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Resumen

Poscosecha es la conservacion de la vida util de las frutas y hortalizas en fresco; soportada
en la capacidad de un pais de garantizar el acceso de los alimentos a todos los ciudadanos
mediante métodos que minimicen las perdidas. Esta vigilancia redunda en el potencial que
demuestran los estudios en el manejo de poscosecha de frutas y hortalizas y la gran incidencia
en la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico de las unidades de produccion,
académicas y empresariales. Los estudios en ciencia y tecnologia orientan los esfuerzos en
productos hortofruticolas frescos, seguros nutritivos e inocuos al consumidor final, buscando
metodologias que mejoren la maduracion, tamafio, resistencia a la manipulacion, tolerancia
a las plagas y enfermedades hacia el aumento de mayor consumo percapita. EI enfoque se
orienta a nuevos envases, recubrimiento y atmosferas controladas y modificadas conllevando
a productos mas resistentes al estrés fisioldgico, bioinformacion, biorreguladores y/o
bioestimulantes.
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Postharvest is the conservation of the shelf life of fresh fruits and vegetables; supported by a
country's ability to guarantee access to food for all citizens through methods that minimize
losses. This research work illustrates about the potential shown by studies in the management
of postharvest fruit and vegetables and the high incidence in research, innovation and
technological development of the production, academic and business units. Studies in science
and technology guide the efforts in fresh horticultural products, safe, nutritious and
innocuous to the final consumer, additionally focused on finding methodologies to improve
maturation, size, resistance to handling, tolerance to pests and diseases, aiming to increase
per capita consumption. The focus is on new packaging, controlled and modified atmosphere
chambers leading to more resistant products to physiological stress, bioinformation,

bioregulators and / or bio-stimulants.
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1. Introduccion.

La poscosecha en el Colombia se ha
convertido para el sector agropecuario en
una gran alternativa de generacion de
empleo a personas que hacen parte del
sector econémico, social y productivo en
relevancia a pequefios mercados que hacen
parte de la cadena hortofruticola del pais,
como factor que sostiene toda la estructura
del mercado nacional e insumo para las
exportaciones. De acuerdo al Censo
Nacional Agropecuario y de la Mision
Rural para el Campo — DNP (Fajardo, D.
2015), en Colombia la poblacion ha
trascendido en el dltimo siglo de una
concentracion rural a la concentracion en
las ciudades en un 30,4% del total.
Indicandonos  altos  porcentajes  de
desempleo estructural (Ausencia de
empleo); Leibovitz y otros 2006);
incentivados por las necesidades de
mantenimiento y cosecha de cultivos.

El gran ndmero de materia primas
agricolas, la poca comercializacion y la
escasez tecnoldgica en la produccion
alimentos que generan un alto valor

nutricional, ha generado un mercado sin
explorar que permite al pequefio y
mediano empresario una fuente de ingreso,
contribuyendo a mejorar la nutricion de
nifios y adultos mayores, a muy bajos
costos. Segun Leibovich, J., Botello, S.,
Estrada, L., & Véasquez, H. (2013) se
identifica que los agricultores que quieran
generar valor a sus productos y obtener
MAS recursos se necesita acceso a una serie
de factores, tales como la tierra, el trabajo,
los conocimientos técnicos y la
informacién. Si alguno de estos no esta
presente  los ingresos se  veran
directamente  afectado, el ingreso
promedio per-capita de las unidades
pequefios de pequefios productores
(UPAs) que tienen  informacion
especializada es 1,55 veces superior al
ingreso promedio per-capita de las UPAs
que no tienen informacién especializada
sobre el mercado de sus productos.

De acuerdo a la Asociacion de bancos de
Colombia (Abaco) 2015, el territorio
colombiano pierde el 21% de las frutas
producidas (méas de 1 millon 400 mil
toneladas), se generan como perdidas
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poscosecha anualmente, no llegan hacer
consumidas por las personas y en
hortalizas el 16 % (mas de 272 mil
toneladas) se pierden de la produccion sin
Ilegar nunca a consumirse. Se estima que
el 84,7 % del territorio nacional esta
conformado por municipios y area no
municipalizadas, asi como comunidades
campesinas, indigenas y afrodescendientes
que viven en zonas de reserva y territorios
colectivos, lo que confirma la
potencialidad del pais como uno de los
grandes productores de alimentos frescos
y transformados.

Por otro lado, El pais tiene grandes
ventajas competitivas por su ubicacion
geografia y condiciones de clima y suelo,
que le permiten tener una produccién
durante todo el afio, lo que le facilita
abastecer el mercado interno y proyectarse
a nivel internacional; Razon por la cual, se
debe promover y apoyar la exportacion de
productos hortofruticolas con valor
agregado, mediante la implementacion de
nuevas  tecnologias  mediante el
fortalecimiento de los agro negocios y
comercializacion de los productos
hortofruticolas; que apunta hacia los
productos hortofruticolas naturales vy
organicos.

Los cambios en los habitos alimenticios
han impulsado el desarrollo del sector
hortofruticola a nivel mundial. Colombia,
es un pais que cuenta con los diferentes
pisos térmicos que permiten la produccion
de diferentes frutas y hortalizas del
tropico, su normatividad basada en el
Codex Alimentarius, la norma técnica
colombiana, y las referencias de Iso y
Haccp, global Gap. Indican en gran
medida la multipluralidad de opciones que
se tienen para la produccion y comercio
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del mismo como productos listos para
consumo o0 minimamente procesados.

2. Materiales y Métodos:

Baséandose en los diferentes publicaciones,
libros, articulos, ponencias, poster, entre
otros, que han generado conocimiento en
los dltimos 8 afios sobre el manejo de
poscosecha de frutas y hortalizas, se tomd
como referencia mas de 40 productos de
conocimiento que han sido incipientes en
el desarrollo y alternativas de poscosecha
para los diferentes productos
hortofruticolas, generando una revision de
cada uno de ellos para consolidar los
avances y la proyeccion que se tiene en
avances de la post-produccion de
alimentos frescos y una vision hacia el
futuro que se determina como linea de
estudio en esta investigacion. Este estudio
se realizo en la Escuela de Poscosecha de
frutas 'y hortalizas del  Centro
Agropecuario la granja que se encuentra
ubicada en el Km 5 via panamericana
Ibagué — Espinal.

3. Resultados y Discusion:

Colombia es un pais netamente agricola,
que cuenta con un alto potencial
productivo en frutas y hortalizas. Su
fortalecimiento y crecimiento socio-
econdémico tanto a nivel regional como
nacional, dependen en gran medida de un
recurso humano cualificado y calificado,
capaz de responder integralmente a la
dinamica del sector. Permitiendo generar y
difundir conocimientos, mediante la
investigacion aplicada, educacion,
capacitacion, y transferencia de tecnologia
al sector hortofruticola del pais. Ademas,
algunas alternativas que permitan
optimizar los sistemas productivos,
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aumentar la competitividad y mejorar los
sistemas de calidad de los productos del
sector mediante el desarrollo de proyectos
productivos y agroindustriales con destino
a los mercados nacionales e
internacionales.
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Figura 1. Cifras en miles de d6lares. Fuente: DANE-
DIAN. Calculos: Coordinacion de Inteligencia
Competitiva - Programa de Transformacion Productiva.
Ultima actualizacion: agosto de 2018.

De acuerdo a la Figura 1. Se observa como
los diferentes departamentos han tenido en
el tiempo una participacion considerable
en la produccién y transformacion de
frutas y hortalizas, evidenciando a
Colombia como pais en desarrollo,
confirma la potencialidad como uno de los
grandes productores de alimentos frescos
y transformados con gran fortaleza en la
produccion hortofruticola como materia
prima para cualquier proceso de
transformacion, en especial Santander en
el tltimo periodo.

Lamentablemente la perdida en el manejo
de productos frescos oscila alrededor del
40% por el mal manejo en poscosecha
(Seleccién, clasificacion, lavado,
desinfeccion, secado, recubrimientos, IV
gama, sistemas de almacenamiento,
sistemas de conservacion y
comercializacion). Como objetivo de
conservar la vida util del producto en
fresco se referencia la calidad con la que la
fruta u hortaliza llega a la planta de
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adecuacion, basado en su componentes
fisiolégicos como aspecto relevante en la
fisiologia vegetal (Respiracion,
transpiracion y maduracion), caracteristica
que pretende realizar un abordaje
sistematico e integrador de aspectos
basicos, posibilitando la mejora de la
competitividad y la consolidacion regional
e internacional enfocadas la formacion de
capital humano.
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Figura 2. Cifras en miles de ddlares. Fuente: DANE-
DIAN. Calculos: Coordinacion de Inteligencia
Competitiva - Programa de Transformacion Productiva.
Ultima actualizacién: agosto de 2018.

En la figura 2, se puede visualizar como al
2017 los productos hortofruticolas que han
sido los mas representativas en produccién
y comercializacién, de acuerdo a los
altimos 8 afios. Encontrando con gran
potencial la produccién de Aguacate,
mango y pifias y la generacion de
productos de con valor agregado como
compotas, jaleas y mermeladas.

Tabla 1. Cifras en toneladas. Fuente: DANE-DIAN.
Calculos: Coordinacion de Inteligencia Competitiva -
Programa de Transformacion Productiva. Ultima
actualizacion: agosto de 2018.
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En la tabla 1, se observa la cantidad de
produccion de los frutas que se estan
creciendo de forma gradual, dando
respuesta a los mercados nacionales y en
la  incursion de los  mercados
internacionales.

En los estudios de manejo de poscosecha
se encontrd los temas mas relevantes en el
desarrollo de productos en fresco, entre
ellos tenemos: Recubrimientos, Envases,
Atmosferas modificadas y controladas, sin
perder la Calidad de cada uno de ellos
como producto final.

Figura 3. Factores de estudio en Poscosecha. Fuente:
Los Autores.

De acuerdo al analisis realizado se encuenta 3 factores
(Figura 3) que son dominantes en el manejo posocosecha
de frutas y hortalizas.

RECUBRIMIENTOS

El uso de recubrimientos en poscosecha es
una alternativa para aumentar la vida de
anaquel de fruta y hortalizas. Estos tienen
como funcion reducir la péerdida de agua,
la transferencia de gases y la propagacion
de microorganismos. Ademés de lo
anterior, dan un brillo al producto
haciéndolo atractivo al consumidor. Los

recubrimientos de alimentos pueden llegar
a ser una buena alternativa para encapsular
algunos prototipos funcionales que se
pierden con la manipulaciéon y tiempos
largas de exposicion a temperaturas
(Martinez et al., 2015). La eficacia de un
recubrimiento se determina por sus
propiedades mecénicas y de barrera, que
dependen de su composicion,
microestructura y su interaccién con el
sustrato.

El incremento en la produccion de
recubrimientos  sintéticos ha crecido
exponencialmente en las ultimas décadas
ocasionando  problemas  ambientales
debido a la naturaleza no biodegradables
de este tipo de materiales (Muscat et al.,
2012). Teniendo esto en consideracion,
varios investigadores se han enfocado en
la utilizacion de materiales biodegradables
para  recubrir  diversos  matrices
alimentarias (Gonzélez et al., 2015; Persin
et al., 2011). Las tendencias actuales en
cuanto a recubrimientos, peliculas y
coberturas comestibles se enfocan hacia lo
organico, productos bildgicos, que no
afecten las propiedades organolépticas del
producto, ni que deje trazas que puedan
perjudicar al consumidor. Dentro de estos
se encuentra: aloe vera, quitosano,
hidrocoloides,  proteinas,  almidones,
propdleos, celulosa, entre otros.

Estudios donde se utilizo aceite esenciales,
quitosano y cera de abejas en un
recubrimiento donde se queria controlar
algin  tiempo de  microorganismos
bacteriano (como por ejemplo la R.
stolonifer y E. coli) a temperaturas de
almacenamiento entre mostraron la
inhibicion (ramos, 2010), lo que permite
inferir que algunos recubrimientos que se



estdn desarrollando presentan acciones
antifangicas que actian en los sistemas
enzimaticos  relacionados con la
produccion de energia y la sintesis de los
componentes estructurales de las células
microbianas (Veldhuizen et al., 2006).

Diversos estudios (Ordofiez et al., 2014;
Mosquera et al., 2016; Chiumarelli and
Ferrari, 2011) resaltan la proteccion que
ofrecen los recubrimientos elaborados de
materiales biodegradables como el
almidon de yuca, dado que pueden
mezclarse con aceites esenciales que son
agentes inhibidores de microorganismos.
Por lo anterior, se considera a este almidon
con un gran potencial para el uso y
mejoramiento en poscosecha de frutos en
frescos y minimamente procesados. Los
recubrimientos a partir de almidon tienen
un efecto inhibitorio es debido a su
naturaleza lipofilica (Avila-Sosa et al.,
2012)

El gran potencial de los recubrimientos
como alternativa para frutas con el fin de
reducir la respiracién y controlar la
perdida de humedad han conllevado al uso
de una gran variedad de materiales
(lipidos, polisacaridos y proteinas)
combinados o solos (Lin y Zhao, 2007).
Los recubrimientos a base de proteina de
suero son buena barrera al dioxido de
carbono (CO2), oxigeno (02) y etileno

(C2H4) (Galietta et al., 2005); los
almidones  proporcionan  excelentes
propiedades mecanicas (Dominguez-

Courtney y Jiménez-Munguia, 2012),
mientras la cera de abeja por ser un
material hidrofobico, evita la perdida de
agua del producto (Chiumarelli vy
Hubinger, 2014). Castro y Gonzales
(2010).
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En la actualidad, uno de los principales
objetivos del mundo es el buen uso que se
le debe dar a los envases por los altos
niveles de contaminacion que generan,
sobre todos aquellos que son de origen
sintético; parte de este analisis encontrd la
gran exploracion que hay para los envases
amigables con el medio ambiente para los
alimentos (Meré, 2009). Los materiales
para los nuevos envases han surgido de los
derivados de  productos  agricolas
renovables, apareciendo con éxito como
sustitutos de los plasticos sintéticos. Estos
nuevos materiales, denominados
polimeros biodegradables o biopolimeros,
se han empezado a utilizar en una amplia
variedad de aplicaciones incluyendo
envases, empaques, embalaje, productos
biomédicos, productos agricolas, fibras
textiles, entre otras (Ebnesajjad, 2012).

Los mayores estudios que se han realizado
a nivel de envases amigables con el
ambiente se han llevado a cabo en el
laboratorio de reologia y empaques de la
Universidad del Cauca; donde han
utilizado la harina de yuca para ser
transformada en un material termopléstico
mediante un proceso de pregelatinizacion
(disrupcion estructural del almidén), bajo
condiciones especificas de temperatura y
presencia de plastificante, obteniéndose un
material termoplastico (Bustamante et al.,
2014).

El &cido polilactico (PLA) es un polimero
transparente, termoplastico, reciclable y
biodegradable bajo compostaje, el PLA se
esta utilizando como un polimero de
envasado para productos de vida util corta



con aplicaciones comunes tales como
contenedores, vasos desechables, peliculas
de envoltura y de laminacion (Auras et al.,
2004). Sin embargo, el PLA tiene algunas
desventajas como son: fragilidad y
permeabilidad a gases, relativamente alta.
Para controlar las propiedades mecéanicas
en el &cido polilactico, se han adicionado
materiales que preserven sus
caracteristicas amigables con el medio
ambiente. La arcilla en combinacion con
este material ha sido estudiada por
investigadores tanto de la academia como
de la industria (Auras et al.,, 2008),
encontrandose un incremento en la barrera
a gases, en el mddulo elastico y en el
esfuerzo méaximo de traccion con
adiciones bajas del material arcilloso.

El afdn de encontrar nuevos materiales
para envases y tecnologias de envasado
para frutas y hortalizas frescas ha sido una
preocupacion constante de las empresas,
debido a las continuas y crecientes
demandas de los consumidores por
productos frescos, que garanticen la
salubridad, inocuidad y calidad y con el
menor impacto ambiental. Es por ello que
los Ultimos estudios se centran en el
desarrollo de nuevos materiales de
envasado amigables al ambiente (Arrieta
et al., 2013; Briassoulis et al., 2013). Una
opcidn que se esta investigando es el uso
de empaques biodegradables como una
alternativa a los materiales de envasado de
alimentos a base de petroquimicos
(Abdorreza et al., 2011). El acido
polilactico (PLA) y la policaprolactona
(PCL) son los polimeros mas evaluados y
utilizados en el envasado de alimentos,
obteniéndose resultados positivos en
productos perecederos como frutas y
verduras (Briassoulis et al., 2013; Peelman
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et al., 2013). Sin embargo, el principal
problema son los altos costos estos que
limita su aplicacion y hace que sea
necesario mezclarlo con otros polimeros
de bajo costo, como la celulosa y el
almidon termoplastico (ATP) (Peelman et
al., 2013).

ATMOSFERAS CONTROLADAS Y
MODIFICADAS

El estudio de atmosferas controlada
permite la extension de los alimentos en el
almacenamiento, sin embargo se debe
tener en cuenta diferentes factores que
influyen en la descomposicion de los
alimentos durante el almacenamiento y su
estudio puede llegar a ser complejo. Una
de las tecnologias aplicadas que rigen la
distension del proceso de descomposicion
de los alimentos son las atmdsferas
controladas (Barreiro y Sandoval, 2006).

Al igual que los envases y recubrimiento
las atmosferas han tenido una gran
participacion en el &mbito de manejo
poscosecha, ya que el uso de estos
biopolimeros como el PLA permiten
realizar estudios a nivel de atmosferas
modificadas en reemplazo de polimeros
como el polietileno para el
almacenamiento de productos agricolas
(Llana et al., 2015; Castellanos y Algecira,
2012). En peliculas comestibles una
elevada PVA no es deseable (Pereda et al.,
2011), debe ser tan baja como sea posible
ya que una de las principales funciones de
los empaques alimenticios es la de evitar o
reducir la transferencia de humedad entre
el alimento y la atmosfera modificada
(Yoshida et al., 2014).
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Weston y Barth (1997) subrayan la
importancia de uso de las atmosferas
debido a que el aumento de la
concentracion de 4&cido ascorbico en
hortalizas cuando se enriquecid la
atmosfera con CO2. Zhang et al. (2014)
encontraron que reaccionan
favorablemente en el aumento de
compuestos funcionales como licopeno,
caroteno y acido ascorbico en ambientes
enriquecidos con CO2, igualmente
mejoran propiedades como color, firmeza,
aroma y atributos sensoriales de los frutos.
Lo mencionado anteriormente, refleja los
distintos estudios desarrollados, sobre
tecnologias de almacenamiento y su efecto
sobre las caracteristicas de los alimentos.
Las atmdsferas controladas no son la
excepcion, varios estudios se han realizado
en distintos alimentos de diferentes
caracteristicas (Magafia et al., 2006;
Salazar y Orozco, 2011).

4. Conclusiones:

Colombia es un pais con potencial de
generacion de alimentos frescos vy
transformados con gran fortaleza en la
produccion de materia prima; de esta
produccién se pierde alrededor del 40%

por el mal manejo en poscosecha
(seleccion, clasificacion, lavado,
desinfeccion, secado, recubrimientos,

sistemas de almacenamiento, sistemas de
conservacion y comercializacion).

La incorporacion de recubrimientos
elaborados con materiales compuestos
biodegradables, fabricados con almidon de
yuca y fique, permite disminuir la
absorcion de agua y reduce los
inconvenientes de estabilidad de estos
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materiales al ser expuestos a ambientes
himedos. No obstante, es probable que se
afecte la capacidad de biodegradacion de
tales materiales.

A los envases, al igual que a los
recubrimientos se les puede incorporar
sustancias activas que permiten mejorar
los envases para alimentos, como es el
caso del wuso de antimicrobianos
incorporados en las peliculas comestibles
0 envases biodegradables para prolongar la
vida util de los alimentos, retardando el
crecimiento de hongos, levaduras vy
bacterias durante el almacenamiento y
comercializacion para su consumo.

La elaboracién de envases biodegradables
en Colombia, esta liderada por la
universidad del Cauca quien tiene como
principal eje la modificacion fisica de la
harina de yuca mediante tratamientos
térmicos, generando cambios
significativos en las  propiedades
fisicoquimicas de matrices termoplasticas
obtenidas a partir de ella, en la fabricacion
de empaques biodegradables.

Las mezclas de almidén termoplastico
(TPS) y é&cido polilactico (PLA) son
promisorias como materiales para
desarrollo de empaques biodegradables,
sin embargo, presentan problemas de
incompatibilidad, por lo que se hace
necesario el empleo de agentes acoplantes
para su adhesion. Las tendencias
establecidas en cuanto a la produccién
cientifica y solicitudes de patentes, en
relacién a peliculas flexibles a partir de
mezclas de almidon y acido polilactico,
muestran que esta representa una
oportunidad de desarrollo con un amplio
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campo de estudio dentro de los empaques
biodegradables. Colombia y Brasil se
destacan como los principales paises a
nivel latinoamericano con desarrollos en la
tematica planteada.

El efecto positivo de una concentracion
elevada de CO2 (Atmosfera modificada)
sobre la calidad poscosecha y el nivel de
acido ascorbico son destacados por
Moretti et al. (2010) y otros autores citados
por ellos, en fresa y naranja. Bindi et al.
(2001), también observaron que el
aumento del CO2 atmosférico incrementa
los fenoles totales y flavonoides en
algunas bayas.
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