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			Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF0013: Recolección, transporte, almacenamiento y acondicionamiento de la fruta. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0528_2: Operaciones culturales y recolección de la fruta que forma parte del Certificado de Profesionalidad AGAF0108: Fruticultura, de la familia de Agraria.

			Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta unidad formativa es enseñar al alumno a recolectar la fruta para su  comercialización en el estado de madurez y tamaño establecidos, y transportar y realizar el primer acondicionamiento de la fruta para evitar daños.

			Para ello, se estudiará la recolección, el transporte, y se analizará el almacenamiento y acondicionamiento de la fruta en campo.

			Objetivos de la Unidad Formativa:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Describir los métodos de recolección y almacenamiento de la fruta realizando las operaciones necesarias en un caso práctico aplicando las medidas de prevención de riesgos laborales, normativa medioambiental y seguridad alimentaria.

			–Especificar los sistemas de transporte y acondicionamiento de la fruta recolectada, realizando los trabajos necesarios en un caso práctico aplicando las medidas de prevención de riesgos laborales y normativa medioambiental.
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			1.1.	El proceso de maduración

			Las frutas siempre se han caracterizado por una extrema diversidad de tamaño, forma, estructura y fisiología, en contraposición con el resto de alimentos. Todo esto es debido al resultado de la evolución y de la selección natural. Además, y sobretodo en la actualidad, también se debe a los estudios de cruzamientos realizados en campo entre distintas variedades en que las frutas han sido acentuadas.

			Además de lo comentado anteriormente, las frutas también disponen de una gran diversidad de formas de cultivo en todo el mundo, según muy diversas condiciones climáticas y ambientales. Todo ello es debido a sus características estructurales y fisiológicas, las cuales les confieren sus funciones bajo las condiciones de crecimiento para las cuales están adaptadas.

			El fruto en el árbol está sometido a una serie de cambios, tanto cualitativos como cuantitativos. La maduración en la fase de desarrollo de un fruto intermedia entre crecimiento y senescencia.

			La maduración aparece cuando el fruto acaba de crecer, y en la cual se producen múltiples reacciones bioquímicas asociadas con un incremento respiratorio y con emisión de etileno que provoca el paso del fruto inmaduro a fruto maduro.

			Si realizamos la recolección demasiado [image: ]temprana, o demasiado tardía, se darían una serie de consecuencias que hemos de valorar. Para ello hay que conocer las diferentes acepciones del término madurez.

			                                                    Frutos maduros

			La madurez según la conservación frigorífica

			Definición [image: ]

			La premadurez es la época en la que al recoger el fruto del árbol, su pulpa permanece dura, su sabor es poco agradable (con ausencia de aromas y azúcares característicos), y además tiende a ser ácido (esto ocurre sobretodo en las manzanas).

			La madurez precoz es el momento en que los frutos tienen una calidad pasable, afectados normalmente por alteraciones relacionadas con la madurez. En este estado es posible cosechar los frutos con posibilidades de resultados satisfactorios y luego pasarlos a cámaras frigoríficas.

			La madurez óptima es el momento en que un fruto recogido del árbol puede conservarse con un mínimo de fisiopatías (daños) y su proceso de maduración se efectúa con la máxima calidad del fruto, que se identifica con un acidez equilibrada (que es característica según la variedad del fruto), la turgencia (fruto con volumen), los aromas y los azúcares, además de contar con la coloración propia. No obstante, debe asociarse completamente al periodo de conservación que deseamos para el fruto.

			La madurez tardía es el momento en el que el fruto recogido del árbol evoluciona dentro de los umbrales de la rentabilidad pero puede tener un sabor insípido (sin sabor) en ciertas variedades. En el caso de las manzanas tiende a tener una pulpa harinosa, con riesgo de presencia de enfermedades de conservación. En las peras se puede alcanzar un sabor intenso, en algunas variedades incluso excesivamente fuerte, pero con alto contenido en líquidos y aromas, así como de azúcares.

			La sobremadurez o senescencia es el momento en que los frutos de manzanas y peras, nísperos y membrillos, adquieren una textura harinosa, de sabor insípido, siendo muy sensible a enfermedades de conservación como las podredumbres y a alteraciones internas del fruto.

			[image: ]

			La madurez desde el punto de vista comercial
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			Definición [image: ]

			La madurez organoléptica o degustativa (o de consumo) es el estado del fruto en el que éste tiene una calidad óptima de características gustativas (olor, sabor), turgencia y otras cualidades.

			La madurez de recolección es el momento en que los frutos pueden soportar un proceso de manipulación, permitiéndoles llegar al consumo con una adecuada madurez organoléptica (que se puede degustar o comer adecuadamente).

			La madurez de conservación o industrial se refiere a la fruta que una vez recolectada será destinada a la conservación frigorífica con el objeto de distribuir de forma más racional la oferta de frutas a comercializar en el tiempo; esta modalidad corresponde a la fase de poscrisis climáterica (después de la crisis climatérica), es decir, en el “ripening”, y es siempre imprescindible relacionar el estado de madurez con el periodo de conservación previsto.

			La madurez fisiológica es el estado en que se encuentra la fruta que ha completado su evolución, conteniendo sus compesoponentes finales. Tiene las semillas en disposición de producir nuevas plantas, que es el objetivo final biológico de la planta.

			[image: ]

			La madurez de recolección y la de consumo, según la naturaleza del fruto y las condiciones de conservación a que nosotros le sometamos, pueden estar más o menos próximas en el tiempo. Es decir, si pretendemos que la fruta recolectada vaya directamente al mercado, la madurez de recolección habrá de coincidir prácticamente con la de consumo. Si por el contrario queremos conservar la fruta en una cámara de atmósfera controlada, ambas pueden estar separadas durante varios meses, lo que quiere decir que podemos recolectar aún cuando no hayamos conseguido unas cualidades óptimas de madurez de consumo en el fruto debido a que el largo tiempo dpe conservación a que le sometemos ya le dará esas condiciones.

			La resistencia mayor a podredumbres, puede ser considerada la única ventaja de la recolección precoz.

			Recuerda [image: ]

			Los hongos causantes de podredumbres precisan un contenido en azúcares alto, y acidez que no sea excesiva, el fruto verde tiene la pulpa muy dura, gran acidez y poco contenido en azúcares.

			[image: ]

			Los inconvenientes de tomar una decisión equivocada del momento de la cosecha son:

			–Por recolección demasiado temprana:

			∙Menor peso de cosecha y calibre. La recolección temprana evita que el fruto siga engordando en el árbol.

			∙Posibles alteraciones fisiológicas. Es más probable la aparición de “escaldado” (fisiopatía que da pérdida de color) en frutos verdes, así como también la presencia de “mancha amarga“. Las pérdidas de peso en la fruta conservada son importantes sobretodo en frutas insuficientemente maduras, en las que puede aparecer marchitamiento (el “arrugado” del fruto).

			∙Deficiente desarrollo de la calidad del fruto. Como el fruto no ha estado el suficiente tiempo en el árbol para madurar, no ha conseguido el desarrollo de aroma, sabor y color.

			–Por recolección demasiado tardía (y por tanto se retrasa respecto a la fecha óptima):

			∙Menor capacidad de conservación. Mayor susceptibilidad a ataques de hongos; además, los frutos están más evolucionados y pueden estar más cerca de la senescencia, con las implicaciones que ello supone.

			∙Posible caída de frutos, con la pérdida consecuente de cosecha.

			∙Posible presencia inmediata de alteraciones fisiológicas (en manzanas: el “vidriado” y el “corazón pardo”) ( en peras: la “descomposición interna”).

			Durante la maduración, el fruto sufre una serie de modificaciones físico-químicas:

			–Cambio de color, por degradación de la clorofila, por medio de procesos químicos. Se destapan los pigmentos relacionados con los colores naranja y amarillo (llamados “carotenoides”) y los pigmentos azules y rojos (llamados “antocianos”). Además habrá una nueva formación de pigmentos.

			–Pérdida de dureza, como consecuencia de la degradación de la pulpa, que tendrá menos dureza cuando el fruto esté maduro.

			–En frutos verdes hay menos aromas.

			–Se transforma el almidón en azúcares simples (como la sacarosa, fructosa y glucosa).

			–Se pierde aspereza en el fruto. El fruto, cuando está verde, tiene un gran sabor astringente (áspero).

			–Se pierde acidez. En los frutos maduros no suele haber gran cantidad de ácidos.

			–Pérdida de vitamina C, cuando el fruto está maduro.

			–Disminución de los minerales.

			Cambios en la evolución del color.

			–A lo largo de la maduración, la materia verde (la clorofila) se degrada, y los pigmentos de color rosa suelen aparecer. Mientras tanto, los numerosos pigmentos previamente existentes, comienzan a manifestarse.

			–Al degradarse la clorofila, se forman compuestos químicos incoloros, mientras tanto los pigmentos que no se habían manifestado aún, comienzan a manifestarse (como los pigmentos antocianos y los carotenos).

			Variación de la dureza.

			–El fruto que está madurando se ablanda progresivamente, estando relacionado este fenómeno con los cambios que sufren las pectinas (las pectinas son unas fibras naturales que se encuentran en las paredes celulares de las plantas y alcanzan una gran concentración en las pieles de las frutas).

			–Los compuestos de las paredes celulares de los frutos se modifican. Entre estos compuestos: las celulosas y las pectinas.

			Modificación del sabor.

			–El fruto sufre una serie de cambios organolépticos, sobretodo de olor y sabor, que están ligados a una variación de concentraciones o modificaciones de algunas sustancias (entre otras: los hidratos de carbono y los ácidos).

			Para entender el proceso de maduración adecuadamente, debemos atender a diversas características como son la fisiología, la respiración y la transpiración de las frutas.

			Fisiología, respiración y transpiración de las frutas

			Aunque inicialmente podamos pensar que las frutas una vez que han sido arrancadas del árbol o recolectadas ya serían organismos sin vida, en la realidad ocurre todo lo contrario.

			Las frutas son plantas vivas, y por tanto su fisiología (los órganos y tejidos de las frutas) se verá alterada por los fenómenos que veremos a continuación como son la respiración y la transpiración.

			Por tanto, es necesario que conozcamos adecuadamente qué son y cómo funcionan estos fenómenos, como paso previo a llegar a entender el proceso de maduración de las frutas.
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			–Fisiología de las frutas

			Antetodo debemos saber que las frutas son plantas vivas, que durante su crecimiento muestran todas las características propias de la vida vegetal (ej.: respiración, transpiración, síntesis y degradación de metabolitos y posiblemente también la fotosíntesis).

			Definición [image: ]

			La fisiología de las frutas es el conjunto de propiedades y funciones de los órganos y tejidos de los frutos.

			[image: ]

			En el momento en que cosechamos las frutas, éstas se separan de su fuente natural de agua, nutrientes minerales y orgánicos, pero aún así, su proceso vital sigue en marcha, o lo que es lo mismo, continúan viviendo. Este estado no puede durar por mucho tiempo, y dependerá del grado de envejecimiento y de la muerte de los tejidos, lo cual depende de bastantes factores.

			La fruta cosechada sigue respirando, madurando en algunos casos y comenzando procesos de senescencia, con lo que se implica una serie de cambios en la estructura, cambios bioquímicos y de componentes que son específicos para cada fruta. Igualmente, el producto cosechado está en todo momento expuesto a la pérdida de agua debido a la transpiración y a otros fenómenos fisiológicos.

			Además, cabe indicar que existe una gran variedad de tamaños, formas y estructuras en las frutas, según las especies. Así, podemos encontrar frutos globosos, piriformes, cilíndricos, espiralados, alados, entre más tipos. En general cada especie es caracterizada por la forma particular de sus frutos. La superficie de los frutos se puede presentar como lisa, verrugosa, con espinas, pruinosa (con recubrimiento céreo y muy tenue), con vellosidades, etc.

			En lo que hace referencia al tamaño de los frutos, es un aspecto que puede ser muy variable, ya que existen frutos relativamente pequeños, o bien relativamente grandes, como es el caso de determinadas variedades de naranjas. Y lógicamente, el peso de estos frutos va muy condicionado por su tamaño, si bien tiene mucha importancia la acumulación de agua en los frutos.

			Específicamente, el desarrollo de la fisiología del fruto tiene mucho que ver con el cuajado, el cual veremos en esta unidad formativa, y que básicamente es el reinicio del crecimiento del ovario de la flor dando lugar a la transición de dicho ovario a fruto en desarrollo, y también tiene su importancia el propio crecimiento del fruto.

			En el caso del crecimiento del fruto, pueden darse diversas curvas de crecimiento, en función del peso acumulado del fruto, pudiendo presentarse tasas de crecimiento exponencial creciente, exponencial decreciente, o bien lineal.

			–Respiración de las frutas

			Definición [image: ]

			La respiración de las frutas es el fenómeno por el cual las frutas obtienen la energía suficiente para el mantenimiento de su propia vida. La respiración es una actividad fundamental de todos los seres vivos, necesaria para producir las reacciones vitales para su desarrollo. Es el proceso metabólico mediante el cual las frutas consiguen la energía para su actividad, haciendo combustión de los sustratos (azúcares). Se dice que las frutas “respiran” para obtener esta energía.

			[image: ]

			Importante [image: ]

			De forma muy simplificada, la fórmula de la respiración sería:

			Hidratos de carbono + Oxígeno + Anhídrido carbónico + Vapor de agua + Energía

			[image: ]

			Las frutas respiran absorbiendo oxígeno de la atmósfera y liberando dióxido de carbono (también llamado CO2) (al igual que lo hacemos las personas, los animales y otros organismos). Durante la respiración, la producción de energía proviene de la oxidación de las propias reservas de almidón, azúcares y otros metabolitos.

			Después de cosechar un fruto, éste no puede reemplazar estas reservas que se pierden y la velocidad con que disminuyen será un factor muy importante en la duración de la vida de poscosecha del producto frutal en sí.

			La respiración es necesaria para la obtención de energía, si bien parte de esa energía produce calor que debe ser eliminado de alguna manera, o de lo contrario el producto se calentará, sobreviniendo la degradación de los tejidos y la muerte.

			Durante la etapa de crecimiento del fruto este calor se transmite a la atmósfera, pero tras la cosecha del mismo y cuando el producto es almacenado en un espacio confinado, la eliminación del calor puede proporcionar dificultades. La importancia de la disipación del calor de la fruta fresca se presenta en el hecho que la respiración consiste en una serie de reacciones catalizadas por enzimas, cuya velocidad crece al subir la temperatura. Por tanto, una vez que el producto comienza a calentarse, se estimula aún más la respiración y el calentamiento y así la temperatura del fruto se vuelve muy difícil de controlar.

			En la respiración se utiliza el oxígeno para liberar la energía vital que se encuentra almacenada dentro de las células. La energía emitida es utilizada para la síntesis de sustancias en el proceso de la vida. El 96% de esta energía producida en la respiración se pierde en forma de calor.

			Definición [image: ]

			Las enzimas son proteínas que catalizan específicamente cada una de las reacciones bioquímicas del metabolismo (o conjunto de los cambios químicos y biológicos que se producen continuamente en las células vivas de la planta).

			[image: ]

			–Transpiración de las frutas

			Definición [image: ]

			La transpiración de las frutas es el proceso por el cual éstas pierden agua hacia la atmósfera, tal y como lo hacía antes de la cosecha. Este proceso se da conjuntamente con la respiración.

			[image: ]

			En la transpiración, las frutas pierden agua por medio de evaporación y de difusión, pasando ésta al ambiente. Se trata de un proceso físico en el que se da transferencia de masa, y en el cual el vapor de agua pasa de la superficie de la fruta al aire que la circunda.

			La composición principal de las frutas es principalmente de agua (80% o más), es decir, es el componente principal de los productos vegetales frescos, encontrándose en estado líquido en el interior de los frutos, y desplazándose por los espacios intercelulares hasta la superficie del producto, lugar en el cual acabará evaporándose.

			En la etapa de crecimiento de los frutos, éstos tienen un aporte abundante de agua por medio de la raíz de la planta.

			En el momento de la cosecha, el abastecimiento de agua se corta, y en estas condiciones el producto debe sobrevivir por medio del aporte de sus propias reservas. La atmósfera interna de frutas está saturada (colmada) con vapor de agua, pero a la misma temperatura el aire circundante se encuentra menos saturado. De esta forma, se presenta pues un gradiente a lo largo del cual el vapor de agua se mueve desde el producto hasta el aire que lo rodea. Para entender este mecanismo, el mejor ejemplo que podemos poner es el siguiente: imaginemos una esponja mojada que pierde agua hacia la atmósfera por evaporación.

			El efecto neto de la transpiración es una pérdida de agua de la fruta cosechada, que no se puede reemplazar.

			La velocidad de la pérdida de agua será un factor que determinará la vida de postcosecha del fruto, y esta pérdida se convertirá en una disminución significativa del peso. Además, según avanza la pérdida de agua del fruto, disminuye la apariencia y elasticidad del producto, de forma que va perdiendo su turgencia. Esto significará que se volverá blando y se marchitará.

			La pérdida de agua tiene un efecto muy importante pues en la apariencia del producto, de forma que acabará disminuyendo su atractivo comercial, incluso anteriormente a la consecuente pérdida de peso que será también significativa.

			La diferencia de presión de vapor entre el interior del producto y su entorno, acabará representando el motor de empuje de la transpiración. la transferencia de humedad entre el producto y el aire se presenta siempre cuando existe una diferencia de presión de vapor entre ambos.

			La maduración de las frutas

			Definición [image: ]

			La maduración de las frutas es el proceso que conduce finalmente al envejecimiento y muerte de los tejidos de éstas.

			[image: ]

			La velocidad y naturaleza del proceso de maduración es muy distinta entre las especies de frutas, variedades de las mismas especies, o entre una misma variedad, y también entre zonas de producción. También influyen en la maduración de las frutas los diversos ambientes de postcosecha, aunque es posible identificar algunos fenómenos generales que tienen que ver con el comportamiento de la maduración.

			Frutas climatéricas y frutas no climatéricas

			Las frutas se dividen según su maduración en dos tipos, climatéricas y no climatéricas. En las frutas no climatéricas el proceso de madurez y de consumo, es continuo, aunque gradual. En las frutas climatéricas, el proceso natural de madurez y de consumo, se inicia de acuerdo a cambios en la composición de las hormonas del fruto. El inicio de la maduración climatérica es un proceso que se caracteriza por un rápido aumento en la velocidad de la respiración y el desprendimiento de etileno por la fruta, en un momento de su desarrollo, que se conoce como respiración climatérica.

			Ejemplos de frutas climatéricas y no climatéricas:
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			Proceso fisiológico de la maduración

			Definición [image: ]

			La subida climatérica o incremento climatérico es un incremento repentiino en la actividad respiratoria que se da en muchos frutos carnosos y que se relaciona directamente con la maduración.

			[image: ]

			Los frutos se clasifican en climatéricos (manzana, pera, kiwi, melocotón, plátano, albaricoque, aguacate, ciruela) y no climatéricos (naranja, limón, pomolo, piña, cereza, uva, fresa) según se produzca o no esta subida climatérica.

			El término “climatérico” se dio al descubrirse un acentuado incremento respiratorio, próximo a la maduración de las manzanas.

			En general, la respiración de los frutos climatéricos tiene un ritmo variable a lo largo de la vida (ver imagen).

			Vamos a ver cómo se manifiesta:

			–Durante el periodo que va desde la fecundación hasta la edad de 3-6 semanas (división celular), la intensidad respiratoria es muy alta. Después va decreciendo rápidamente. En el periodo de aumento de tamaño de la células del fruto, la intensidad respiratoria decrece más, pero lentamente.

			–En un momento determinado, la intensidad respiratoria aumenta aceleradamente. Éste es el periodo que define la maduración (la crisis climatérica). Durante el climaterio se da un elevado incremento de la respiración, junto con un cambio en la composición. También se da un incremento elevado de la producción de etileno (C2H4) endógeno (interno). Cuando el etileno alcanza un cierto valor, el proceso es irreversible. Se darán una serie de cambios fisiológicos, como es el aumento de la permeabilidad de las células de las membranas, y otros cambios bioquímicos, como son el aumento de la síntesis de ARN y de proteínas y una subida de la actividad de las enzimas.

			Definición [image: ]

			El “ripening” es el periodo que va desde el mínimo respiratorio hasta el máximo climatérico dentro de la crisis climatérica.

			La crisis climáterica es el periodo de evolución de algunos frutos en el que se dan lugar una serie de cambios bioquímicos que comienzan con la producción autocatalítica de etileno, señalando el paso del crecimiento hasta la senescencia, que tiene asociado un aumento de la respiración y que termina con la maduración.

			[image: ]

			El máximo climatérico puede ocurrir antes o después de la recolección, según el tipo de frutos y el momento de realizarse aquélla.

			Cuando el fruto envejece la intensidad respiratoria disminuye. Antes de la muerte hay un ligero aumento de la respiración y luego cesa. A este periodo se le denomina postclimaterio.

			Para cuantificar la respiración y delimitar todos estos periodos en la vida del fruto, podemos traducir la vida del fruto en una curva (ver imagen).

			[image: ]

			Curva climatérica en función de la respiración del fruto.

			Además de los frutos climatéricos existen los frutos no climatéricos. En estos últimos, la intensidad respiratoria se reduce a medida que el fruto se está desarrollando. Al anularse la intensidad respiratoria se produce la senescencia.

			En muchos casos, las diferencias entre los dos tipos de frutos no son nada claras; en el caso de algunos frutos no climatéricos hay justificación de la presencia de la subida climatérica, aunque poco pronunciada y localizada en un periodo de tiempo muy amplio.

			Por lo general, los frutos no climatéricos maduran en la planta y contienen una menor proporción de almidón.

			Por regla general, los frutos climatéricos se recolectan antes de la subida climatérica y se almacenan en condiciones controladas cuidadosamente para que aquélla no tenga lugar. Cuando se precisa enviarlos al mercado se induce de forma artificial el climaterio.

			Tanto la respiración como la crisis climatérica sólo se manifiestan en presencia de oxígeno. Esta afirmación es la base fundamental de la conservación por frío en atmósfera controlada, ya que al disminuir la presencia de oxígeno se ralentizan todos los procesos. En situaciones anaeróbicas (sin aire), la respiración se sustituye por la fermentación, desprendiendo carbónico y alcohol. A medida que la concentración de oxígeno disminuye, la respiración se atenúa hasta llegar a detenerse.

			Definición [image: ]

			El punto de extinción es la concentración de oxígeno donde la respiración se detiene.

			La oxidación de una sustancia (como por ejemplo de los hidratos de carbono) es el fenómeno químico en virtud del cual se transforma dicha sustancia por la acción de un oxidante, que hace que aumente la cantidad de oxígeno, y a que su vez la sustancia inicial pase a transformarse en otra distinta (por ejemplo: un hidrato de carbono como es la glucosa, pasaría a transformarse en almidón).
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			Definición [image: ]

			El coeficiente respiratorio (CR) es un índice de la respiración que identifica el tipo de sustancias que se están oxidando. Su cálculo se realiza mediante la siguiente fórmula:

			CR = Volumen de CO2 emitido / Volumen de O2 consumido

			–Si la oxidación es de hidratos de carbono, el valor de CR es 1, y en la reacción se oxida la glucosa para transformarse en almidón.

			–En la respiración anaeróbica (sin oxígeno) CR toma valores altos, cercanos a 2. Este proceso ocurre en etapas posteriores a la maduración.

			[image: ]

			Los cambios ambientales y temporales dan lugar a cambios en el CR.

			Definición [image: ]

			La intensidad respiratoria (IR) es la intensidad con que respira un fruto. La intensidad respiratoria de un fruto dependerá de su grado de desarrollo y se puede medir como la cantidad de CO2 (dióxido de carbono) en miligramos que desprende un kilogramo de fruta en una hora. La IR se identifica con la siguiente fórmula:

			IR = M / P*t,

			M = CO2 (dióxido de carbono) desprendido u O2 (oxígeno) absorbido (en miligramos CO2/kg/h)

			P = Peso del fruto (en kilogramos)

			T = Tiempo en que se mide M (en horas)
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			Cuando se representa la intensidad respiratoria IR frente al tiempo obtenemos una curva respiratoria (ver imagen).

			[image: ]

			Evolución de la intensidad respiratoria (IR) en función de la temperatura.

			El valor de la IR es un buen índice del metabolismo interno del fruto y da una idea de la disposición de la fruta para ser conservada. A más alta IR, antes caduca el fruto.

			La crisis climatérica depende de una serie de factores:

			
				
					
					
				
				
					
							
							FACTORES DE LA CRISIS CLIMATÉRICA

						
					

					
							
							FACTORES

						
							
							DESCRIPCIÓN

						
					

					
							
							Fecha de recolección

						
							
							Para conseguir una conservación larga, 6-8 meses, en buenas condiciones, el fruto ha de estar alrededor del mínimo climatérico, y no dentro del ripening, ya que más avanzado, menos aguantará. Además, los frutos recolectados tardíamente presentan un máximo más elevado. En frutos climatéricos, una vez recolectados ya no maduran, por ello se habrán de recoger con madurez óptima.

						
					

					
							
							Variedad

						
							
							Las variedades precoces atraviesan la crisis climatérica antes que las tardías. Las variedades destinadas a una larga conservación deben presentar el máximo respiratorio menos elevado que las variedades para una corta conservación.

						
					

					
							
							Temperatura

						
							
							Cuanto más elevada es la temperatura más intensa es la respiración (mayor IR). En temperaturas elevadas la crisis climatérica es muy acentuada y coincide con la maduración gustativa. Un cambio brusco de temperatura puede provocar un fuerte aumento de la respiración. La temperatura de conservación cambia la forma de la curva respiratoria. Si sube la temperatura 10ºC, la intensidad respiratoria sube 2,38 veces.

						
					

					
							
							Nutrición mineral

						
							
							La respiración aumenta por un contenido excesivo de nitrógeno y agua.

						
					

					
							
							Cuidados culturales

						
							
							Los golpes, magulladuras y heridas dan la aparición de las crisis climatéricas y la acentuación del máximo respiratorio.

						
					

				
			

			Influencia de la intensidad respiratoria y la temperatura en el periodo de conservación:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Temperatura (ºC)

						
							
							IR

						
							
							Periodo de conservación (días)

						
					

					
							
							0

						
							
							1

						
							
							100

						
					

					
							
							10

						
							
							3

						
							
							33

						
					

					
							
							20

						
							
							7,5

						
							
							13

						
					

					
							
							30

						
							
							15

						
							
							7

						
					

					
							
							40

						
							
							22

						
							
							4

						
					

				
			

			El fundamento enfriamiento del fruto durante su conservación tiene que ver con que al reducir la temperatura disminuye la respiración. Por ejemplo, en manzanas, la respiración baja ligeramente entre 20ºC y 2ºC.

			A temperatura superior a 35ºC se da un aumento inicial de la respiración debido a la elevada temperatura, y a continuación disminuye la respiración por causa de la desnaturalización de las proteínas.

			Lógicamente de estar influenciada por unas reacciones fisiológicas y bioquímicas, la respiración está influenciada por unas condiciones ecológicas. La respiración de un fruto decae rápidamente cuando se almacena en la oscuridad y cuando es recolectado a primeras horas de la mañana. Un fruto se conservará tanto mejor cuanto más reservas de azúcares (carbohidratos) tenga.

			–Temperatura

			Al disminuirse ésta se reduce la respiración. En manzanas la respiración decrece ligeramente entre 20ºC y 2ºC.

			A temperatura superior a 35ºC se produce un aumento de la respiración como consecuencia de la elevada temperatura. A continuación disminuye la respiración debido a la desnaturalización de las proteínas.

			Emisión máxima de CO2 a 20ºC en frutos en periodo climatérico:

			
				
					
					
				
				
					
							
							EMISIÓN MÁXIMA DE DIÓXIDO DE CARBONO (CO2) EN LOS FRUTOS

							EN PERIODO CLIMATÉRICO y A TEMPERATURA 20ºc)

						
					

					
							
							FRUTO

						
							
							CO2 emitido mg * kg-1 * h-1

						
					

					
							
							Manzana

						
							
							24

						
					

					
							
							Melocotón

						
							
							74

						
					

					
							
							Pera (variedad Barlett)

						
							
							84

						
					

				
			

			–Oxígeno

			El oxígeno actúa en la respiración por vía enzimática (oxidasas), con transferencia de electrones.

			Al aumentar el oxígeno la respiración se ralentiza.

			Cambios asociados con la madurez de las frutas

			Varios tipos de cambios acompañan a la madurez en la mayoría de las frutas:

			–Cambios en textura y reducción de la firmeza.

			–Cambios de color: normalmente pérdida de color verde y un aumento de los colores rojo y amarillo.

			–Cambios en sabor y aroma: normalmente volviéndose más dulce conforme el almidón se va conviertiendo en azúcar, y con la producción de compuestos volátiles (que se transforman espontáneamente en vapor).

			En la maduración de las frutas climatéricas, la velocidad de la respiración sube llegando a un máximo y luego se reduce hasta el comienzo del envejecimiento.

			En la maduración de las frutas no climatéricas, la tasa de respiración decrece de forma gradual.

			Importante [image: ]

			El etileno es una sustancia que está presente en todas las frutas y que se le reconoce como la principal hormona de la maduración.

			[image: ]

			En las frutas climatéricas, el etileno puede iniciar la maduración a concentraciones umbrales tan bajas como 0.1 a 10 partes por millón (ppm). Sin embargo, el etileno aplicado externamente por nosotros, influye en el proceso de maduración tanto en las frutas climatéricas como no climatéricas. Un ejemplo: en el plátano (que es climatérico) el etileno inicia y acelera la maduración de los plátanos que están verdes, pero en la piña (que es no climatérica) el etileno sólo aumenta la velocidad de respiración y acelera un proceso de maduración que la misma fruta había iniciado.

			El etileno es un factor muy importante ligado al daño físico de las frutas. Según estudios recientes, se sabe que el etileno se produce en todos los tejidos vegetales como una respuesta al “stress” de éstos. Y por tanto, el daño físico de las frutas conlleva una acelaración del proceso de maduración, y en las frutas climatéricas verdes (no maduras), puede ser su iniciador. Igualmente, la ventilación es también de gran importancia para prevenir la acumulación del etileno producido por frutas dañadas o en maduración, ya que evita el aumento de temperatura que resulta del incremento de la respiración, y también previene la maduración acelerada o su inicio en frutas limpias y sanas. Así pues, la producción de etileno es necesario conocerlo para que realicemos una cosecha, manejo y embalaje cuidadoso de las frutas.

			Factores en el control de la respiración

			De forma general, a mayor ritmo respiratorio de la fruta, menor es su vida útil de almacenamiento. Por ejemplo, los cítricos y la piña tienen ritmos respiratorios bajos, mientras que el del plátano es ligeramente mayor.

			También se considera la medición del calor vital de la respiración, puesto que es una cuestión de gran utilidad para determinar los requerimientos de enfriamiento, refrigeración y ventilación de la fruta durante su manejo postcosecha.

			Además del ritmo respiratorio y de la medición del calor vital de la respiración, hay que tener presente que la vida útil de la fruta en postcosecha depende de otros factores, más importantes si cabe. A este respecto, existen dos factores fundamentales que tienen influencia en el control de la respiración y que veremos a continuación.

			
				
					
					
				
				
					
							
							FACTORES DEL CONTROL DE LA RESPIRACIÓN

						
					

					
							
							HUMEDAD

						
							
							TEMPERATURA

						
					

				
			

			–La humedad

			La humedad es un factor que va ligado no sólo a la respiración sino también a la transpiración.

			Como se ha visto, la transpiración consiste en el movimiento de vapor de agua de una zona de alta concentración de agua a otra de baja. Si la humedad del aire es alta la presión del vapor de agua también será alta. A una temperatura dada la cantidad de vapor de agua que puede contener el aire es limitada. Con un aire que está 100% saturado, toda agua adicional se condensa. El aire caliente puede retener más vapor de agua que el aire frío (como por ejemplo ocurre la condensación que se produce en la superficie exterior de una botella de cerveza fría).

			Definición [image: ]

			El punto de saturación se designa como la humedad relativa al 100%.

			[image: ]

			El aire totalmente seco tiene una humedad relativa de 0%. Si la atmósfera circundante al producto tiene un 50% de humedad relativa, el vapor de agua pasa del producto al aire circundante ya que su atmósfera interna tiene 100% de humedad relativa. Además, mientras más seco esté el aire, mas rápido pierde agua el producto mediante la transpiración. Así, si vamos a ejercer un control sobre la transpiración será conveniente mantener el producto en un ambiente con humedad relativa alta, bajando de ese modo la pérdida de agua y consiguiendo extender la vida de poscosecha.

			El producto pierde agua en forma de vapor de agua a través de orificios naturales y las áreas dañadas de su superficie. Los orificios naturales pueden ser los estomas, que son aberturas muy pequeñas en la piel (epidermis), y también los mismos poros por los que se intercambian otros gases (oxígeno y dióxido de carbono). También es orificio natural la superficie aérea del producto.

			Normalmente, mientras mayor es la superficie expuesta por unidad de volumen, más rápida es la tasa de pérdida de agua. En este sentido, como las manzanas tienen menos superficie expuesta, éstas pierden agua más lentamente.

			–La temperatura

			La temperatura influye directamente sobre la respiración. Si sube la temperatura del producto, aumentará la velocidad de la respiración, generando una mayor cantidad de calor. Por tanto, manteniendo baja la temperatura, podemos reducir la respiración del producto y ayudar a prolongar su vida de postcosecha.

			La temperatura también puede causar daño al producto mismo. Si el producto se mantiene a una temperatura superior a los 40°C, se dañan los tejidos y a los 60°C toda la actividad enzimática se destruye, quedando el producto afectivamente muerto. El daño causado por alta temperatura se caracteriza por sabores alcohólicos desagradables, generalmente como resultado de reacciones de fermentación y de una degradación del tejido. Por ejemplo, esto ocurre cuando el producto se almacena amontonado a temperaturas ambientes tropicales. Bajo temperaturas de refrigeración inadecuadas, el producto fresco se congela a alrededor de-2°C, dan lugar a la ruptura de los tejidos y sabores desagradables al retornar a temperaturas mas altas, por lo que el producto generalmente no es comerciable. La mayoría de las frutas tropicales experimentan daño por frío a temperatura entre 5 y 14°C. Por ejemplo, las frutas como la papaya, el plátano y la piña muestran degradación de tejidos, ennegrecimiento y sabores desagradables si se las mantiene a temperaturas bajas por algún tiempo.

			Los tipos de alteraciones en las frutas derivadas por el frío son:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							PRODUCTO

						
							
							TEMPERATURA 
MÍNIMA SEGURA (°C)

						
							
							TIPO DE ALTERACIÓN PRODUCIDA POR DEBAJO DE LA TEMPERATURA MÍNIMA

						
					

					
							
							Aguacate

						
							
							4.5 - 13

						
							
							Obscurecimiento de la pulpa y de la piel.

						
					

					
							
							Plátano

						
							
							12-15

						
							
							Piel opaca, líneas pardas en la piel, placenta endurecida, sabor desagradable.

						
					

					
							
							Pomelo

						
							
							10 - 15.5

						
							
							Escaldado, manchas circulares corchosas, pérdida de agua.

						
					

					
							
							Mango

						
							
							10 -13

						
							
							Ennegrecimiento de la pulpa y de la piel, madurez dispareja, sabor desagradable.

						
					

					
							
							Melón

						
							
							2 - 10

						
							
							Manchas chicas aisladas, pudrición, Incapacidad para madurar.

						
					

					
							
							Naranja

						
							
							2 - 7

						
							
							Manchas chicas aisladas, obscurecimiento superficial.

						
					

					
							
							Piña

						
							
							7 - 13

						
							
							Maduración Irregular, “deterioro vítreo”, tendencia a mancha parda endógena.

						
					

				
			

			Heridas y machucones

			El control de la temperatura es el factor más importante en el control de la respiración, aunque hay otros factores. Las heridas y golpes del producto dan lugar a la pérdida de agua y lo más importante, un rápido incremento en la respiración del tejido dañado, debido a la ruptura de las células y al daño tisular. El aumento en la velocidad de la respiración naturalmente ocasiona un aumento localizado de la temperatura que calentaría el ambiente que rodea al producto. Es decir, que una fruta dañada en una caja de fruta limpia y sana constituye un serio riesgo para la caja entera. Por ello, deben tomarse todas las precauciones para reducir al mínimo las heridas y machucones, lo que puede lograrse únicamente mediante la cosecha, manejo y procedimientos de embalaje cuidadosos. Además es conveniente no mezclar el producto dañado con el producto sano en el mismo embalaje, vehículo o bodega de almacenamiento.

			Ventilación

			Cuando los productos frescos se almacenan sin empaquetar o embalar, además de sin suficiente ventilación y control de la temperatura, pueden dar lugar a una atmósfera anormal empobrecida en oxígeno y enriquecida en dióxido de carbono, todo ello por causa de su propia respiración. Cuando el nivel de oxígeno dismimuye del 2%, el producto puede volverse anaeróbico, y la fermentación que origina dará como resultado sabores alcohólicos desagradables y la descomposición de los tejidos. A estos niveles, las frutas que requieren oxígeno para el cambio de color durante la maduración aguantarán verdes aunque otras reacciones propias de la maduración continúen su proceso. Cuando volvamos a una atmósfera normal, se puede dar lugar a una rápida descomposición y el producto deja de tener valor comercial.

			Normalmente se asocia un bajo nivel de oxígeno a un alto nivel de dióxido de carbono. Las frutas pueden presentar un retraso en el ablandamiento y cambio de color, a niveles de dióxido de carbono por encima del 5%. En manzanas y peras, los niveles altos de dióxido de carbono pueden causar decoloración y pudrición interna, y en los cítricos pueden dar presentar “pitting” (zonas necróticas de la cáscara) y sabores desagradables.

			Las atmósferas anormales pueden evitarse mediante una buena ventilación. Por lo tanto, no es recomendable apilar a granel el producto en paléts sin ventilación forzada, aunque sea para corto tiempo.

			Los almacenes o naves de almacenamiento con puertas herméticas deben ser ventiladas de forma regular, aunque el producto sea apilado en un sistema abierto, para evitar el agotamiento del oxígeno y la acumulación de dióxido de carbono por encima de los niveles tolerables.

			Maduración por etileno

			Algunos productos frutales (como el plátano) requieren una maduración previa antes de la venta. Los cuartos de maduración se usan habitualmente para plátanos. El uso de mezclas que están diluidas con gas etileno es más seguro que el uso del etileno puro que es explosivo e inflamable en concentraciones iguales o superiores al 3%.

			La maduración por etileno se puede llevar a cabo en un cuarto con un pequeño ventilador para asegurar un flujo continuo y uniforme de etileno en el interior del cuarto o nave por medio de aire forzado. Este tipo de maduración (por aire forzado) se usa cada día más para mantener temperaturas y concentraciones de etileno más constantes en el cuarto de maduración.

			Sabías que [image: ]

			El cuarto o almacén para el desverdizado de cítricos en cajas palet consta de un techo relativamente alto para permitir el apilado de al menos cuatro cajas de altura. Se coloca también un techo falso para dar un movimiento de aire adecuado por el cuarto.

			[image: ]

			Varios cuartos pequeños de maduración pueden ser más útiles que uno solo de mayor tamaño para productores de fruta a pequeña escala, dado que la cantidad de producto manipulado en destino puede variar de una vez a otra. En este caso, pueden diseñarse sistemas de flujo que permitan el uso de uno o varios cuartos al mismo tiempo.

			Los medidores de flujo de etileno pueden concentrarse en un punto de fácil control o pueden distribuirse en línea (en cada cuarto de maduración).

			Actualmente, se pueden alquilar instalaciones de maduración portátiles.

			1.2.	Maduración fisiológica y comercial

			La elección del momento exacto de madurez para la realización de la cosecha de las frutas es un objetivo importante de la pre-cosecha, del momento antes de la cosecha, y que además tendrá mucha importancia en la vida de postcosecha del producto (tras retirar el producto del árbol) y en su comercialización en el mercado. Para ello, hay que distinguir necesariamente entre la madurez fisiológica y la madurez comercial.

			Durante el proceso de la maduración, los frutos sufren una cadena de importantes cambios bioquímicos y fisiológicos que posteriormente dan lugar al conjunto de las características sensoriales óptimas para el consumo.
Por una parte, la madurez fisiológica se tendrá en el momento en que después de ser cosechado el fruto, éste continúa madurando hasta lograr el sabor, aroma y otras características propias
Por otro lado, la madurez organoléptica se tendrá cuando el fruto ya ha alcanzado su máximo sabor y aroma tales, que lo hacen apto para el consumo. Para que el fruto llegue a lograrlo, debe ser cosechado a partir de su madurez fisiológica.

			Existe una serie de parámetros que debemo tener en cuenta, como son el tamaño del fruto, la forma, el color de la superficie, el color de fondo, la firmeza, el contenido de sólidos solubles, la acidez medible, la relación sólidos solubles/acidez medible y la degradación de almidón.
La importancia de los parámetros tendrá que ver con la especie, siendo más importantes unos parámetros que otros, y además los valores óptimos propios para cada uno dependerán de la variedad.

			También será importante que consideremos el destino que tendrá la fruta para definir los valores óptimos de cosecha, es decir, los valores de inicio de cosecha tanto por especies de fruta como por variedades.

			El crecimiento y la evolución del fruto dependerá, en gran medida, del conjunto de las condiciones climáticas a la que está expuesto a lo largo de varios meses. Es po ello que es necesario alcanzar un ajuste a la fecha estimada de cosecha. Para asegurar que la fruta se encuentre en condiciones de ser recolectada llevaremos a cabo sendos muestreos, llevando a cabo cosecha de fruta desde dos semanas antes de la fecha pactada o estudiada de cosecha que fija el calendario.

			Madurez fisiológica

			Definición [image: ]

			La madurez de cosecha son las características que debe tener la fruta para que pueda alcanzar su máximo potencial de jugosidad, textura y sabor para el consumo.

			[image: ]

			Definición [image: ]

			La madurez fisiológica es la etapa del desarrollo de la fruta en la cual se ha desarrollado el máximo crecimiento y la máxima maduración. También se define como el momento en el que una fruta posea semillas viables, es decir, que las semillas de la fruta sean capaces de germinar sobre un sustrato de suelo.

			La madurez fisiológica generalmente está asociada con la completa madurez de la fruta. La etapa de madurez fisiológica es seguida por el envejecimiento. No siempre nos será posible distinguir claramente las tres fases del desarrollo del órgano de una planta (crecimiento, madurez y envejecimiento) dado que las transiciones entre las etapas son a menudo muy lentas y se diferencian poco entre sí.

			[image: ]

			La madurez fisiológica se asocia al momento referido al hecho en que una fruta posea semillas viables, es decir semillas que sean capaces de germinar.

			También hace referencia al estadio de desarrollo de la fruta en el cual se ha obtenido el máximo crecimiento y maduración, tras el cual sigue la etapa de envejecimiento, que será el momento donde el fruto pierde valor comercial con bastante rapidez.

			Este tipo de madurez es una de las tres principales etapas que todo producto frutal pasa: crecimiento, madurez y envejecimiento. Sin embargo, no siempre podemos distinguir por completo una etapa de otra por el motivo relacionado con que las transiciones entre etapas son muy lentas y además se diferencian poco.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Etapas de un producto frutal

						
					

					
							
							Crecimiento

						
							
							Madurez

						
							
							Envejecimiento

						
					

				
			

			Madurez comercial

			Definición [image: ]

			La madurez comercial o de consumo es el momento en que un fruto alcanza las condiciones que son requeridas por un mercado. En otras palabras, la madurez comercial son las características que debe tener la fruta en el momento de su consumo por parte de los consumidores del mercado al que va destinada. Este tipo de madurez puede ocurrir en cualquier fase del desarrollo o envejecimiento del fruto.

			[image: ]

			Habitualmente suele ocurrir que la madurez comercial no guarda apenas relación con la madurez fisiológica.

			La madurez comercial se conoce en inglés como “ripening”.

			Los términos inmadurez, madurez óptima y sobremadurez se considerarán en función de las necesidades del mercado. No obstante, se deben conocer estos términos desde el punto de vista del periodo de almacenamiento de la fruta y de la calidad de la misma cuando madura.

			La determinación de la madurez óptima de recolección de frutas se consigue mediante una combinación de dos métodos: el método subjetivo y el método objetivo.

			El método subjetivo utiliza nuestros sentidos para evaluar la madurez de frutas bajo los siguientes criterios:

			
				
					
					
				
				
					
							
							MÉTODO SUBJETIVO DE LA MADUREZ DE FRUTAS

						
					

					
							
							SENTIDO

						
							
							DESCRIPCIÓN

						
					

					
							
							Vista

						
							
							Color, tamaño y forma

						
					

					
							
							Tacto

						
							
							Áspero / suave; blando / duro

						
					

					
							
							Oído

						
							
							Sonido de la fruta que se produce al tocarla con los dedos

						
					

					
							
							Olfato

						
							
							Olor y aroma

						
					

					
							
							Gusto

						
							
							Ácido / dulce; salado / amargo

						
					

				
			

			Para la evaluación objetiva usamos instrumentos o mediciones objetivas:

			
				
					
					
				
				
					
							
							EVALUACIÓN OBJETIVA DE LOS FRUTOS

						
					

					
							
							SENTIDO

						
							
							DESCRIPCIÓN

						
					

					
							
							 Tiempo

						
							
							Desde la plantación a la floración

						
					

					
							
							Ambiente

						
							
							Unidades de calor acumuladas durante el período de crecimiento

						
					

					
							
							Características físicas

						
							
							Forma, tamaño, volumen, peso, color, grosor de la piel de la fruta, etc.

						
					

					
							
							Características químicas

						
							
							Por ejemplo: el contenido de azúcar en las uvas para hacer vino

						
					

					
							
							Características fisiológicas

						
							
							Ritmo o patrón de respiración

						
					

				
			

			Algunos cultivos se aceptan para el consumo en un amplio rango de desarrollo y selección debido a que la cosecha está en función del precio y de las preferencias de tamaño en el mercado. Otros cultivos se cosechan con un grado concreto de madurez pues de lo contrario no serán comercializables por motivos tales como mal sabor, alto contenido de fibra o rápido deterioro postcosecha.

			La piña para consumo local se cosecha, cuando la fruta tiene un 25- 30% del color amarillo, mientras que la fruta para exportación puede ser, ya sea completamente verde, o más frecuentemente cuando muestra los primeros signos de coloración amarilla en el extremo basal. Los criterios de recolección del mango pueden variar con los patrones de consumo local y la distancia del mercado. En algunos frutos, se recolecta toda la cosecha justo cuando empiezan a caer de forma natural del árbol, aunque esté verde y se madura después en la bodega.

			Los productores deben pensar entre cosechar tan pronto como el precio del mercado asegure un retorno razonable, o dejar el cultivo en el campo hasta sacar un rendimiento máximo. Sin embargo, esperar demasiado tiempo la subida de rendimiento, puede reducir de forma drástica la vida de mercado del producto y bajar el precio de venta. Este balance es un factor critico pata determinar el ingreso del productor en base al cultivo. En la práctica el periodo total de cosecha es muy corto y el agricultor tiene muy poco margen de tiempo para tomar la decisión correcta.

			El momento o madurez de cosecha

			Madurez o momento de cosecha son usados en muchos casos como términos iguales, y en cierta manera lo son. Pero para ser más precisos, es más correcto hablar de «madurez» en aquellos frutos en donde el punto adecuado de consumo se alcanza después de determinados cambios en el color, textura y sabor. Por contra, en especies que no sufren esta transformación, es más correcto hablar de el momento de cosecha.

			El grado de madurez es el índice que más se utiliza para la cosecha de frutos, pero debemos distinguir entre la madurez fisiológica y la madurez comercial. La primera es aquélla que se alcanza después del pleno desarrollo, mientras que la segunda se refiere al estado que requiere el mercado. Cada fruto presenta uno o más síntomas inequívocos cuando ha alcanzado la madurez fisiológica.

			Definición [image: ]

			La sobremadurez es el estado que va después de la madurez comercial y en el cual la preferencia por parte de los consumidores disminuye, sobretodo porque el fruto se ablanda y pierde parte del sabor y aroma característicos.

			[image: ]

			La madurez comercial puede coincidir o no con la madurez fisiológica. En la mayor parte de los frutos el máximo desarrollo se alcanza antes que el producto alcance el estado preferido por los consumidores pero en aquéllos que son consumidos inmaduros. A la madurez comercial se llega mucho antes que a la fisiológica.

			Aquí volvemos de nuevo a nombrar los dos tipos de frutos: los climatéricos, capaces de generar etileno, la hormona necesaria para que el proceso de maduración continúe, después de separarse de la planta.

			Además de ser independientes desde el punto de vista madurativo, en este tipo de frutos los cambios en el sabor, aroma, color y textura están asociados a un transitorio pico respiratorio y vinculados estrechamente a la producción autocatalítica del etileno.

			En los no climatéricos como los cítricos y otros, la madurez comercial sólo se alcanza en la planta. Los frutos climatéricos alcanzan el color cosechados. En los no climatéricos, el color evoluciona muy poco luego de cosechados. Generalmente, cuanto más avanzada es la madurez menor es la vida postcosecha, es decir que para mercados distantes los frutos climatéricos deben ser cosechados lo más inmaduros que se pueda, pero siempre que hayan alcanzado la madurez fisiológica.

			En los no climatéricos como los cítricos y otros, la madurez comercial sólo se alcanza en la planta. Los frutos climatéricos alcanzan el color cosechados. En los no climatéricos, el color evoluciona muy poco luego de cosechados. Generalmente, cuanto más avanzada es la madurez menor es la vida postcosecha, es decir que para mercados distantes los frutos climatéricos deben ser cosechados lo más inmaduros que se pueda, pero siempre que hayan alcanzado la madurez fisiológica.

			El cambio de color es el síntoma externo más claro de la maduración y se debe, primero, a la degradación de la clorofila (desaparición del color verde) y a la síntesis de los pigmentos específicos de la especie. En frutas como el limón, la desaparición de la clorofila permite la expresión de los pigmentos amarillos presentes, pero enmascarados por el color verde. Otros frutos como los duraznos, nectarinas y algunas variedades de manzana presentan más de un color (el de fondo), cuyos cambios están ligados a la madurez y el de cubrimiento que muchas veces es un aspecto varietal.

			Para determinar la madurez sobre la base del color, utilizamos escalas visuales que muestran el desarrollo o porcentaje de cubrimiento de la superficie del fruto con el color deseado o bien por la medición objetiva con colorímetros.

			El grado de desarrollo es el índice de cosecha que más se utiliza en algunos frutos, sobretodo cuando son cosechados inmaduros.

			Sabías que [image: ]

			En algunas variedades de manzana presentan más de un color en el punto de cosecha, el de fondo, cuyos cambios están asociados a la madurez y el de cubrimiento que en muchos casos es un aspecto varietal.

			[image: ]

			Para determinar la madurez del fruto basándonse en el color, se utilizan escalas visuales que representan el desarrollo o porcentaje de cubrimiento de la superficie del fruto con el color deseado, también se puede hacer mediante la medición objetiva utilizando colorímetros.

			Muchos cultivos presentan síntomas externos evidentes tales como la fragilidad de la cáscara en algunas frutas secas.

			En la mayoría de las frutas el color, el grado de desarrollo, o ambos, son los criterios predominantes para determinar el momento de cosecha aunque es muy frecuente la combinación con otros índices objetivos como la firmeza (manzanas, peras), contenido de almidón (manzanas, peras), sólidos solubles (melones, kiwi), de aceite (paltas), jugosidad (cítricos), relación contenido de azúcares/acidez (cítricos), aroma (algunos melones), etc. En cultivos destinados a la industria es frecuente calcular los días transcurridos desde que ocurre la plena foración y/o la acumulación de unidades de calor, esto se debe a que en este tipo de cultivos destinados a la industria es muy importante programar las cosechas para asegurar un flujo uniforme de producto a las plantas de procesado.

			1.3.	Índices de maduración

			Los índices de maduración o de madurez son unos signos o características medibles que nos definen el estado en que se encuentra el fruto que estamos valorando. Se asocia con el momento de la recolección o la cosecha de la plantación.

			Se utilizan dos o tres índices para la mayoría de los frutos debido a que normalmente ningún índice por sí mismo define la madurez adecuada de un fruto. Además, es importante valorar la experiencia personal como consideración indispensable para la elección del momento de recolección.

			El momento elegido para la recolección es fundamental para obtener la mejor cosecha posible en calidad.

			Cuando llegue el momento de la recolección de la fruta, la consideración de los índices de maduración sobre cada especie (y en ocasiones según variedad) será un factor muy importante para la obtención no sólo de fruta de calidad, sino también para la consecución de una larga y perfecta conservación.

			Definición [image: ]

			La planificación comercial es el destino desde el punto de vista del consumo que se le va a dar a la fruta, y puede ser para consumo inmediato o para corta o larga conservación.

			[image: ]

			El fenómeno de la maduración es básico para la obtención no sólo de fruta de calidad, sino también para una larga y perfecta conservación. Por ello, la elección del momento de recolección es muy importante. La planificación comercial nos debe indicar el momento preciso de recolección en el que la fruta tiene unas características determinadas o más buscadas.

			Hay que diferenciar entre madurez de recolección, madurez hortícola, y madurez de consumo. La primera es el estado en que deben recolectarse los frutos con destino a una larga conservación, mientras que la segunda es para un consumo en breve.

			Definición [image: ]

			La madurez de recolección también se llama premadurez o madurez fisiológica, y es la madurez que debemos controlar y conocer para obtener una buena calidad de frutos a la hora de la venta de éstos.

			[image: ]

			Para conocer la madurez de recolección, se acude a los índices de madurez.

			Los índices de maduración o madurez se pueden clasificar en tres grupos:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Índices climáticos

						
							
							Índices químicos

						
							
							Índices fisiológicos

						
					

				
			

			Índices climáticos

			Los índices climáticos son:

			–Edad del fruto. Se consideran los días transcurridos entre la floración (cuando están abiertas el 75% de las flores), y la madurez o la fecha de recolección. Ambas características son casi constantes, para cada especie y variedad. Pero como este tiempo varía según la variedad y la zona de cultivo, e incluso de un año a otro, se considera a este índice como poco preciso.

			–Unidades de calor. Este índice tiene en cuenta la temperatura, por lo que es más fiable que el anterior. Se suman las unidades de calor a partir de temperaturas medias mensuales. Por ejemplo para los frutos de pepita, lo habitual es un aumento de 7,2°C entre la floración y la recolección.

			Índices fisiológicos

			Definición [image: ]

			Un colorímetro, es un aparato que identifica el grado de intensidad del color de la piel de un fruto. Hay tablas con modelo de tonalidades para frutos amarillos.

			[image: ]

			Los índices fisiológicos son:

			–Color de la pulpa. La pulpa va cambiando de color a medida que la fruta madura. Es un índice bastante utilizado.

			–Color de la piel. Este índice es muy importante. Debemos saber que existe fruta con coloración roja y otra sin ella, y que esta coloración no siempre significa una maduración. Es tan importante el color por un lado, como la desaparición de la clorofila. Lo que más nos importará es el color de fondo y la evolución de éste. Los frutos pasan del color verde, cuando son jóvenes, a colores distintos según la especie y variedad, cuando están en condiciones para consumirse. Este paso se realiza a través de toda una serie de colores intermedios, según el fruto va madurando. Comparando este color con unos colores tipo, establecidos para cada variedad, se determina el estado de madurez del producto. Este método es más exacto con frutos amarillos que con frutos rojos. Se utiliza en manzana, pera y melocotón.

			–Color de las semillas. Es un índice fiable, sobretodo en peras. Al madurar el fruto, la semilla varía su color de blanquecino a pardo, e incluso a negro. La observación por comparación del color de estas semillas indica el estado de madurez del fruto.

			Es un índice que sólo se aplica a ciertas variedades de manzana y pera, dado que existen variedades que todavía muy verdes tienen ya semillas oscuras, al igual que en otras sucede al revés.

			–Facilidad de desprendimiento del fruto. Poco utilizado, por su variabilidad.

			–Tamaño y peso del fruto. Aunque son Interesantes, no son suficientes.

			–Dureza de la pulpa. Es un índice muy preciso, medido por un aparato llamado penetrómetro. Se basa en que a medida que llega la madurez, la pulpa se reblandece y se hace jugosa. La resistencia que ofrece el fruto viene marcada en una escala, en kilos. Este aparato se usa para fruta de pepita y hueso.

			–Respiración. Se basa en la medición de la evolución del fruto calculando, mediante un respirómetro, el desprendimiento de CO2 y el O2 consumidos. Mientras maduran los frutos, disminuye su intensidad respiratoria llegando a un mínimo que se corresponde con la madurez de recolección. Después, la respiración vuelve a aumentar hasta la madurez de consumo.

			–Facilidad de recolección. Se basa en medir, con un aparato especial, la facilidad de separación del fruto de la rama, que va siendo mayor a medida que avanza la maduración, debido a la aparición progresiva de una zona débil entre el pedúnculo y el punto donde está sujeto al árbol o al racimo. Se usa prácticamente para uva de mesa.

			Índices químicos

			Definición [image: ]

			El refractómetro es el aparato que mide el porcentaje de la concentración de azúcar sacarosa, y se basa en que el índice de refracción de un líquido que contiene azúcar es proporcional a su concentración en azúcar; tal propiedad nos permite hacer lecturas directas en la escala adaptada que lleva el aparato, y por medio de una tabla obtenemos la relación entre la lectura del refractómetro (en %) y el índice de refracción a 20°- C.

			El refractómetro consta entre otros elementos de: ocular, regulador de la distancia focal y escala de medición.

			[image: ]

			Los índices químicos son:

			–Contenido en almidón. Éste disminuye según va madurando el fruto, ya que se transforma en azúcar. El momento de la recolección coincide con la desaparición del almidón en el fruto. Al sumergir una porción de fruto en una solución iodo-iodurada de potasio, si se da la aparición de una coloración azul-violeta se demuestra la presencia de almidón. Es uno de los índices más fáciles. Este índice es sólo válido para manzana.

			–Contenido en ácidos. Éste disminuye a medida que el fruto madura.

			–Contenido en azúcares simples. A medida que llega la madurez, los azúcares complejos se transforman en simples. La evolución del contenido en azúcares se mide con el aparato denominado refractómetro. Para determinar esta cantidad, que se mide en grados Brix (°B. ), con el refractómetro, se coloca una gota de jugo del fruto, y se lee directamente la cantidad de sólidos solubles presentes en el mismo.

			–Relación entre azúcares y ácidos. La relación varía con la maduración del fruto, disminuyendo los ácidos y aumentando los azúcares.

			–Cantidad de jugo. Conforme los frutos maduran van siendo cada vez más ricos en jugo. Si sobre frutos en distinto estado de maduración realizamos una misma presión, la cantidad de jugo liberado nos definirá la madurez de los mismos. Este índice se utiliza casi exclusivamente en agrios.

			Además de estos índices, algunos de los cuales puedes ser calculados por el fruticultor, debe estar siempre presente la experiencia de éste, para que sean realmente eficaces. Otros deben ser dados por técnicos o centros especializados. Se recomienda que debido a su importancia, las explotaciones frutales deberían disponer del utillaje para el cálculo de tres o cuatro índices de madurez.

			La cosecha del producto en el estado de madurez apropiado permitirá a los fruticultores iniciar su recolección con un producto frutal de la mejor calidad. Los productos cosechados en un estadío de madurez temprano probablemente carezcan del sabor apropiado y es posible que no maduren adecuadamente. Igualmente, los productos cosechados tarde, pueden ser demasiado fibrosos o estar sobremaduros. Para evitar todo esto, los recolectores pueden recibir entrenamiento en métodos de identificacion de la madurez apropiada para la cosecha. La siguente tabla proporciona algunos ejemplos de los índices de madurez utilizados.

			Los ejemplos de aplicación de índices de madurez para frutas más conocidos son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Índice

						
							
							Ejemplos

						
					

					
							
							Días transcurridos desde la floración hasta la cosecha

						
							
							Manzanas y peras

						
					

					
							
							Promedio de unidades de calor durante el desarrollo

						
							
							Manzanas

						
					

					
							
							Morfología y estructura de la superficie

						
							
							Formación de la cutícula en uvas.

							Brillo de algunos frutos (desarrollo de cera).

						
					

					
							
							Tamaño

						
							
							Todas las frutas

						
					

					
							
							Propiedades de textura

						
							
					

					
							
							Firmeza

						
							
							Manzanas, peras, frutos de hueso

						
					

					
							
							Color externo

						
							
							Todas las frutas

						
					

					
							
							Índice

						
							
							Ejemplos

						
					

					
							
							Color y estructuras internas

						
							
							Color de la pulpa en frutas

						
					

					
							
							Factores de composición

						
							
					

					
							
							Contenido en almidón

						
							
							Manzanas y peras

						
					

					
							
							Contenido en azúcares

						
							
							Manzanas, peras, frutos de hueso, uvas

						
					

					
							
							Contenido en ácidos, proporción azúcar/ácido

						
							
							Granada, cítricos, melones, kiwi

						
					

					
							
							Contenido en zumo (jugo)

						
							
							Cítricos

						
					

					
							
							Contenido en aceites

						
							
							Aguacate

						
					

					
							
							Astringencia (contenido en taninos)

						
							
							Caqui, dátiles

						
					

					
							
							Concentración interna de etileno

						
							
							Manzanas y peras

						
					

				
			

			Debemos saber que existen muchos índices de recolección, pero ninguno de ellos, por sí solo, es suficiente para determinar el momento óptimo de recolección, por lo que precisamos utilizar, por lo menos, dos a la vez.

			Los índices utilizan generalmente, para medir la madurez, alguna característica de los frutos que vaya variando, a medida que el fruto madura.

			1.4.	La recolección de la fruta

			La recolección

			Para el fruticultor, una vez determinado el momento óptimo de recolección, lo más importante es que la realice en buenas condiciones. Por ello, la producción de materia prima para la obtención de producción fruta de primera calidad se basa en cultivar las variedades más adecuadas bajo condiciones específicas y cosecharlas en un correcto grado de madurez. Esto no se puede IIevar a cabo en condiciones adecuadas, si previamente no se ha realizado un sondeo de mercado que debe ser continuado.

			Primero se llevan a cabo pruebas de variedad en terrenos con suelos adecuados, para cosecharlos bajo condiciones apropiadas y procesar muestras pequeñas. Debido al hecho de la recolección mecánica aplicada a muchos productos, espaciaremos la plantación para mejorar las operaciones de la maquinaria.

			Se deben tener presente unos cuidados en la recolección, ya que algunos frutos se lesionan con mucha facilidad. Estos cuidados son:

			–Se deben coger los frutos sin apretarlos, pues en algunos basta una fuerte presión con los dedos para marcarlos.

			–Recolectar los frutos con pedúnculo, pues la herida producida al desprenderse éste, con frecuente desgarro de la piel, facilita la aparición de podredumbres.

			–En los frutos de pepita debe procurarse, además, no dañar las lamburdas en las que están sujetos.

			–Colocar los frutos con cuidado en los envases, para evitarles golpes o roces. Es recomendable utilizar sacos de pecho y aún mejor situar el fruto en el envase definitivo, ayudándose de trineos o carretillas de recolección, ya que cuanto mayor sea el número de veces que se trasvase el fruto, mayor es el peligro de que se dañe.

			–Las cajas de madera deben ser protegidas interiormente con cartón, plástico o cualquier otro material que impida roces entre el fruto y el envase.

			–Los envaves no deben ser demasiado altos, pues se corre el riesgo de que se aplasten los frutos de las capas más bajas, por el peso de los superiores.

			–La recolección debe realizarse en el árbol, de abajo arriba y de fuera adentro, con el fin de no ocasionar caída de frutos.

			–La fruta recolectada en tiempo con humedad se marca fácilmente, con la consiguiente depreciación de la misma. Esto es especialmente válido para manzanas de color amarillo.

			–Si se piensa recoger la fruta del suelo, debe hacerse siempre primero, antes de comenzar con la del árbol.

			–La fruta del suelo no debe nunca llevarse a conservación, por lo que debe colocarse aparte.

			–Se aconseja que los operarios usen guantes o, al menos, que lleven las uñas muy cortas, para evitar lesiones en la piel de los frutos.

			[image: ]

			Caja de cartón con fruta.

			La importancia de la cosecha

			Definición [image: ]

			La cosecha es el conjunto de frutos de un cultivo, que se recogen en la plantación agrícola al llegar a la sazón, punto de madurez, o momento oportuno de la recogida de los frutos. La cosecha es el momento más importante del cultivo de los frutales.

			[image: ]

			La importancia fundamental de la cosecha tiene su explicación en que ésta representa el momento final del resto de labores agrícolas de cuidados y manejo de los árboles, realizadas durante meses. Por ello, si esta labor agrícola no la realizamos adecuadamente, se perderán meses de trabajo, y por supuesto habrá mermas de producto (de fruta). Todo ello dará lugar finalmente a una pérdida de ingresos en la explotación agrícola, y por tanto se reducirá la renta agrícola de la explotación (tendremos menos beneficios, e incluso pérdidas económicas).

			El momento de la recolección puede llegar a representar uno de los mayores costes de producción (sobre el 50%), sobretodo si el tamaño de la copa de los árboles de la plantación es reducido.

			Si la fruta se destina para consumo fresco, hay muy pocas posibilidades de mecanización.

			Las operaciones de cosecha y campo

			Aunque puede variar la época de la producción, disponibilidad de mano de obra, grado de mecanización y el tipo de productos, deben considerarse también otros factores como son:

			–El equipo y la maquinaria necesarios.

			–Organizar el trabajo.

			–Identificar qué producto se va a cosechar para ser comercializado.
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