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TRATAMIENTOS
POSTCOSECHA
en fruta de pepita y hueso

Los principales tratamientos postcosecha para extender la capacidad de
almacenamiento y mantener la calidad de las frutas incluyen una combinacion de
técnicas fisicas, quimicas y optimizaciones tecnolégicas de las camaras. Estos
tratamientos estan disenados para retardar los procesos fisiologicos y bioquimicos
que llevan al deterioro, prolongando asi la vida Util y manteniendo la calidad general

de las frutas.

GEMMA ECHEVERRIA CORTADA, CHRISTIAN LARRIGAUDIERE
Programa de Postcosecha. Grupo de Fisiologia y Tecnologia. IRTA. Lleida

a temperatura es un fac-
tor clave del proceso de
almacenamiento postco-
secha que permite alar-
gar la vida comercial
del fruto. Las temperaturas bajas
permiten ralentizar los procesos
metabdlicos y especialmente la ma-
duracién y tasa respiratoria de los
frutos. El control de la temperatura
es también esencial para ralentizar

el crecimiento microbiano y redu-
cir el desarrollo de podredumbres.
Cabe destacar la accién que tienen
las bajas temperaturas en inhibir las
acciones de enzimas, y especialmente
de las enzimas involucradas en pro-
cesos degradativos de la calidad y/o
induccidn de procesos de senescen-
cia. Las bajas temperaturas permiten
ralentizar especialmente la pérdida
de firmeza y de acidez de los frutos,
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lo que contribuye en la mejora de la
calidad comercial. Al contrario, las
bajas temperaturas pueden también
ser necesarias para inducir la madu-
rez y la calidad en frutos incapaces
de madurar sin una estancia previa
en frio. Es el caso especialmente de
ciertas variedades de peras, como
la Flor de Invierno, Passa Crassana,
peras americanas como d’Anjou y
‘Bartlett’ y en menos medidala Con-
ferencia, que deben ser sometidas a
estancias en frio de unas semanas
a hasta 2-3 meses para llegar a su
calidad 6ptima.

Para frutas como la manzana, la pera
y el melocotén, temperatura cercana
a 0°C es la 6ptima, ya que se encuen-
tra cerca del punto de congelacién del
agua, pero aun por encima de él. Sin
embargo, algunas frutas son sensibles
al frio y pueden suftir lo que se cono-
ce como los dafios por frio. Este es el
caso de la fruta de hueso. El dafio por
frio en la fruta de hueso es un proble-
ma comun durante su conservacion
a bajas temperaturas. Los dafios por
frio son varios pero los principales
son el pardeamiento de la pulpa y
la falta de jugosidad (harinosidad o
cuerosidad) en la fruta (Figura1). Se
puede observar también, problemas
de tipo gelificacién o transparencia



FIGURA1

Principales dafios por frio en fruta de hueso

que suele afectar mas especialmen-
te a las ciruelas (Figura1). Dichas
alteraciones aparecen después de
un periodo de conservacion en frio
(especialmente a temperaturas entre
2y 8°C) y después de permanecer
unos dias a temperatura ambiente
(Lurie y Crisosto, 2005).

Es importante resaltar que, junto a la
temperatura, es imperativo controlar
de forma adecuada la humedad re-
lativa en el interior de la cAmara de
conservacion. El control de la hume-
dad relativa es necesario para limitar
el efecto desecante que tienen las ba-
jas temperaturas y evitar problemas
de deshidratacion y/o acumulacién
de agua de condensacion. Cada es-
pecie tiene requisitos especificos de
temperatura, por lo que es esencial
comprender estas necesidades y apli-
car practicas de manejo adecuadas
para lograr el mejor resultado.

Principales tratamientos
postcosecha

Ademas del control de la temperatu-
ra, entre los principales tratamientos,
cabe destacar el uso se sistemas de
control de la atmdsfera (especialmen-
te de las concentraciones de O,y CO,)
alrededor del fruto (AMP y AC), el
manejo y control del etileno, el uso de
técnicas térmicas como el pre-enfria-
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FIGURA 2
Conservacion de nectarina plana en atmoésfera modificada pasiva
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miento o acondicionamiento térmico,
y finalmente el uso de recubrimientos
comestibles. La eleccién y efectivi-
dad de estos tratamientos pueden
variar segun la especie, la variedad,
su grado de madurez, de las condi-
ciones de almacenamiento y de los
requisitos especificos de la cadena
de suministro. Una combinacién
de estos tratamientos, adaptados a
las caracteristicas de la fruta, puede
prolongar significativamente la capa-
cidad de almacenamiento y mantener
su calidad.
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- Modificacion de la atmoésfera

La atmésfera modificada pasiva
(AMP) es una técnica postcosecha
que implica el ajuste de la compo-
sicion de los gases que rodean los
frutos mediante la aplicaciéon de un
envoltorio plastico de permeabilidad
selectiva (Figura 2). A diferencia de
la atmoésfera modificada activa, don-
de se introducen gases especificos
de forma controlada, en la AMP la
composicién de gases cambia natu-
ralmente debido a los intercambios
que se producen entre el fruto y la
atmosfera. La AMP se basa en la res-
piracién de los productos. Las fru-
tas y verduras continian respirando
después de la cosecha, consumiendo
oxigeno y liberando diéxido de car-
bono y etileno. Como resultado de
esta disminucion de los niveles de O,
y aumento de CO, en el interior del
envoltorio, se logra controlar y limi-
tar los procesos de respiracion y ma-
duracién, y prolongar la vida ttil del
producto. Los envases utilizados para
la AMP deben tener propiedades de
barrera adecuadas para permitir una
tasa controlada de intercambio de
gases entre el interior del paquete
y el ambiente exterior. Esto se logra
mediante la seleccion de peliculas
plasticas con permeabilidades es-
pecificas al oxigeno, diéxido de car-



bono y vapor de agua. Mantener una
humedad relativa adecuada dentro
del envase es también esencial para
prevenir la deshidratacion y mante-
ner la calidad del producto. Algunas
frutas y verduras requieren un nivel
especifico de humedad para evitar la
pérdida de agua o la acumulacién de
condensacion.

La atmosfera controlada (AC) es una
técnica de conservacion que implica
la modificacién precisa de la compo-
sicion gaseosa que rodea el producto
almacenado, ajustando los niveles
de oxigeno, diéxido de carbono, hu-
medad y otros gases. Esto permite
controlar y ralentizar los procesos de
maduracion, respiracion y deterioro,
lo que resulta en una prolongacion
significativa de la vida util y la pre-
servacion de la calidad. Al inhibir la
respiracion y otros procesos meta-
bélicos, las atmodsferas controladas
tienen un efecto positivo sobre pa-
rametros de calidad como el sabor,
el color, la textura y los nutrientes
de los productos. Sin embargo, al-
gunos autores han mostrado que la
conservacion en AC puede también
modificar el perfil de compuestos
volatiles aromaticos del producto. La
intensidad del cambio depende prin-
cipalmente de la especie, variedad,
tiempo de conservacién y condiciones
gaseosas (Mattheis y Fellman, 2000).
Hay que tener en consideraciéon que
no todas las especies y variedades
son aptos para el almacenamiento
en atmosferas controladas. Algunas
pueden ser mas sensibles a los niveles
de oxigeno y di6xido de carbono mo-
dificados. Las atmosferas controladas
son una técnica avanzada y efectiva
para la preservacién postcosecha de
manzana, peray melocotén. Aunque
sea mas costosa que el almacena-
miento en frio normal, y requiera
equipos especializados, puede ofrecer
beneficios significativos en términos
de extension de la vida 1til, calidad
y reduccién de pérdidas. La imple-
mentacidn exitosa de esta técnica
requiere un conocimiento profundo
de las necesidades de cada producto
(% de O,y CO,) y un control preci-
so de las condiciones gaseosas en el
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FIGURA 3
Tratamiento de peras con etileno exégeno (a nivel de investigacion)

Las atmosferas
controladas
son una técnica
avanzada y
efectiva para la
preservacion
postcosecha de
manzana, pera
y melocoton

entorno de almacenamiento. Un al-
macenamiento a niveles demasiados
bajos de O, y/o demasiados altos de
CO, puede conducir al desarrollo de
desérdenes fisioldgicos, problemas
de anoxia, fermentacién y corazén
pardo entre otros.

Las atmoésferas controladas dina-
micas (ACD) son una evolucién
avanzada de la técnica de atmosfera
controlada estatica. A diferencia de
las atmésferas controladas estaticas,
donde se establece una composicién
gaseosa constante y se mantiene
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asi durante todo el periodo de al-
macenamiento, las ACD implican
la modificacién de la composicién
gaseosa de manera continua o in-
termitente a lo largo del tiempo. En
este sistema se pasa de un sistema
de control pasivo, la AC, a uno acti-
vo, en el cual es el fruto mismo que
define las condiciones de conserva-
cién. Esto permite un mayor control
y adaptabilidad para responder a las
necesidades cambiantes del producto
almacenado. La implementacién de
ACD requiere sensores precisos para
monitorear continuamente los nive-
les de oxigeno, didxido de carbono
y otros gases. Esta técnica permite
extender de forma mas significativa
el periodo de vida 1til del producto
y es de gran interés para eliminar
desordenes especificos como el es-
caldado superficial especialmente
en manzana.

- Control de las concentracio-

nes de etileno en camara

El etileno es la hormona clave invo-
lucrada en el desarrollo de la madu-
racion y de los procesos de senescen-
cia de los frutos (Figura 3). Un buen
control de los niveles de etileno en
postcosecha es fundamental para la
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preservacion postcosecha de los fru-
tos climatéricos. El etileno estimula
la sintesis de enzimas responsables de
la descomposicion de almidones en
azlcares, necesario como sustratos
para la respiracién. Esta hormona,
ademas, estd involucrada en los pro-
cesos de ablandamiento del fruto,
via la activacidon de enzimas como
las pectinasas que descomponen las
paredes celulares. La exposicion al
etileno puede alterar el sabor y el
aroma de los productos, ya que in-
fluye en la conversiéon de compuestos
aromaticos.

Aunque el etileno es necesario para
el desarrollo de la maduracién y para
alcanzar la calidad sensorial de los
frutos, su produccion se tiene que
limitar si lo que se pretende es alar-
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FIGURA4

Detalles sobre la estructura
quimica del 1-MCP (Vijay
and Rakesh, 2018)

gar la vida 1til del producto. Esto se
suele hacer limitando la acumulacién
de etileno en la atmésfera mediante
una buena ventilacién en las areas
de almacenamiento. Se puede utili-
zar también absorbedores de etileno
provistos de filtros especificamente
diseniados para absorber el etileno.
Estos filtros son particularmente uti-
les cuando se almacenan productos
sensibles al etileno, que en general no
se tienen que almacenar con frutos
que liberan alto niveles de etileno.
La combinacion de estas técnicas,
ventilacién, filtracién y separaciéon
de productos sensibles puede ayu-
dar a mantener un ambiente libre de
etileno y prolongar la vida 1til de las
frutas y verduras. En todos los casos,
es importante entender las fuentes

potenciales de etileno y como afecta a
los productos especificos para aplicar
estrategias de manejo adecuadas. Sin
embargo, algunas veces también se
recomienda realizar tratamientos
con etileno exdgeno para regular y
acelerar el proceso de maduracion
de los frutos a través de la exposicion
controlada a esta hormona. Esto se
logra con el proposito de homogenei-
zar el estado de madurez de los pro-
ductos, mejorar su calidad sensorial
y extender su vida util, minimizando
las pérdidas postcosecha y facilitando
la planificacion y sincronizacion de
la produccién agricola.

El 1-MCP (1-metilciclopropeno) es
un compuesto quimico que tiene la
capacidad de inhibir la producciéon
y la accién del etileno (Figura 4). De
ahi, este producto se ha utilizado am-
pliamente para prolongar la vida util
y mantener la calidad especialmente
de frutas de pepita (como manzanasy
peras). De su accién sobre el etileno,
el 1-MCP permite reducir de forma
muy importante las pérdidas de fir-
meza en conservacion y hasta durante
la vida comercial. Este producto es
también de gran interés para limi-
tar las pérdidas de acidez, inhibir la
respiracion y la induccion de la crisis
climatérica en frutos climatéricos.
Una gran ventaja del tratamiento es
eliminar el desarrollo del escaldado
superficial en peras y manzanas, y
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limitar el desarrollo de otras altera-
ciones en frutos recolectados dema-
siados maduros como el escaldado de
senescencia, pardeamientos internos
en pera y otros problemas de sobre
maduracién. En fruta de hueso, y
aunque la aplicacion comercial de
este tratamiento en estos frutos es
mucho mas limitada, el 1-MCP per-
mite también una reduccion de los
problemas de pardeamiento interno,
pero con efectos a veces negativos en
la harinosidad de los frutos

La efectividad del 1-MCP depende de
la dosis y la duracion del tratamien-
to, asi como del momento en que se
aplica después de la cosecha. No todas
las especies y/o variedades responden
igual al 1-MCP. La sensibilidad varia
segun el estado de madurez de la va-
riedad. Las temperaturas de almace-
namiento también pueden afectar la
eficacia del 1-MCP.

- Tratamientos térmicos

El pre-enfriamiento con agua o hi-
droenfriamiento consiste en enfriar
rapidamente la fruta después de co-
secha sumergiéndola en agua fria o
aplicando un chorro de agua a alta
velocidad (Figura5). Este proceso ayu-
da a eliminar el calor del campo y a
reducir rapidamente la temperatura
de la fruta. De este hecho, se limita
de forma importante la intensidad
respiratoria del producto antes de su
entrada en camara y la acumulacién
de CO, en los tejidos. Lo que permite
finalmente limitar el desarrollo de
alteraciones postcosecha como el co-
razén pardo en perasy en general los
procesos de senescencia. El hidroen-
friamiento se ha utilizado con éxito
en manzanas, peras (Molinu et al.,
2009) y melocotones (Pervitasari et
al., 2021).

Pre-acondicionamiento térmico en
melocotones: Este tratamiento con-
siste en mantener los frutos inmedia-
tamente después de cosecha, un cierto
periodo de tiempo a 20°C (unas 24
horas) antes de su entrada en camara
fria. Este tratamiento se ha mostrado
eficaz para reducir la incidencia de
harinosidad en frutos de hueso. Las
condiciones exactas de tratamien-
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to dependen de las variedades y del
estado de madurez en los cuales los
frutos son recolectados.

- Recubrimientos comestibles
Recientemente, en respuesta a las
nuevas restricciones sanitarias, par-
ticularmente en lo que respecta al
uso de difenilamina y etoxiquina
como agentes antiescaldantes, se ha
observado un aumento significativo
en la investigacién y desarrollo de
nuevos productos, especificamente
recubrimientos. Estos recubrimien-
tos suelen estar compuestos por una
matriz comestible, generalmente de
naturaleza polisacarida, junto con sus-
tancias activas de origen natural. En
términos generales, estos productos se
emplean con el proposito de prolongar
la vida util de los productos, al tiempo
que reducen las pérdidas de peso y
minimizan la incidencia de diversos
trastornos de conservacién, como el
escaldado superficial.
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YARA DESARROLLA UNA LINEA

DE PRODUCTOS FOLIARES
PARA LA AGRICULTURA ECOLOGICA
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La agricultura ecolégica representa un gran mercado que
sigue creciendo mundialmente. Concretamente, a dia de
hoy, en los 191 paises en lo que estd presente, representa

unos 76 millones de hectareas.

e entre todas las regiones con
D produccidn ecolégica, Europa

se posiciona como uno de los
maximos exponentes, y se espera
que siga creciendo a gran velocidad
debido a los ambiciosos objetivos
que la Comision Europea ha fijado
para este sector. Estos objetivos, re-
cordamos, es que de aqui a 2030 el
25% de la superficie agricola de la UE
sea ecoldgica; entre otros motivos,
recuerda, porque este modelo de pro-
duccién desemperia un papel clave
en la consecucidon de los objetivos
europeos de neutralidad climdtica.
No obstante, para muchos agri-
cultores el menor rendimiento de
la produccién ecoldgica frente a la
convencional, supone una importante
fuente de preocupacion. De hecho, a
lo largo de los afios, se han llevado
a cabo una gran variedad de estu-
dios comparando los rendimientos
de la agricultura convencional y la
ecoldgica. Los resultados muestran
que la diferencia de rendimiento es
significativa, ya que la agricultura
ecologica alcanza entre el 50% v el

80% del rendimiento de la agricultura
convencional. Una de las principa-
les razones estd relacionada con la
falta de insumos, especialmente de
nutrientes.

BUSCANDO
SOLUCIONES

Este problema es el que ha impulsado
a Yara a buscar soluciones que ayu-
den a los agricultores a superar esta
brecha, alimentando asial mundo y
contribuyendo al mismo tiempo a la
prosperidad de estos agricultores.
Como resultado, en noviembre de
2020 se comenzo a desarrollar una
gama de productos especificos para
este segmento. Para que fueran ade-
cuados para su uso en agricultura
ecologica, los componentes de los
productos se seleccionaron cuidado-
samente con el objetivo de permitir
su aceptacion en una amplia gama
de regimenes ecologicos. Tras casi
dos afios y medio de trabajo vy de re-
tos superados, se desarrollaron seis
productos de los cuales en Espafia se
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YARAVITA BORLIV

es una solucion con una alta
concentracion en Boro que
ayuda a evitar los problemas
derivados de la deficiencia
de este nutriente. Aumenta
la viabilidad del polen para
asegurar un buen cuajado

y a mantener la integridad
estructural de las membranas
de los frutos impidiendo su
deformacion.

YARAVITA CALLIV

es un fertilizante liquido
formado a base de Calcio.
Esta formulacion de alta
calidad controla y reduce las
deficiencias de Calcio que se
producen en los frutos, lo que
hace mejorar la calidad de la
fruta, aumentar su resistencia
a la aparicion de enfermedades
y prolongar su tiempo de
almacenamiento.

La “gama LIV” utiliza
exclusivamente materias

primas naturales, humectantes
y agentes dispersantes de
origen bioldgico, asi como
espesantes naturales.

Es fiable, facil de usar, mezclar
y aplicar como otros productos
YaraVita.

han lanzado dos: BORLIV y CALLIV.
Fiel a la filosofia de Yara, estos pro-
ductos son formulados con una cui-
dada seleccion y control de materias
primas para asegurar su asimilacién
a través de la hoja y la epidermis e
impedir pérdidas por lavado de lluvia
y viento. Y, por supuesto, seguros
para el cultivo y para el sistema de
riego si se aplican en fertirriego.
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