por litro a 3.00 microlitros por litro, a cuya con-
centracion comienza a madurar. Otras frutas como el mango y la manzana,
no muestran aumento interno de etileno antes de la maduracion. Sin em-
bargo, una vez comenzada la maduracion, las frutas climatericas antes
mencionadas, sintetizan una gran cantidad de etileno que es necesario
para estimular los cambios de la maduracion.

Muchas frutas, segun van desarrollando, aumentan su sensibilidad
al etileno. Las bananas , por ejemplo, maduran rapidamente cuando se
exponen a una atmosfera que contiene etileno y esto hace que cambien
su colcr verde. Por el contrario, el tomate representa un caso extremo

de tolerancia al etileno.
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GUATEMALA CLIMATOLOGICAL DATA
TEMPERATURES (C)

CITY AUG SEPT 0CT NOV DEC
SAN MARCOS 16.0 16.0 16.0 14.0 12.0
QUETZALTENANGO 20.0 16.0 18.0 16.0 16.0
SOLALA 14.0 16.0 16.0 15.0 16.0
TOTONICAPAN 14.0 14.0 12.0 12.0 11.0
HUEHUETENANGO 20.0 20.0 19.0 18.0 15.0
QUICHE . 18.0 18.0 19.0 20.0 16.0




PRECIPITATION (MM)

NOV

CITY AUG SEPT 0CT DEC

SAN MARCOS 300.0 400.0 300.0 50.0 25.0
QUETZALTENANGO 150.0 200.0 100.0 50.0 10.0
SOLALA 100.0 200.0 300.0 50.0 10.0
TOTONICAPAN >100.0  200.0 100.0 25.0 -
HUEHUETENANGO <200.0 <300.0 <300.0 75.0 .10.0
QUICHE 100.0 200.0 100.0 25.0 10.0




RELATIVE HUMIDITY (%)

CITY AUG SEPT 0CT NOV DEC

SAN MARCOS 85.0 80.0 85.0 80.0 75.0
QUETZALTENANGO 85.0 85.0 80.0 80.0 80.0
SOLALA 85.0 80.0 80.0 85.0 80.0
TOTONICAPAN 90.0 85.0 90.0 85.0 80.0
HUEHUETENANGO 90.0 85.0 -—-- 80.0 75.0
QUICHE 85.0 80.0 85.0 85.0 85.0




QUETZALTENANGO CLIMATOLOGICAL DATA

ALTITUDE: 2333 METERS
YEARS OF RECORD: 22
TEMPERATURE (C) RELATIVE

AVERAGE AVERAGE ABSOLUTE ABSOLUTE HUMIDITY
MONTH AVERAGE MAXIMUM MINIMUM MAXIMUM MINIMUM (%)
AUG 17.3 23.1 9.0 25.7 4.2 84.0
SEPT 16.2 22.4 10.0 24.3 5.9 86.0
0CT 15.3 21.2 8.8 23.2 4.0 84.0
NOV 14.5 20.9 7.2 23.6 0.9 82.0
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PREGUNTAS SURGIDAS EN EL CURSO DE "PERDIDAS POST-COSECHA EN VERDURAS

II.

[II.

Iv.

Y FRUTAS EN GUATEMALA

Siembra,

-Distancia de siembra de las cruciferas: col de Bruselas,
brocoli, coloflor?

-Ampliar mds las informaciones sobre lo que son las plantaciones en
espaldera o sea sistemas de siembra intensiva, ya que es una forma
de cultivo que actualmente se estd implantando en esta zona.

-Cultivo de espérrago.

Enfermedades.

~-Enfermedades y plagas de las cruciferas: col de Bruselas, brocoli,
coliflor,

-~Hablar sobre enfermedades en manzana y melocotén y su posible control.

~-Enfermedades en espirragos.

Fertilizacibn,

~-Fertilizacibn en cultivo de las cruciferas: col de Bruselas,
brocoli, coliflor,

-Tipos de fertilizacién en melocotén,

Quimicos.

-Ccomparacién del uso de Difolatan, Dodine y Benlate para el con-
trol de Rofia (scab) en manzana.

-Tratamientos quimicos aparte del uso del fungicida tecto,



Preguntas

C.

Ve

VI.

post-cosecha 2.

Podq.

~Podas anuales en melocotdn.,

~-Podas en verde y seco,

Cosecha., Almacenamiento.

- Determinacién del momento de corte de manzana para almacenamiénto
por 3 meses.

- Modificaciones para bodegas rusticas.

- Temperaturas apropiadas para almacenamiento manzana, melocotdn y
ciruela, a la vez sistema de almacenamiento mis indicado para
esas especies.

- Punto de cosecha de manzana.

- Normas de calidad para almacenamiento,

- Almacenamiento de melocotones y ciruela en nuestras bodegas risticas,

- Utilizacién de ceras naturales o sintéticas para proteccidn de
fruta.

- Temperaturas idealas para almacenamiento de hortalizas y frutas
mis comunes.

- Proceso ordenado desde la cosecha, manejo de la cosecha, pre-en-
friamiento, enfriamiento, manejo del pecoducto para la venta.

- Existe almacenamiento ristico para nortalizas tales como cruciferas?

-Almacenamiento para papa: tiempo mdximo de almacenamiento y en que
sistema de almacén, temperaturas mids adecuadas, humedad relativa a-
propiada, tipo de ventilacién recomendada, materiales de construc-
cién de los sitemas de almacenamiento, capacidad de los sistemas
de almacén, También otras especies.

-Metodologia que emplean para detlerminar. el punto ideal para
el corte del brocoli y coliflor.



Preguntas 3.

C.

VII.

VIII,

IX.

Xe

A,

XII.

XIII,

post-cosecha

Enfriamiento,

-Formas apropiadas a la regibn y al pais para quitar el calor de
campo de la manzana, eiruela y durazno, antes de meterlo en re-
frigeracion,

-Manejo en cuartos refrigerados.

-Costos de cuartos refrigerados en base a su capacided de almacena-
miento, .

-Aclarar puntos mis especificos sobre refrigeraci6n en hortalizas,

Probkmas de clima,

-En melocotédn, problema de heladas por la floracién temprana.

Empaque,

. [4 .
~Tipos de empaque para hortalizas frescas, para ser transportadas en
malos caminos

Sistema.

-Mds detalle del Sistema Spindle.

Mercadeo,

-Qué mercado tiene lamora (blackberries) en USA.

-Qué se puede hacer para tener todo el tiempo la informacién sobre
precios, volumen de produccién disponible de frutas y hortalizas
en los EU a través de las cémaras respectivas, asi como la posil-
lidad de comerciar o vender productos especificos principalmente
hortalizas,

Adquisicién material y posibles visitas.

-Qué posibilidades existen para visitar las estaciones de investi-
gacién y granjas de produccién en USA en la época de cosecha?

-Posibilidades de traer materiales de melocotdn (yemas vy patrones),
ciruela, uva y manzana para Guatemala,

Sugerencia,

~Hacer un resumen de lo platicado y repartirlo a los participantes.



