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Los alimentos se pierden o se desperdician a lo largo de toda la cadena alimentaria,
desde la produccion agricola inicial hasta el consumo final en los hogares (FAO, 2012). El
nivel de pérdidas discrepa de una region a otra, donde en algunas no desarrolladas las
mayores pérdidas se generan durante las primeras etapas de produccion y se desperdician
en menor cantidad en los consumidores finales, mientras que, en regiones con mayores
ingresos, las pérdidas de alimentos se generan al final de la cadena debido principalmente
al comportamiento del consumidor, y por otra parte a la falta de coordinacion entre
los diferentes actores de la cadena de suministro. Segin el informe sobre el indice de
desperdicio de alimentos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UPNUMA 2021), en el afo 2019 se generaron alrededor de 931 millones de toneladas
de residuos alimentarios, de los cuales el 61 % procedia de los hogares, el 26 % de los
servicios de alimentacion y el 13 % del comercio minorista. Esto sugiere que el 17 % del
total de la produccion mundial de alimentos puede desperdiciarse (11 % en hogares, 5 %
en el servicio de alimentos y 2 % en el comercio minorista).

Las causas de las pérdidas pueden ser muy variadas, desde calidad visual hasta que el
producto llegue sano, pero de igual forma el consumidor lo termina botando. Por lo que,
disminuir las pérdidas en la etapa productiva y en el manejo de postcosecha del producto
hasta que llegue al consumidor, es sumamente importante y se encuentra a nuestro
alcance como productores. A continuacion, una serie de recomendaciones se describen con
el objetivo de mantener la calidad de nuestros productos horticolas, y con ello, contribuir
a disminuir la pérdida de estos alimentos.

Indice de madurez de cosecha

Para que las hortalizas logren mantener su calidad hasta llegar al consumidor final, el
primer paso en la vida de poscosecha de un producto es el momento de la cosecha (Kader,
2002). En este momento, el producto debe ser cosechado con una madurez apropiada,
debido a que de ésta depende la duracion en almacenamiento. En la etapa final del manejo
del cultivo horticola se debe tener en cuenta el tipo de drgano o parte de la planta como
factor principal, ya que de éste depende el indice de madurez.

Por una parte, existen hortalizas que se cosechan con madurez fisiolégica, etapa que ocurre
antes del desarrollo completo del fruto que después de cosechado debe sobrevivir con sus
propios sustratos acumulados (Dos Santos et al,, 2015). Este es un paso intermedio entre
el fin del crecimiento y el inicio de la senescencia), entendiéndose la senescencia como
una fase natural de los productos, en donde el 6rgano comestible comienza a envejecer y
deteriorarse. Un ejemplo es el tomate, donde es posible observar que el fruto verde llega a
una coloracion roja con sus semillas internas listas para germinar.

Por otro lado, hay drganos que se cosechan con madurez horticola (madurez comercial),
es decir, se cosechan cuando se encuentran aptos para el consumo, de acuerdo a los
requerimientos del mercado. Esta madurez tiene poco que ver con la madurez fisiologica.
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Como ejemplo se puede citar la cosecha del repollo, la que se realiza de acuerdo al grado
de compactacion, o en pepino ensalada donde se cosecha de acuerdo a su tamano.

Hay otro nimero de hortalizas que se consume de acuerdo a su madurez de consumo u
organoléptica, donde el producto horticola retne las caracteristicas deseables para su
consumo. En este aspecto es deseable que cumpla con las caracteristicas organolépticas
como la textura, el contenido de azlcares, acidez, aromas, entre otros.

Cada caracteristica sefalada puede ser un indice de madurez, donde este debe representar
la evaluacion de una caracteristica en el tiempo en la hortaliza. Estos indices deben
ser objetivos, representativos y, en lo posible, deben ser no destructivos (Cuadro 1). La
evolucion del color, el aumento del tamafo o grosor de un 6rgano son los indices de madurez
comunmente usados y, generalmente, en las hortalizas calzan con que son también buenos
indices de cosecha (indice aplicable en campo como una indicacion para cosechar).

Cuadro 1. Indices de madurez para algunas hortalizas (Kader, 2002)

Indice de madurez y propiedades de Ejemplo de hortalizas

textura
Unidades de calor promedio Chicharo, arveja, maiz
Desarrollo de la capa de abscision Algunos melones
Morfologia y estructura de la superficie | Formacion de la cuticula en tomate
Tamano Gran parte de las hortalizas
Gravedad especifica Sandiay papa
Forma Compactacion de brocoli y coliflor
Solidez Lechuga, col, coles de bruselas
Textura Chicharo, arveja
Color externo Gran parte de las hortalizas

Una vez elegido el indice de acuerdo a la hortaliza se realiza la cosecha. En esta etapa
se deben tener en cuenta algunas consideraciones generales que permiten mantener la
calidad de los productos:

e El lugar donde se realiza el acopio debe estar bajo sombra. Asi, una malla
sombreadora tipo raschel es la mas usada, permitiendo por un lado, dar sombra
para que los productos puedan ser acopiados evitando la deshidratacion, y por
otro lado, permite mantener las bandejas y potes con proteccion ante el sol y
que las particulas de polvo se liberen en el campo producto de la circulacion de
maquinaria (Figura 1).

e Las herramientas de campo se deben mantener afiladas para evitar desgarros en
los cortes. Ademas, larecomendacion es usar contenedores adecuados en cosecha
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para evitar sobrecargarlos (dafio por compresion) y también evitar el trasvasije de
manera continua. En esta Gltima, evitar las caidas de gran altura.

e  Evitar hacer la cosecha si existe rocio o cuando se registren altas temperaturas.
Las horas frescas de la mafiana son un buen momento para hacerlo.

Figura 1. Lugar de acopio de hortalizas utilizando una malla tipo raschel para generar un
sombreado (80 % de sombra), INIA Carillanca

e Evitar por completo generar dafios fisicos como cortes o lesiones en las
plantas (fruto, hoja, tallo o raiz). Estos dafos son generalmente provocados por
herramientas de cosecha, ufias de los operarios en la manipulacién o por impactos.
Por otro lado, los danos por impacto en el momento de la cosecha no son visibles
y los sintomas comienzan a aparecer luego de algunos dias. Las heridas en el
organo a cosechar pueden ser una via para la penetracion de hongos y bacterias
que producen pudriciones disminuyendo la produccion. Asi, pre clasificar por dafio
mecanico y patoldégico es recomendable, con el fin de comercializar productos
con una calidad homogénea.

Procesos fisiologicos en poscosecha

Las hortalizas destacan por su elevado contenido de agua, vitaminas, minerales vy fibra.
Sin embargo, este alto contenido de agua (>90 %) y actividad metabélica provocan que
los alimentos sean muy perecederos. Esto significa que tienen una duracion limitada una
vez colectados o cosechados en el campo, comenzando a degradarse y perdiendo sus
propiedades nutricionales.

La hortaliza cosechada, luego de ser arrancada, sigue respirando y transpirando (pierde
agua), presentando cambios composicionales que alteran el nivel de sustancias de reserva
(azlcares, almidon, lipidos), pigmentos, vitaminas, acidos organicos, entre otras.

64 BOLETIN INIAN® 472



Las hortalizas logran mantenerse con vida generando energia obtenida desde sus
reservas debido a la respiracion. Al ser cosechadas, estas reservas no pueden volver a ser
remplazadas y, a la velocidad con que disminuyen, sera un factor de gran importancia en
la duracion de la vida de poscosecha del producto. Kader (2002) sefala que la pérdida
de estas reservas implica una aceleracion de la senescencia del tejido, provocando una
reduccion en el contenido energético, un cambio en el sabor y una pérdida de peso fresco.

También en este evento se corta el abastecimiento de agua, producto de que la raiz ya
no puede proveer agua desde el suelo hacia los diferentes 6rganos como tallos y hojas
(corriente transpiratoria), por lo tanto, las hortalizas siguen perdiendo agua como un
mecanismo de enfriamiento luego de ser cosechadas, pero, a diferencia de las plantas en
crecimiento, las hortalizas ya no pueden reponer el agua a partir del suelo y tienen que
recurrir al contenido de agua que tienen en el momento de la recoleccion, y el producto
cosechado continta perdiendo agua hacia la atmésfera, tal como lo hacia antes de la
cosecha (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rango de coeficientes de transpiracion para algunas frutas frescas y hortalizas

K, (mg kg ' s Mpa™) Hortaliza K, (mg kg * s Mpa™)
Manzana 16-100
Pera 10-144 Cebolla 13-123
Uva 29-167 Tomate 71-365
Naranja 25-227 Repollo 40-667
Vid 21-254 Lechuga 680-8750
Ciruela 110-221 Puerro 530-1042
Limon 139-229 Zanahoria 106-3250
Durazno 142-2089 Apio 104-3313

Fuente: Thompson et al. (1998) compilado desde Sastry et al. (1997).

Esta pérdida trae como consecuencia una disminucion de turgor de las células, lo que es
esencial en la pérdida textural de crocancia en las hortalizas frescas (Wood et al.,, 2005).
Pero, ademas, esta disminucion de turgencia trae consigo una pérdida de peso fresco que
afecta a otros aspectos que hacen la calidad visual como el marchitamiento (Chiesa, 2010).
Esto es particularmente importante, ya que estas pérdidas pueden llegar a significar que el
producto se transforme en desecho, no siendo comercializado.

Por otro lado, luego de la cosecha hay algunos compuestos que el fruto sigue produciendo,
como el casodel tomate.Eneste sentido, el etileno es unahormona que regulalamaduracion
y senescencia de productos agricolas a nivel molecular, bioquimico y fisioldgico (Kesari
et al, 2007). Este tiene un doble papel en la poscosecha. Por un lado, ocasiona que los
frutos adquieran caracteristicas organolépticas dptimas para su consumo, pero también
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es responsable de la senescencia de los tejidos, generando efectos desfavorables en la
calidad (Bapat et al.,, 2010).

Las hortalizas presentan una diversidad de especies. Para ambitos de poscosecha,
las podemos agrupar de acuerdo a su metabolismo que, por consecuencia, tiene un
comportamiento similar luego de la recoleccion. Asi, las hortalizas se pueden agrupar
en hojas, tallo y flor (lechuga, acelga, espinaca, albahaca, cilantro, perejil, apio, coliflor,
kale, brocoli, repollo, esparrago y alcachofa, entre otras). Por otro, un grupo de érganos
subterraneos tales como papa, zanahoria, rabano, betarraga, entre otras. Mientras que en
hortalizas de fruto se encuentran el tomate, pepino, aji, zapallo italiano, meldn, sandia,
pimiento, berenjena, entre otros.

Para las hortalizas de hoja, tallo y flor, por ser 6rganos inmaduros en crecimiento activo, su
respiracion es alta y carecen, ademas, de tejidos protectores frente a pérdidas de agua. Por
tanto, en estas hortalizas se puede observar una notoria deshidratacion si no se manejan
correctamente, luego de ser cosechadas (Figura 2). En cambio, los 6rganos subterraneos
contienen reservas que les confieren una elevada capacidad de conservacion, luego de su
cosecha. Si hablamos de hortalizas de fruto, son de un nivel intermedio en capacidad de
almacenaje, dependiendo en gran medida de su madurez al momento de la cosecha.

Si bien en su gran mayoria las hortalizas cultivadas en La Araucania van destinadas a
mercado interno en fresco, este mercado interno de igual manera demanda calidad. Por lo
anteriormente mencionado, los productos cosechados deben trasladarse frecuentemente
del huerto al sombreadero o centro de acopio para minimizar el tiempo de espera en
campo al aire libre, teniendo en consideracion sus caracteristicas de poscosecha.

(@) () @

Figura 2. Factores ambientales que pueden influir en el deterioro del producto afectando la
poscosecha. (a) Planta de albahaca, (b) Planta de albahaca recién cosechada, (c) Planta de
albahaca después de tres horas de cosecha. INIA Carillanca, Programa GORE-INIA Hortalizas
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Factores ambientales que influyen en el deterioro en
poscosecha

Para controlar la vida Gtil de las hortalizas se deben cumplir ciertos aspectos que son
relevantes en el manejo durante el almacenamiento. Los mas relevantes se describen a
continuacion (Olhagaray y Achondo, 1991):

e Temperatura (°C)

La temperatura debe ser manejada tempranamente desde el campo, al momento de
cosecha (Figura 2) hasta la recepcion en lugares para su embalaje, donde independiente del
nivel de procesamiento que se le dé, debieran existir las condiciones minimas para evitar el
aumento de temperatura en los productos.

Una de las primeras medidas para evitar el aumento de la temperatura en los productos, es
implementar en el campo el uso de sombreaderos mientras se efectta la cosecha. Luego,
es de suma importancia retirar lo antes posible las hortalizas del campo, para evitar la
condicion de alta temperatura, generalmente en primavera-verano, debido a que, bajo
condiciones de alta temperatura ambiente, se ve incrementada la tasa de respiracion vy,
ademas, como subproducto de este proceso, se libera calor al medio, aumentando aln mas
la temperatura.

El periodo de comercializacion en hortalizas es corto, ya que el traslado se produce
desde los huertos de una region a una feria mayorista. En este caso, en el traslado de los
productos se recomienda cubrir las bandejas con materiales que eviten el aumento de
temperatura. En este sentido, el manejo de la temperatura no implica necesariamente
grandes inversiones en camaras de refrigeracion, sino mas bien el uso del sentido comdn.
Mientras que, si nuestros productos van a procesamiento industrial, el material producido
sera sometido a enfriamiento rapido a bajas temperaturas, donde se logra reducir el ritmo
respiratorio, retardar maduracion, reducir el déficit de presion de vapor entre el medio y el
ambiente, disminuir transpiraciony la actividad enzimatica para que logre recorrer grandes
distancias. Eso si, el uso de frio en hortalizas debe ser especifico para cada especie, ya que
es posible que una misma temperatura en algunas provoque dafos por enfriamiento (DPE),
mientras que para otras sea la temperatura adecuada de almacenamiento (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Condiciones de conservacion para algunas hortalizas (Kader, 2002)

Hortalizas Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Alcachofa 0 95-100
Esparrago 2,5 95-100
Brocoli 0 95-100
Repollo Bruselas 0 95-100
Repollo 0 98-100
Coliflor 0 95-100
Pepino 5-10 95
Lechuga (cabeza) 0 98-100
Lechuga cortada 0 98-100
Champinones 0 90
Cebolla (bulbo) 0 65-70
Perejil 0 95-100
Espinaca 0 95-100
Tomate (verde-maduro) 7-13 45-55
Tomate (maduro) 10-15 50

e Humedad Relativa (%)

Las hortalizas de hoja son altamente susceptibles a la pérdida de agua, lo que afecta de
manera negativa la apariencia que se traduce en la deshidratacion del producto. En este
caso la deshidratacion se explica por la diferencia de presion de vapor (DPV) que existe entre
la hortaliza cosechada y su ambiente. En términos mas sencillos, el DPV es la diferencia de
presion de vapor (PV) o contenido de agua entre la hortaliza y su ambiente. Asj, la PV de
un tomate se obtendra con la temperatura de su pulpa y la humedad en su interior (esta
Gltima se considerara siempre 100 %) y la PV del ambiente en el que se encuentra se
obtendra a partir de la temperatura ambiental y la humedad relativa. Ambos valores de
PV se comparan y podremos conocer desde donde hacia donde se desplaza la humedad.
Para ejemplificar, si cosechamos lechugas y estas quedan en campo (exterior) luego de ser
cosechadas, el agua se movera desde las hojas (100 % HR) hacia el ambiente (50 % HR) y,
dependiendo del tiempo, seran mas o menos notorios los sintomas de deshidratacion en
las hojas (Figura 3).

Por este motivo se hace critico mantener los productos cosechados a las temperaturas
vy humedades recomendadas (Cuadro 3), disminuyendo asi el déficit de presion de vapor;
y por ende, su deshidratacion. Ademas de bajar la temperatura, en algunas hortalizas se
recomienda conservarlas en una alta humedad relativa (95 % HR a 0 °C en camaras de
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frio), condiciones que contribuiran a reducir ain mas la pérdida de agua de las hortalizas,
evitando que salga la mayor cantidad de agua posible, ya que al momento de comercializar,
gran parte de lo que se vende es agua vy, por lo tanto, tiene un impacto directo en los
retornos econdomicos.

Figura 3. Diferencias de presion de vapor (PV) en lechuga. C1: temperatura en aire libre.
C2: temperatura en una camara de frio

Con respecto a las dos condiciones anteriormente sefaladas, el programa GORE-INIA
Hortalizas ha evaluado por mas de una temporada el comportamiento de pérdida de peso
bajo distintas condiciones de manejo de poscosecha. Las condiciones evaluadas constan
de una condicion de sombra con malla raschel con 80 % de sombra y bajo una condicion al
aire libre con la radiacion existente. Los resultados muestran que, bajo sombra, la pérdida
de peso es menor en todas las especies y variedades evaluadas, y por otro lado, entre mas
horas permanece el producto en campo es posible observar mas pérdida de peso (Cuadros
4y5).
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Cuadro 4. Porcentaje de pérdida de peso en variedades de arveja verde bajo dos condiciones
de manejo de poscosecha

L | s Jils]t]s

| INIA Carillanca | 4horas | 1400 | 241|350 16 | 6 | 16 | 6 | 14 | 6 |

Maquehue 4 horas 15:00 247 | 440 | 17 6 19 7 19 5
L: Luz; S: Sombra.

Cuadro 5. Porcentaje de pérdida de peso en variedades de kale bajo dos condiciones de manejo
de poscosecha

Ls|t|s|t|s|t]s

INIA :

Maquehue | 4 | 14:30 | 23,3 | 445 | 20,0 | 170 | 18,0 | 16,0 | 250 | 14,0 | 410 | 16,0

Frec.: frecuencia en horas; L: Luz; S: Sombra; WH: Westlandse Herbst, RB: Red Bor F1 | NT: Nero di Toscana, RR: Red Russian.

e Etileno,CO,y 0O,

El etileno es fisiologicamente activo a niveles menores de 1 parte por millon (ppm), por lo
que la aplicacion externa de este gas generalmente promueve el deterioro del producto
acortando su vida (tiempo Qtil para su comercializacion).

Cuando los productos son transportados con cargas mixtas deben tenerse en cuenta las
compatibilidades, ya que, si se dispone de hortalizas con especies como frutas productoras
de etileno (climactéricas), estas Gltimas pueden provocar cambios no deseados, acelerando
la senescencia, deteriorando el producto, por lo que el control de la concentracion de
etileno en el ambiente circundante al producto cosechado es un mecanismo para regular
su deterioro.

Esta misma precaucion se debe tener en cuenta en los anaqueles de verdulerias y
supermercados. El consumidor, de acuerdo a la calidad y precios de los productos, decide
por uno u otro lugar habitual de compra y, en este sentido, la posicion de las hortalizas
con respecto a fuentes de etileno, las corrientes de aire del exterior y la distancia cerca de
lugares con temperaturas bajas, son importantes de considerar.

70 BOLETIN INIAN® 472



Comentarios finales

Los manejos de poscosecha vienen a mantener la calidad de los productos en
almacenamiento, por lo que los manejos de precosecha como la fertilizacion, riego y
programas fitosanitarios impactan directamente en la calidad de las hortalizas en la
poscosecha. Una gran parte de la vida de poscosecha de los productos horticolas depende
de la cosecha, por lo que en esta etapa hay que evitar de todas formas la deshidratacion,
haciendo seguimiento a la temperatura y humedad relativa. Una mayor deshidratacion se
traduce en una mayor pérdida de peso, por tanto, menor peso fresco a la venta, provocando
que éstos impacten en la rentabilidad de los cultivos, perdiendo dinero que s6lo se libera
al ambiente y causa una apariencia no deseada que repercute directamente en el precio de
venta de estos productos.
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