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12.1. MADURACION Y
COSECHA DEL FRUTO

Maduracion

La maduracién es el proceso metabélico y fisiolo-
gico a través del cual un fruto verde, firme, acido,
poco azucarado y astringente se transforma en uno
coloreado, relativamente blando y de sabor atra-
yente, es decir, se convierte en un fruto con calidad
estética y comestible.

Para determinar el momento 6ptimo de cosecha,
conocer la calidad y evaluar la capacidad de con-
servacion de la fruta, es necesario definir una serie
de parametros conocidos como “indices de madu-
rez”. Estos, en general, no se utilizan por si solos,
y siempre es deseable emplearlos conjuntamente
con el fin de tener un conocimiento mas real del es-
tado del fruto.

Debido a que los indices de madurez no se pueden
realizar con toda la fruta, deben determinarse
sobre una muestra representativa del total. Esto
quiere decir que cualquier medida que se tome de
la muestra (firmeza, almiddn, color, etc.) debera
tener un valor equivalente al que se obtendria
sobre toda la fruta de la partida. La representativi-
dad de la muestra se consigue cumpliendo dos
condiciones: escoger bien los frutos y que su nd-
mero sea el adecuado.

Muestreo de los frutos en el campo

Este muestreo se realiza para determinar el mo-
mento 6ptimo de cosecha e identificar cuales son
los lotes que se maduran anticipadamente. Es im-
portante comenzar con los muestreos unos dias
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antes de la fecha probable de inicio de cosecha, de-
bido a que ésta se encuentra sujeta a variaciones
entre un ano u otro y puede adelantarse. Hay que
tomar mas de una muestra por semana, ya que la
tasa de maduracion de peras Williams es mayor
que en otras especies y variedades.

Existen diferentes normas para la toma y conforma-
cion de la muestra. En general, la heterogeneidad
de los frutos a nivel de la planta, su posicién en
ésta e incluso la disposicion en la parcela, hacen
muchas veces que la muestra sea insuficiente o
poco representativa.

El nGmero de frutos a muestrear dependera de la
densidad de plantacion. Se sugiere recolectar al
azar 20 frutos que se encuentren a la altura del
hombro (1,40 metros), tanto del centro como de la
periferia del arbol. Para ello se deben seleccionar al
menos 10 arboles representativos del lote. Respe-
tando estas normas se reduce la subjetividad en la
seleccion de la muestra.

Es muy importante recorrer toda la parcela para se-
leccionar las plantas, que deberan ser representati-
vas del tipo mas frecuente y estar homogéneamente
repartidas por toda la parcela (tener en cuenta el
tipo de suelo, edad de las plantas, etc.). Asimismo,
los frutos deberan ser representativos en cuanto a
tamaiio, color, estado sanitario, etc. y estar reparti-
dos por toda la planta.

Es recomendable que se hagan los analisis corres-
pondientes con el fin de comprobar el estado de
madurez de la fruta de cada lote para la toma de
decisiones sobre la extension de la cosecha.



12.2. AUTORIZACION DE LA
COSECHA: PROGRAMA DE
MADUREZ

El Programa Regional de Madurez es una herra-
mienta legal y técnica a través de la cual producto-
res, técnicos, empresarios y representantes del
sector pablico determinan el momento 6ptimo de
cosecha para cada variedad de peras y manzanas.
Definir estas fechas implica que la fruta no se puede
cosechar antes del dia establecido. Esta medida
protege al consumidor, porque evita la compra de
productos que no presenten la madurez adecuada
para su consumo y técnicamente define el momento
a partir del cual los frutos poseen los parametros
que garantizan la madurez fisiol6gica. Esto asegura

que tengan un comportamiento de poscosecha ade-
cuado para su comercializacion inmediata o durante
la conservacion. La fecha tentativa de cosecha es un
pronéstico que se calcula sumando la edad del fruto
promedio de los Gltimos diez afos a la fecha de
plena floracién correspondiente a la variedad en la
zona (Tabla 12.1). Esta sujeta a modificaciones de
acuerdo con las condiciones meteorolégicas de la
temporada.

En general, los datos histéricos zonales muestran que,
en las temporadas donde se retrasa la fecha de plena
floracién, la edad del fruto es menor, acortandose el
ciclo necesario para alcanzar los indices de inicio de
cosecha. Esto indica que con el retraso de la floracion
no se retrasa de igual manera la fecha de cosecha.

Tabla 12.1. NGmero de dias de floracion a cosecha (edad del fruto) de campaiias para pera Williams en la zona de Alto Valle de Rio

Negro y Neuquén

Campaiia Fecha plena floracion
1989/90 28-Sep
1990/91 28-Sep
1991/92 24-Sep
1992/93 26-Sep
1993/94 22-Sep
1994/95 04-Oct
1995/96 28-Sep
1996/97 21-Sep
1997/98 25-Sep
1998/99 29-Sep
1999/00 20-Sep
2000/01 06-0ct
2001/02 26-Sep
2002/03 25-Sep
2003/04 01-Oct
2004/05 22-Sep
2005/06 27-Sep
2006/07 25-Sep
2007/08 01-Oct
Promedio 27-Sep

Fecha de cosecha Edad del fruto
13-Ene 107
13-Ene 107
12-Ene 110
10-Ene 106
o07-Ene 107
15-Ene 103
12-Ene 106
08-Ene 109
10-Ene 107
11-Ene 104
08-Ene 110
15-Ene 101
10-Ene 106
06-Ene 103
09-Ene 100
10-Ene 110
09-Ene 104
09-Ene 106
10-Ene 101
10-Ene 105

Datos provenientes del Programa Regional de Madurez- INTA Alto Valle
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12.3. INDICES DE COSECHA Y
SU EVOLUCION

Es importante realizar la determinacién de todos
los indices de madurez para evaluar el estado y la
condicién de los frutos. Sin embargo, para la deter-
minacién del momento de cosecha fundamental-
mente se utilizan los valores de firmeza. Los
valores recomendados para el inicio de cosecha de
pera Williams son:

Firmeza: 19-21 libras
Degradacion de almidén: 20-25%
Sélidos solubles: >10%

Acidez titulable: 3-4 g/l

Los frutos tienen un promedio de caida de firmeza
de 1 a 1,5 libras semanales durante el periodo de
cosecha (Figura 12.1). La cosecha se inicia habitual-
mente con valores de firmeza promedio de 20-21 li-
bras, llegando a 15 libras de promedio para la
Gltima semana de enero. Debe tenerse en cuenta
que algunas mediciones de firmeza pueden resul-
tar engafilosamente mayores si la fruta llega desde
el campo con cierto grado de deshidratacion.

Limite exportacién ultramar: 15 libras
Limite paises limitrofes: 12 libras

Debido al rapido avance de la madurez en esta va-
riedad, para mantener una buena conservacion y
condicién comercial no es recomendable extender
la cosecha mas alla de la Gltima semana de enero,
aln con firmeza de pulpa aceptable.

Figura 12.1. Caida de firmeza del fruto

Se ha observado que a igual valor de firmeza del
lote, a medida que aumenta la edad del fruto dismi-
nuye el potencial de conservacion, con la aparicién
de fisiopatias asociadas a la sobremadurez (decai-
miento interno de la pulpa).

La posicion que ocupan los frutos dentro del
arbol influye sobre la maduracién, siendo las
zonas altas y mas expuestas al sol las que ma-
duran antes y sobre las que se debe priorizar la
cosecha temprana. Es importante registrar la
firmeza promedio y ademas la firmeza mas baja
dentro del lote (de la pera mas madura), porque
en conservacion una fruta madura acelera el
proceso de maduracidn del resto y perjudica el
lote.

En lineas generales, puede estimarse que las fir-
mezas maximas se encuentran 2 libras por sobre
los valores promedio de un lote, mientras que las
minimas, 2 libras por debajo. La tasa de ablanda-
miento por dia es de 0,2 libras y el comporta-
miento es similar en los frutos con firmezas
maximas, medias o minimas, es decir que cada 5
dias se pierde 1 libra (aproximadamente 1,5 libras
semanales). Por lo cual, si la cosecha se inicia
cuando la fruta tiene 20 libras, después de 15 dias
se habra llegado a un valor de 17 libras de prome-
dio, pero con firmezas minimas de 15 libras que
pueden comprometer el destino del lote. Es muy
importante tener en cuenta los valores de firmeza
minimos dentro del lote y el porcentaje de frutos
con esos valores.

Inicio de cosecha 15 Ib -3 Limite
(10 enero) exportacion ultramar
105 dias 112 dias 115 dias 126 dias 133 dias
1% semana 2% semana 3? semana 42 semana
b B.c lb
20 185 171 15,5 |b 14 Ib
Larga Media Corta

Conservacidn
(+de 4 meses)
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Conservacidn
(4 a 2 meses)

Consernvacidn
(- de 2 meses)



Se recomienda que la fruta tenga una firmeza prome-
dio de 16 libras al ingresar al empaque, de manera
de poder cumplir con los limites de embarque esta-
blecidos para la exportacion de ultramar (15 libras).

En cosechas tardias, con edad de fruto avanzada, se
pueden estar ingresando lotes con fruta en diversos
estados de madurez, lo cual puede tener conse-
cuencias negativas en la conservacién prolongada.
Por eso, en especial en lotes de cosechas tardias,
utilizar los valores promedio de firmeza del lote
puede ocultar situaciones de madurez heterogénea.
Hay que tener en cuenta que la fruta de firmeza in-
ferior es la que pone en riesgo la conservacion y co-
mercializacion del conjunto del lote. Generalmente
esta fruta es la responsable de los reclamos, cuando
ha cambiado su color y muestra sintomas de sobre-
madurez, aln cuando el resto de la caja presente
buena condicion comercial. Por ello, en cosecha,
ademas del valor promedio de firmeza, un parame-
tro Gtil para evaluar esta situacion podria ser consi-
derar los valores de firmeza que presenten los 5
frutos de firmeza mas baja (tamafio de la muestra:
20-30 frutos) y la dispersion entre estos valores y el
promedio.

Ejemplo: si el 20% de la muestra tiene una firmeza
inferior al limite propuesto para la larga conserva-
cion, esta fruta se deberia tipificar como de una
condicion inferior (mediana conservacion).

Otras determinaciones que normalmente se reali-
zan (degradacion de almidon, acidez titulable, s6-
lidos solubles y color) no son buenos indicadores
de la madurez debido a la variabilidad que presen-
tan entre temporadas y a la baja variacién durante
el periodo de cosecha.

Figura 12.2. Escala de degradacién de almidén en pera Williams.

08O®

5 0% 10% 20%

La degradacion de almidén se realiza mediante el
test de lugol, comparando la tincion de los frutos
muestreados con tablas para la variedad. Este in-
dice varia entre el 10-20% al iniciarse la cosecha y
muestra una rapida disminucién a partir de la pri-
mera semana (110 dias) (Figura 12.2).

Los sélidos solubles aumentan en el periodo de co-
secha a partir de valores cercanos al 10% hasta va-
lores del 12%. La acidez titulable (gramos de acido
malico por litro) desciende desde 4,5 g/l al mo-
mento de inicio de cosecha hasta valores inferiores
as,8 g/l

A lo largo del periodo de cosecha, las peras Wi-
lliams no presentan variaciones importantes en el
color de fondo, por lo cual éste no seria un buen in-
dicador del inicio de cosecha. Durante la mayor
parte del periodo de cosecha los frutos se mantie-
nen entre los colores 2y 3 de la tabla CTIFL de pera.
A medida que avanza la cosecha empieza a predo-
minar el color 3 y a partir de la (ltima semana de
enero y primera de febrero empiezan a observarse
en una proporcion variable frutos en estado de ma-
duracién avanzada que se corresponden con el
color 4 (a veces 5).

Los colores de la tabla de CTIFL son:
C1: verde muy intenso
C2: verde intenso
C3: verde
Cy4: verde claro
Cs: verde amarillento
Cé6: verde amarillento claro
C7: amarillo verdoso
C8: amarillo

®(*

50% 75% 90%
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12.4. COSECHA:
RECOMENDACIONES,
CRITERIOS Y CUIDADOQOS,
TRANSPORTE ADECUADO

Se aconseja:

Dar a los cosechadores indicaciones precisas,
indicando tanto la fruta a recolectar como aque-
lla a dejar en la planta debido a la presencia de
defectos claramente visibles, de manera de pre-
seleccionar la fruta desde el campo.

El operario debe tomar el fruto suavemente y
mediante una leve torcidn hacia arriba lo des-
prende de la rama fructifera. Se debe evitar pre-
sionar la fruta con los dedos. La separacién debe
producirse en la unién del peddnculo con la
rama, por la presencia de una zona natural de
abscision. La fruta debe recolectarse con pedin-
culo completo y sin hojas.

Es recomendable que las ufas estén cortas
para evitar dafios, ya que cualquier lesién au-
menta el riesgo de podredumbres, al igual que
en las operaciones de seleccion y embalaje.

Para prevenir la caida de frutos maduros, co-
sechar primero la fruta de la parte baja del arbol
y luego colocar la escalera para cosechar la fruta
de la parte alta.

No debe recolectarse la fruta cuando esta mo-
jada o muy himeda. No se deben recolectar fru-
tos del suelo. Los frutos no deben presentar
pudricién ni heridas abiertas.

Es requisito indispensable cosechar fruta de
madurez homogénea, respetando las indicacio-
nes de los indices de madurez recomendados
para esta variedad. Para ello, es importante iden-
tificar los lotes que suelen madurar con anterio-
ridad. De la misma forma, prestar atencion a las
zonas del arbol que maduran antes debido a su
mayor exposicion al sol, como suelen ser las
zonas altas o la cara norte del arbol en las plan-
taciones orientadas este-oeste.

No sobrecargar el cosechero. Ajustar las
sogas del cosechero de manera que el largo de la
bolsa no supere la altura de las rodillas, para evi-
tar golpes en los frutos al caminar.

Pera Williams
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La cargay el vaciado de los cosecheros deben
realizarse cuidadosamente para prevenir golpes
y dafios por pedinculo.

Debe reducirse al minimo el nGmero de ma-
nipulaciones (nimero de trasbordos), ya que
se incrementa la cantidad de lesiones. Los fru-
tos golpeados tienen una maduracién mas ra-
pida a causa de una mayor intensidad
respiratoria.

Acolchar los cosecheros y los bines revis-
tiéndolos para evitar los dafos por abrasion,
y verificar que el revestimiento esté en buen
estado.

Mantener el interior de cosecheros y bines
limpio de ramas, pasto u otros residuos que pue-
dan dafiar la piel de los frutos o incrementar las
heridas por impacto. Asimismo, conservarlos
limpios de polvo y tierra para evitar dafos por
abrasion o roce. También deben extremarse los
cuidados para impedir la contaminacién de los
frutos con residuos organicos. La presencia de
semillas es una limitante para la comercializa-
cion de fruta en ciertos mercados.

Descargar la fruta de forma que quede bien
distribuida y no ruede desde zonas con mas fruta
a zonas vacias del bin. No sobrepasar la capaci-
dad de los bines para evitar daiios por compre-
sion durante el apilado. Evitar remover la fruta
durante la preclasificacién en bines.

Cosechar la fruta durante las horas frescas del
dia y mantener los bines a la sombra. Disponer
de un adecuado transporte y logistica contribuye
areducir la carga de calor de campo y el costo de
enfriamiento.

La fruta cosechada debe llegar cuanto antes al
galp6n de empaque. No dejar los bines con fruta
en la chacra de un dia para el otro. Permitir que
la fruta esté afuera durante la noche en los bines
y camiones no bajara su temperatura significati-
vamente, y el tiempo perdido en alcanzar su tem-
peratura de conservacion afectara su vida
posterior. De interrumpir la jornada de trabajo,
no dejar la fruta en el monte al mediodia.



Los bines llenos no deben exponerse directa-
mente al sol, ya que unos pocos minutos de expo-
sicién elevan considerablemente su temperatura.
En términos generales, un fruto expuesto al sol se
encuentra unos 5-72C por encima de la tempera-
tura ambiente, debido a su propio metabolismo.

Cubrir los bines con media sombra previene
la exposicion directa al sol y al polvo. Si es posi-
ble, la malla debe ser blanca ya que el color
negro favorece el incremento de la temperatura.
Las mallas cobertoras no deben estar en con-
tacto con la fruta y deben permitir la circulacién
de aire. No cubrir la fruta del bin con ramas,
pasto ni rastrojos.

Si es posible, lavar la fruta en la chacra para
eliminar polvo y favorecer un enfriamiento du-
rante el transporte al empaque. Desde el punto
de vista sanitario, debe tenerse en cuenta la ca-
lidad del agua utilizada. Esta operacién no de-
bera realizarse si el transporte implica largos
recorridos por caminos de tierra.

Una menor presion en las ruedas del tractor
ayuda a disminuir los dafos por impacto durante
el transporte de los bines, sobre todo si el estado
de las calles no es bueno.

Se recomienda el uso de camiones simples
para pocos bines (chasis) o semi-remolques para
mayor cantidad de bines, y no utilizar estas op-
ciones con acoplado. El cami6n debe circular a
baja velocidad y el sistema de amortiguacion
debe estar en perfectas condiciones, siendo el
sistema de suspension por aire el mas indicado.

12.5. COSECHA EN PASADAS

La pera Williams se cosecha en pasadas debido
principalmente a que es necesario que los frutos
alcancen un calibre determinado. En un mismo mo-
mento, dentro de un lote conviven distintos tama-
fios de fruto, por lo que algunos son aptos para ser
recolectados y otros deberédn ser esperados para
que contindien con su crecimiento. Los frutos de
mayor calibre son mas demandados por el mer-
cado, con la ventaja de cosechar mas kilos de fruta.

Cosechar en pasadas implica que en un lote se co-

sechara por un periodo de tiempo en distintas fe-
chas, originando distintos estados de madurez de
la fruta. Es probable que un porcentaje variable se
coseche con madurez avanzada, con mayores
dafios por asoleado, mas descarte y menor poten-
cial de conservacion. Seria recomendable que la co-
secha de esta variedad no se prolongue mas alla
de los 20 dias siguientes a la fecha del sello, lo que
permite normalmente 3 pasadas separadas por una
semana. En términos generales, debido a la propor-
cion de calibres comerciales al inicio de la cosecha,
se recolectan aproximadamente un 20% de los fru-
tos comerciales en la primera pasada, 50% en la
segunday 30% en la tercera.

Un fruto con edad avanzada tiene menor capacidad
para mantener su calidad fuera de la planta. Por lo
tanto, cualquier desajuste en el manejo en la cose-
chay poscosecha resiente alin mas su potencial de
conservacion y condicién comercial. Es prioritario
realizar un manejo cuidadoso y preciso sobre la
fruta de cosechas avanzadas, para evitar exponerla
a condiciones de estrés. También lo es priorizar el
procesamiento y enfriamiento rapido.

Las tareas de cosecha se deben ajustar a las reco-
mendaciones descriptas en el Manual de Buenas
Practicas Agricolas (BPA) y de higiene para la pro-
duccién primaria (cultivo, cosecha), acondiciona-
miento, empaque, almacenamiento y transporte de
frutas frescas, del Ministerio de Agricultura, Gana-
deria y Pesca.

12.6. ACONDICIONAMIENTO

Establecimiento de empaque

La reglamentacion nacional establece que el pro-
ceso de empaque se debe efectuar en un estableci-
miento o galpén de empaque, y las personas o
empresas empacadoras deben registrarlos y habili-
tarlos en el organismo oficial competente (SENASA).

Muestreo de los frutos en la llegada a la planta de
empaque

Se realiza para conocer la calidad interna de la fruta
antes de introducirla en la camara frigorifica. Por
ello, es necesario hacer el muestreo y el anélisis
con todo cuidado.
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Antes de tomar la muestra se debe observar el
mayor nimero posible de bines. Seria deseable
ver toda la partida, con el fin de hacerse una
idea del estado general de la fruta en sus diver-
sos aspectos.

La muestra ha de variar de 10 a 20 frutos por carga
(camidn, remolque, etc.) en funcién de su tamano.
Es decir que, cuanto mas grande sea la carga, mas
frutos hay que tomar y viceversa. Debe escogerse
fruta de diferentes bines, excluyendo aquellos que
tengan cualquier anomalia. Seleccionar frutos de
tamafio comercial medio (tamafio 90-100), de ma-
nera de poder comparar los valores de firmeza
entre lotes de diferente tamafo promedio.

Ingreso de la fruta al empaque

La fruta debe ingresar al empaque el mismo dia de
la cosecha y en el menor tiempo posible. Se reco-
mienda realizar un lavado con agua limpia, para eli-
minar polvo y suciedad. Esta operacién también
permite iniciar un leve descenso de la temperatura
de la fruta, por la evaporacion del agua a tempera-
tura ambiente. El lavado se lleva a cabo durante el
tiempo suficiente para lograr un buen mojado de
los frutos.

Trabajo “en caliente”

Cosecha
| Lavado

Empaque

Preenfriado de fruta embalada
(aire forzado)

Conservacion definitiva
(cajas paletizadas)

Pera Williams
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En general, en esta variedad no se realizan trata-
mientos de antiescaldantes y fungicidas en dren-
cher. En el caso contrario, verificar que los
productos aplicados estén registrados en el pais de
destino, y tener en cuenta sus limites de tolerancia.

Alternativas de manejo operativo

Una vez llegada la fruta al empaque deben priori-
zarse dos pautas de manejo imprescindibles para
asegurar la buena conservacion: llegar cuanto
antes a la temperatura de conservacion en pulpay
evitar fluctuaciones de temperatura (saltos térmi-
cos). Para ello, lo mas indicado seria procesar toda
la fruta el mismo dia de la cosecha. Cuando esto no
es posible debido a que la cantidad de fruta que in-
gresa supera las posibilidades operativas del em-
paque, una parte debera guardarse en frio hasta su
proceso. De esta manera, existen dos modalidades
de trabajo:

Trabajo “en caliente”: la fruta se procesa al
llegar del campo y sin enfriamiento previo. Luego
se enfria en cajas previamente paletizadas.

Trabajo “en frio”: la fruta proveniente del
campo se enfria en bines y se procesa luego de
un periodo de conservacién en camara.

Trabajo “en frio”

Cosecha
Lavado
Preenfriado de fruta en bines
(aire forzado o hidroenfriado)
Conservacion en camara
(fruta en bines)

Empaque

Preenfriado de fruta embalada
(aire forzado)

Conservacion definitiva
(cajas paletizadas)



El proceso “en caliente” esta determinado por el
flujo de ingreso de fruta al empaque. Por lo tanto,
la discontinuidad del ingreso puede afectar la lo-
gistica de trabajo.

El proceso “en frio” de un lote implica hacerlo
sobre la totalidad de fruta de ese lote. Esto significa
que se enfriara un porcentaje de fruta que con pos-
terioridad sera descartada comercialmente, lo cual
significa un costo adicional. Ademas, con esta al-
ternativa de trabajo se produciran “saltos térmi-
cos” en la temperatura de la fruta.

Se debe tener en cuenta el manejo de los pallets
en aquellos tamafos extremos (muy grandes o muy
pequeiios), para evitar fluctuaciones de tempera-
tura, ya que con frecuencia estos tamafios son
completados en dos o tres jornadas de trabajo.

12.7. ENFRIAMIENTO DE LOS
FRUTOS

Para mantener la calidad, el manejo de la tempera-
tura después de la cosecha es particularmente im-
portante en el caso de variedades precoces como
Williams. El objetivo del enfriamiento en poscose-
cha es disminuir la tasa respiratoria y, por lo tanto,
extender la vida de la fruta durante el almacena-
miento. Mientras mas alta sea la temperatura,
mayor sera la tasa de respiracion y mas acelerado
el ablandamiento. Un retraso en el enfriamiento
disminuye el potencial de conservacién, asi como
incrementa la incidencia de decaimiento interno. La
demora en el ingreso al frio resulta muy perjudicial,
y sus efectos son potenciados si estd acompanada
de bajas tasas de enfriamiento.

Existen dos fuentes de calor que afectan a los frutos:
Calor de campo: es aquel que la fruta ad-
quiere por estar expuesta a las condiciones de
campo: temperatura ambiente, exposicion al sol,
etc.
Calor de respiracién: es la fraccion de calor
emitida por los frutos debido a su propia activi-
dad metabdlica (respiracion).

El calor de campo es la fraccion mas importante al
momento de llegar la fruta desde el monte. Este
calor se remueve al llegar la fruta al empaque y es
el que mas energia requiere para ser eliminado. Por

ello, tiene que ser lo mas bajo posible al momento
de enfriar la fruta, y su eliminacién debe realizarse
a través de un método rapido y eficiente. Para eli-
minar el calor de respiracién se requiere menos
energia, que es la necesaria para mantener una
temperatura de régimen constante en camaras de
conservacion.

Eltiempo entre la cosecha de la fruta y el inicio del
enfriado debe ser minimo, en lo posible dentro del
dia de la cosecha, ya sea de fruta en bines o emba-
lada. En este sentido, es recomendable efectuar un
preenfriado mediante hidrocooling o aire forzado.

Para alcanzar las temperaturas de régimen de forma
eficiente y rapida desde el punto de vista energé-
tico, las temperaturas de la fruta deben ser lo mas
bajas que sea posible antes de iniciar el proceso de-
finitivo de conservacién. Mediante el preenfriado se
tiene que lograr reducir la temperatura inicial de la
fruta en 7/8. Por ejemplo, si los frutos llegan del
campo con 302C y la temperatura de conservacién
es de -12C, con el sistema de preenfriado puede ser
suficiente alcanzar los 3-4 °C. De esta manera se eli-
mina la mayor parte del calor de campo en un
tiempo reducido, con menores costos energéticos y
uso mas eficiente de la infraestructura disponible.
Eliminar la siguiente fraccion de calor (1/8) demora
la misma cantidad de tiempo que reducir los prime-
ros 7/8. Luego del preenfriado se pasa a un periodo
de estabilizacién en camara y se procede a la con-
servacion definitiva de los frutos.

El tiempo transcurrido desde la cosecha hasta que
se obtiene la temperatura deseada en el niicleo del
fruto tiene un papel fundamental en la posterior ca-
pacidad de conservacién.

Aqui se distinguen dos etapas. La primera va desde
la cosecha hasta el ingreso al frigorifico, y su ma-
nejo depende de la logistica de cosecha, transporte
y organizacion de la planta de empaque. La se-
gunda, que transcurre desde el ingreso al frigorifico
hasta lograr la temperatura de nicleo del fruto de-
seada, depende del sistema de enfriamiento.

En general, la temperatura de la fruta es mas alta
que la del aire y debe determinarse con terméme-
tros de pulpa (“pinchafruta”).
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Cualquiera sea el método usado, se debe buscar en-
friar lo mas rapidamente posible con el uso minimo
de trabajo y energia. La velocidad de enfriamiento
difiere entre los tres métodos mas utilizados: ca-
mara, aire forzado e hidrocooling.

a) Enfriamiento en camara frigorifica

Es el método mas tradicional de enfriamiento y el
menos eficiente. Es recomendable su uso en
bines y no en fruta embalada, ya que el enfria-
miento puede prolongarse demasiado.

Pueden utilizarse temperaturas de aire lo mas
bajas posible (hasta -72C), siempre y cuando se
monitoree la temperatura en la pulpa para preve-
nir problemas por congelamiento.

El dimensionamiento de la cdmara debera ajus-
tarse a la cantidad de fruta a enfriar, de manera
de llegar a los 7/8 de la temperatura inicial en no
mas de 48 horas. En caso de no ser posible, se
debe reducir el volumen de fruta a enfriar.

Se aconseja evitar el ingreso de fruta caliente en
camaras que contengan fruta fria, para evitar dis-
tintos estratos de temperaturas y el sobreenfria-
miento de esta Gltima.

b) Hidrocooling

Es el método mas recomendable para enfriar
fruta en bines. Consiste en mojar la fruta con
agua tan fria como sea posible (normalmente
entre o a 22().

El tiempo de permanencia en hidrocooling debe
permitir el enfriamiento de la fruta hasta alcanzar
valores cercanos a los 7/8 de la temperatura ini-
cial, ya que enfriar por debajo de estas tempera-
turas implica la pérdida de eficiencia del sistema.

El disefio del bin y su recubrimiento deben faci-
litar que el agua escurra para mantener un cau-
dal de circulaciéon adecuado. Se debe evitar la
propagacién de enfermedades flingicas.

c) Aire forzado

El sistema de enfriamiento por aire forzado se
basa en obligar la circulacién del aire frio a través
del producto y los materiales de empaque (cajas,
bolsas, etc.). Esto se logra generando una dife-
rencia de presion por medio de ventiladores que
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extraen el aire dentro de los recipientes. De esta
forma, el aire frio generado en la cdmara es for-
zado a circular a través del material y del pro-
ducto, aumentando la tasa de transferencia de
calor.

La fruta embalada con bolsa se deberia llevar a
temperaturas lo mas cercanas al régimen de con-
servacion, dentro de las posibilidades de tiem-
pos operativos e infraestructura del empaque,
para luego ser trasladada a las cdmaras de con-
servacion definitivas.

12.8. MANEJO DE LA FRUTA
DURANTE EL PROCESO DE
EMPAQUE

Debe mantenerse un flujo de fruta constante y uni-
forme que permita optimizar el rendimiento opera-
tivo, realizar con eficiencia los tratamientos en la
linea y reducir los dafios mecanicos debidos a la
acumulacion de fruta.

Sistema de volcado
Se aconseja elegir el sistema de volcado (en
seco, hidroinmersor, ecovaciador) que minimice
el dafio mecanico ya sea por golpes o por abra-
sion. El volcado en agua es recomendable. Ac-
tualmente existen sistemas de volcado que
evitan el uso de sales de flotacién.

Aplicacion de productos en linea

En el caso de aplicar productos, asegurarse que
estén registrados en el pais de destino y tener en
cuenta los limites de tolerancia de estos. El obje-
tivo de la aplicacion es lograr un residuo que sea
efectivo y que no supere los limites maximos
(LMR). Esto dependera de la concentracion de
producto en el caldo, del tipo de sistema de apli-
cacion empleado (alto o bajo volumen) y del
tiempo de exposicion de la fruta al producto. Es
importante contar con sistemas de agitacion que
mantengan una concentracion de producto ho-
mogénea en el tanque.

Rolado
Las peras Williams son sensibles al manchado
de la piel (rolado) debido a dafios por roce y/o
abrasion con las manos, recolectores, cajones,
cepillos, etc.



Entre los factores que afectan la sensibilidad de
la fruta al rolado se pueden mencionar:

Madurez a cosecha: siempre es recomendable
cosechar dentro de los rangos de madurez 6p-
tima. La fruta muy verde o muy madura puede
ser mas sensible al rolado, por distintas causas.

Madurez de la fruta al momento del proceso:
cuanto mas madura esté la fruta al pasar por la
linea, mayor sera su sensibilidad al rolado.

Tiempo entre cosecha y proceso: la sensibili-
dad al rolado aumenta con el tiempo de perma-
nencia en frio. Puede considerarse que después
de 45 dias de conservacion, la fruta se encuentra
en una situacién de alto riesgo de rolado.

Deshidratacion: la fruta con mayor deshidra-
tacion es mas sensible al rolado, debido al au-
mento en la rugosidad de su superficie.

12.9. MATERIALES DE EMPAQUE

Tipo de cajas
Los envases utilizados, ya sean de madera, car-
ton o plastico, deben garantizar la correcta cir-
culacién de aire frio a través del producto. Para
tal fin, es fundamental una minima superficie de
ventilacion (troqueles) que favorezca tanto la cir-
culacién vertical como horizontal.

Tipo de bolsas

Es necesario el uso de bolsas para reducir la pér-
dida de peso por deshidratacién. Esta comienza
desde que el fruto es separado de la planta, y
cuando alcanza valores por encima de 4-6% se
pueden observar sintomas externos como mar-
chitamiento y arrugamiento de la piel, que redu-
cen el valor comercial del producto. El porcentaje
de pérdida de peso se calcula con respecto al
peso inicial.

Para seleccionar el tipo de bolsa méas apropiada a
cada circunstancia, deben tenerse en cuenta las si-
guientes consideraciones:

Temperatura de proceso: el trabajo de la fruta
“en caliente” minimiza las pérdidas por rolado.

En caso de trabajar con fruta proveniente de frio,
se debe tener en cuenta que su temperatura au-
menta a lo largo del proceso de empaque, por lo
que se requiere un nuevo proceso de enfria-
miento rapido. Es conveniente que la tempera-
tura de la fruta al final del proceso de empaque
no supere los 152C, para evitar pérdidas de cali-
dad y para reducir los tiempos de enfriamiento.
De ser posible, estas operaciones deben reali-
zarse en zonas climatizadas.

Recomendaciones para reducir los dafios por rolado:

Mantener la limpieza de la linea para eliminar
residuos abrasivos como polvo, tierra, restos de
cera seca, etc.

Reemplazar el uso de cepillos por cintas y re-
ducir la velocidad de trabajo a 25-30 rpm.

En lineas donde también se procesen manza-
nas, adaptar las transferencias para el proceso
de peras.

Retirar las cortinas de manera de mantener un
flujo de fruta constante.
Garantizar un correcto secado de la fruta.

La densidad del polietileno influye en la per-
meabilidad a los gases y al vapor de agua. El po-
lietileno de alta densidad (PEAD) tiene una
menor permeabilidad a los gases, por lo que per-
mite una mayor modificacion de estos (02 'y CO2)
que el de baja densidad (PEBD). Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que algunas combinacio-
nes de gases pueden causar dafio a los frutos. Si
bien la permeabilidad al vapor de agua es menor
en PEAD que en PEBD, ambos materiales logran
mantener la deshidratacion de la fruta en niveles
comercialmente aceptables.

El espesor de los materiales influye sobre la
resistencia a la rotura y sobre la permeabilidad a
los gases y al vapor de agua. A partir de los 2op
de espesor se obtiene suficiente resistencia. A
medida que aumenta el espesor se reduce la per-
meabilidad y se incrementa el costo de la bolsa.

La cantidad y el tamafo de las perforaciones
(superficie perforada) influyen en la velocidad de
enfriamiento y en la tasa de deshidratacion.
Cuanto mayor sea la superficie perforada, mayor
serd la velocidad de enfriamiento pero se redu-
cira el control de la deshidratacién.
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Las perforaciones permiten el intercambio de
aire entre el interior y exterior de la bolsa, razén
por la cual no hay descenso de O2 ni aumento de
CO2. La conservacion en atmésferas controladas
implica el uso de bolsas perforadas para garan-
tizar que la atmaésfera dentro de la bolsa sea la
misma que la generada en la cdmara.

El adecuado cerrado de las bolsas (plegado,
torneado, encintado, etc.) es una condicién ne-
cesaria para obtener los beneficios menciona-
dos, principalmente cuando se pretende generar
una modificacioén en el contenido de 02y CO2.

Para evitar toxicidad por exceso de CO2 o au-
sencia de 02 (anaerobiosis), la bolsa debe ce-
rrarse con una temperatura de fruta tan baja
como sea posible. De esta forma se alcanzara mas
rapido la temperatura 6ptima de conservacion.

Para asegurar la correcta maduracién de los
frutos, las bolsas sin perforar deben abrirse al fi-
nalizar la conservacion, antes de exponer la fruta
a temperatura ambiente.

12.10. CONSERVACION

Durante el proceso de conservacion se debe efec-
tuar un seguimiento de la fruta con el fin de evaluar
tanto el estado actual como su potencial de comer-
cializacién. Los controles deberan ser mas frecuen-
tes en tanto y en cuanto mas dudosa sea la partida
en cuestion.

Se recomienda tomar 20 frutos por partida y hacer
dos lotes iguales de 10 frutos cada uno. Sobre el
primero se determinan los indices de madurez (fir-
meza, almidon, acidos, azdcares, color, etileno,
etc.) y calidad (interna y externa). El segundo lote
se debera mantener a temperatura ambiente unos
4-7 dias, para simular el proceso normal de comer-
cializacién y conocer el estado en que esta fruta lle-
garia al consumidor. Esto es importante ya que en
determinadas ocasiones la fruta que parece estar
en buenas condiciones puede tener un deterioro
muy rapido durante el proceso comercial. Es fun-
damental verificar que después del periodo de ma-
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duracién a temperatura ambiente la fruta alcance
las caracteristicas organolépticas distintivas de la
variedad, que implican ablandamiento normal (4-5
libras de firmeza de pulpa), desarrollo de jugo y vi-
raje del color verde al amarillo (hue menor a 100).

-12C +/- 0,52C
-2,2°Ca-1,72C (de-
pendiendo del contenido de sélidos solubles totales y
del tiempo de exposicion)
>95%
3 a4 meses (FC); 5 meses (AC)

a) Conservacion en frio convencional

Bajo las condiciones citadas se podra mantener
la condicién de las peras durante el periodo de
almacenamiento 6ptimo, que dependera del es-
tado de madurez de los frutos en el momento de
la cosecha. En la mayoria de los casos, el fin de
la vida de poscosecha se debe al desarrollo de
desordenes fisioldgicos como el decaimiento in-
ternoy la escaldadura de senescencia, los cuales
se asocian a cosechas tardias, preenfriado insu-
ficiente y condiciones de conservacién inapropia-
das o demasiado prolongadas.

El punto de congelamiento de la fruta disminuye
a medida que aumenta el contenido de sélidos
solubles, por lo que se reduce el riesgo de dafios
por congelamiento. No obstante, las temperatu-
ras de conservacién por debajo del umbral reco-
mendado pueden provocar estrés por frio sin
llegar a congelar la fruta.

b) Conservacion en atmésfera modificada

La conservacion en atmésferas modificadas (AM)
se refiere a cualquier atmésfera con un conte-
nido gaseoso diferente al del aire (21% de 02y
0,03% de C02). Se utilizan peliculas plasticas
que crean de forma pasiva una atmésfera modi-
ficada, como resultado de la permeabilidad del
film y la respiracion del fruto. Dentro de las bol-
sas se generan condiciones de bajo 02 y alto
CO2 que reducen la tasa metabdlica, la pérdida
de peso y la pérdida de calidad de las peras Wi-
lliams, prolongando su vida en poscosecha. Sin
embargo, este efecto no se extiende durante la
vida en estante al simular las condiciones de co-
mercializacion.



Los menores niveles de oxigeno que se producen
dentro de las bolsas reducen la pérdida de fir-
meza, acidez y color verde. Asi mismo, se ha de-
mostrado que los mayores niveles de CO2
mantienen mayores valores de firmeza, mayor
retencion del color verde y menores porcentajes
de podredumbres. Uno de los mecanismos por
los cuales las atmésferas enriquecidas en CO2 o
reducidas en 02 extienden la conservacién de la
fruta climatérica es por la supresion de la biosin-
tesis y accion del etileno.

Cabe mencionar que, ademas de las bolsas cita-
das, se encuentran disponibles en el mercado
otras bolsas de marcas comerciales, con perme-
abilidad selectiva a los gases o impregnadas con
adsorbedores de etileno.

¢) Conservacion en atmésfera controlada

Las atmésferas controladas (AC) permiten la
conservacion de pera Williams durante 5 meses.
Los niveles de gases empleados en AC depen-
den de la madurez de la fruta. Un contenido de
1-3% de 02 con 0-3% de CO2 ha arrojado bue-
nos resultados.

Las condiciones de AC retrasan la tasa de respi-
racién, la produccion de etileno, el cambio de
color del verde al amarillo, el ablandamiento, el
desarrollo de escaldadura superficial y la inci-
dencia de podredumbres en peras. Sin embargo,
pueden aparecer ciertos desérdenes inherentes
a su uso, como el dafo por alto CO2 o bajo 02,y
problemas de maduracién cuando las frutas se
remueven de las condiciones de AC. Estas peras
muestran pardeamiento de la pulpa, cavidades
en los tejidos danados y fermentacion, que da
lugar a laacumulacién de acetaldehido, etanoly
acetato de etilo y al desarrollo de sabores desa-
gradables.

La AC contribuye a exaltar las caracteristicas sen-
soriales intrinsecas del cultivar, al estimular la
formacion de acidos organicos y la produccién
de jugo, y retarda considerablemente la senes-
cencia y la aparicion de decaimiento interno.
Cuando el almacenamiento excede los periodos
mencionados o las condiciones de conservacion
o la madurez de la fruta no han sido los adecua-
dos, las peras Williams se tornan amarillas, pero
lajugosidad y su excepcional calidad organolép-

tica desaparecen. Este comportamiento se co-
noce como “enfermedad del frio”.

d) Aplicacion de 1-metilciclopropeno

El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es una nueva tec-
nologia de poscosecha que esta disponible para
uso comercial en frutos de pepita en Argentina
desde 2002, bajo la marca SmartFresh®. En
peras Williams, el 1-MCP inhibe la accion del eti-
leno y consecuentemente reduce el ablanda-
miento, la pérdida de acidez y los cambios de
color. Ademas, controla algunos desérdenes y
podredumbres relacionados con la senescencia.
El efecto del 1-MCP depende de la concentracion
utilizada, del grado de madurez de la fruta en el
momento del tratamiento y de la duracion de la
conservacion.

Las peras Williams deben tratarse con concen-
traciones sub-saturantes de 1-MCP, para retrasar
la maduracién durante el tiempo necesario y per-
mitir la normal maduracién durante la vida en es-
tante, post conservacion. De esta forma se
garantizara que al momento de consumo alcan-
cen las caracteristicas deseadas por los consu-
midores: coloracién amarilla, sabor dulce, aroma
agradable, textura jugosa y ablandamiento nor-
mal (2-4 libras de firmeza de pulpa).

Es imprescindible seguir detalladamente las reco-
mendaciones de uso del producto para este culti-
var, las cuales se basan en el estado fisioldgico de
los frutos en el momento del tratamiento:

Se podran tratar frutos de madurez homogé-
nea con firmeza de pulpa promedio superiora 17
by degradacién de almidén hasta 40%.

Los lotes altamente variables en su firmeza de
pulpa y/o contenido de almid6n pueden no res-
ponder de manera uniforme al 1-MCP. La madu-
rez de la fruta a cosecha debe indicar que al
menos el 90% se encuentre dentro de los niveles
de firmeza de pulpa y almidén indicados en las
recomendaciones.

Elintervalo maximo entre la cosechay la apli-
cacion debe ser de 6 (seis) dias, con el fin de ob-
tener buenos resultados con 1-MCP.
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No es conveniente tratar la fruta que ha sido preen-
friada en bines de madera, ya que la madera mojada
adsorbe el 1-MCP y reduce la efectividad del trata-
miento. De no ser posible el uso de bines plasticos,
se recomienda aplicar mayores concentraciones.

Para alcanzar la madurez de consumo dentro de los
7 a12 dias de vida en estante a 202C, las peras tra-
tadas con 1-MCP deben permanecer un minimo
plazo de conservacién de forma que pueda rever-
tirse el efecto inhibitorio de la accion de etileno. Es
importante realizar un seguimiento del estado de
madurez todos los meses, para tomar la decision
de comercializacion.

Al igual que en todas las tecnologias de conserva-
cion, el manejo adecuado de la temperatura es un
punto clave para el éxito del tratamiento con 1-MCP.

e) Atmaosferas controladas dinamicas

A diferencia de las condiciones estaticas en las
AC, la atmésfera controlada dinamica (ACD) per-
mite ajustar periédicamente los niveles de 02
para mantenerlos en el minimo tolerado por la
fruta en cada momento y sin provocar dafos. De
esta forma, el metabolismo de la fruta se reduce
al minimo, lo que favorece el mantenimiento de la
calidad. Para tal fin es necesario contar con sen-
sores que indiquen el momento a partir del cual
las concentraciones de 02 dentro de la camara
son demasiado bajas. Los sensores de etanol y
fluorescencia de la clorofila han demostrado ser
efectivos en detectar la presencia de estrés por
bajo 02 en frutas.
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El proceso consiste en un barrido inicial de la ca-
mara hasta alcanzar los niveles de 02 comin-
mente usados en AC y el descenso gradual
posterior debido a la propia respiracion de la
fruta. La tolerancia de la fruta se ird monitore-
ando a través de los sensores y cuando estos in-
diquen elinicio de estrés por bajo 02, se elevaran
los niveles de ese gas en un 0.2%, iniciandose
aqui un nuevo ciclo de descenso del O2.

Transporte refrigerado

Aligual que en todas las etapas mencionadas,
debe garantizarse que la temperatura de la fruta
en la pulpa no sufra variaciones. Para tal fin es
recomendable:

Tener una playa de cargas refrigerada.

Sacar la fruta inmediatamente antes de car-
garla y realizarlo rapidamente.

Enfriar el termorefrigerado o el container
antes de la operacién de carga.

Implementar sistemas para el registro de las
temperaturas en transito.

Planificacion

Es importante realizar una planificacién previa
de las tareas de cosecha, transporte, empaque y
preenfriado, cuantificando antes la capacidad
operativa de cada uno de estos procesos. La co-
ordinacion de estas acciones permitira optimizar
los recursos y reducir pérdidas de tiempo que
puedan perjudicar en forma severa la calidad de
la fruta.



