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NORMAS DE PUBLICACIÓN 
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III. Palabras clave, cinco como máximo, no usadas en el Título, que sirven como índices identifica torios. Puede incluirse 

nombres comunes y científicos   de especies, sustancias, tecnologías, etc. 
IV. Introducción, revisión bibliográfica concisa, donde se indicará el objetivo e hipótesis de la investigación y su relación 

con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores) 
V. Materiales y Métodos, descripción concisa de  los materiales y Métodos usados en  la  investigación; si  las  técnicas o 

procedimientos han  sido publicados anteriormente, mencionar  sólo  sus  fuentes bibliográficas e  incluir detalles que   
representan modificaciones sustanciales del procedimiento original.  

VI. Resultados. Se presentarán, en lo posible, en Tablas y/o Figuras, que deberán ser reemplazadas, cuando corresponda, 
por análisis estadístico,   evitando  la repetición y seleccionando  la  forma que en cada caso resulte adecuada para  la 
mejor interpretación de los resultados.  

VII. Discusión. Debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso que, a juicio de los autores, la 
naturaleza del trabajo lo permita, los Resultados y la Discusión pueden presentarse en conjunto, bajo el título general 
de Resultados y Discusión.  

VIII. Literatura citada. Listado alfabético de las referencias bibliográficas utilizadas, (ver ejemplos en  Normas de Estilo). 
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cortas  sobre  avances  de  investigaciones,  determinación  de  especies,  descripción  de métodos  de  investigación,  etc.  Sin 
embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura Citada. 
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PUNTOS DE VISTA. Comprende artículos cortos de material de actualidad,  revisiones de  libros de  reciente publicación, 
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NORMAS DE ESTILO 
Titulo  (español e  inglés).Descripción  concisa y única del contenido del artículo. El Título  contendrá el  superíndice  (1) de 
llamada de pie de página para indicar agradecimiento y /o fuente de financiamiento. 
Autor (es). Se indicará nombre y apellido paterno completos e inicial del apellido materno. Con pie de página se debe indicar 
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página, deben ser auto explicativos. Use superíndices numéricos para identificar los pies de página de las tablas. Use letras 
minúsculas para indicar diferencias significativas o separaciones de medias. Indique asimismo el nivel de probabilidad. 
Figuras. Indique correlativamente todas las figuras (gráficos, figuras y fotografías). Las leyendas deben ser claras y concisas. 
El  título  de  cada  figura,  en  español  e  inglés,  debe  indicar  su  contenido  de  tal  forma,  que  no  se  requiera  explicaciones 
adicionales en el  texto. Por  razones de espacio, el Comité Editor  se  reserva el derecho de  incluir o no  las  fotografías. Los 
dibujos gráficos deben ser originales, hechos sobre papel blanco. Además de las figuras en pape! se solicita enviar figuras en 
versión electrónica, formato TIFF o JPG de las siguientes resoluciones: figuras en blanco v negro mínimo 600 dpi, las líneas 
no deben ser mas finas que 0.25 pts, los rellenos deben tener una densidad de por lo menos 10 % y las fotografías electrónicas 
deben  tener resoluciones mínimas de 300 dpi. Resoluciones menores afectan  la calidad de  la  impresión. Las  fotografías no 
electrónicas deben ser claras, brillantes y montadas sobre una cartulina. 
Figuras o fotografías en colores se podrán publicar con cargo al autor. En blanco y negro se publicarán sin costo. 
Evite duplicidad de información en el texto, tablas y figuras. 
Nombres científicos y palabras latinas. Deben escribirse utilizando el estilo cursivo de la fuente empleada. 
Nombres  comerciales  y marcas.  Estos  nombres,  de  corta  permanencia,  deben  ser  evitados  en  el  texto  o  referidos  entre 
paréntesis o como llamada de pie de página. Use siempre el nombre técnico del ingrediente activo, fórmula química, pureza 
y / solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por R la primera vez que se cita en el Resumen y texto. 
Abreviaturas y Sistema Métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas y sus abreviaturas aceptadas. En caso de 
utilizarse siglas poco comunes, deberán indicarse completas la primera ve/ que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. 
Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto. 
Apéndices. Material informativo suplementario debe ser agregado como Apéndice y colocado antes de la Literatura Citada. 
Literatura Citada. 
Las referencias a libros, artículos, informes técnicos o trabajos de congresos o talleres deben ser listados en orden alfabético, 
al  final  del  trabajo.  Artículos  no  publicados,  opiniones  expertas  no  se  incluyen  en  listado  alfabético  pero  se  pueden 
mencionar en el texto como comunicaciones personales indicando el nombre de autor. Es responsabilidad del autor obtener 
los permisos necesarios para citar trabajos no publicados 
Ejemplos de citas: 
Referencias. En el texto, las referencias deberán citarse entre paréntesis (Triviño y Riveros, 1985) o Astorga (1977), según sea 
el  caso.  Si  son más de dos  autores,  citar  el primer  autor y  et  al.,  seguido del  año, por  ejemplo  (Carrillo  et  al.,  1994) Las 
referencias no publicadas o comunicaciones personales deben insertarse en el texto, indicando dicha condición en llamada de 
pie de página. 
Las referencias deben colocarse en orden alfabético en la sección Literatura Citada, de acuerdo a los siguientes ejemplos: 
Artículo en Revista: WTTHERS. L.A. 1993. In vitro storage and plant genetic conservation (Germplasm). Span. Pío‐; 26(2): 72‐
74. 
Libro: ALLARD, R.W. 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 2YEd. Omega. Barcelona, España. 325 p. 
Capítulo de Libro: WARSON, LA. 1970. The utilization of wild species in the breeding oí cultivafed crops resistant lo plant 
pathogens. Págs., 441‐457. In Frankel, O.H (ed.). Genetic resource in plants. Blackwell Scien tifie Publ. California. 360 p. 
Tesis: Martínez M.F. 1978. Adaptación, rendimiento y estudio de caracteres en dos géneros de maíz, Tesis para optar al título 
de Ingeniero Agrónomo. Santiago, Chile. Fac.de Cs. Agrarias y Forestales. 100 p. 
Boletines: LÓPEZ, G. 1976. El garbanzo, un cultivo importante en México. Folleto de Divulgación INIA 56. 
Abstract: SALINAS, J.  1995. Biología de Heliothis zea. Simiente 66(4): 3(Abstr.). 
Pruebas 
Al autor principal se le enviarán las pruebas de imprenta por correo electrónico. Se espera respuesta con o sin correcciones 
dentro de las siguientes 96 horas. Sólo se podrán hacer correcciones menores y enviarlas en un correo electrónico adjunto. No 
modificar archivo enviado. Si fuera necesario correcciones más extensas enviarlas claramente identificadas en el archivo. 
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RESUMEN 

 
Las  frutas  y  hortalizas  son  alimentos  muy 
importantes  en  la  dieta  del  hombre,  pues  son 
una excelente fuente de agua, minerales, fibras y 
compuestos  bioactivos  tales  como  polifenoles, 
carotenoides, tocoferoles y ácido ascórbico, entre 
otros,  los  cuales  poseen  efectos  benéficos  en  la 
salud  humana.  En  los  últimos  años  a  nivel 
mundial,  ha  crecido  notablemente,  tanto  en 
países  desarrollados  como  en  desarrollo,  la 
demanda  de  frutas  y  hortalizas  frescas  y  se 
ofrecen en el mercado  internacional una amplia 
variedad  de  frutas  y  hortalizas  de  IV  gama. 
Estos  vegetales  han  crecido  en  oferta  y 
popularidad,  asociados no  solo  a  los beneficios 
potenciales que tienen para la salud del hombre, 
sino  que  intentan  satisfacer  la  demanda  de 
productos  listos para  consumir. En  este  trabajo 
se presentan los principales tópicos relacionados 
con  el  proceso  de  elaboración  de  los  vegetales 
minimamente  procesados  y  los  problemas 
asociados  a  su  preparación.  También  se  tratan 
aspectos  relacionados  a  las  tendencias 
mundiales  de  comercalización  de  este  tipo  de 
alimentos y cuales son las espectativas por parte 
del consumidor relacionados a los mismos.   

 
Palabras  claves:  vegetales  mínimamente 
procesados,  beneficios,  comercialización, 
tendencias. 

ABSTRACT 
 
Fruits and vegetables are very important food in 
the diet of man, for they are an excellent source 
of  water,  minerals,  fiber  and  bioactive 
compounds  such  as  polyphenols,  carotenoids, 
tocopherols  and  ascorbic  acid,  among  others, 
which have beneficial  effects  on health human. 
Demand  of  fruits  and  vegetables  has  grown 
significantly  in  developed  and  developing 
countries. These are offered  in  the  international 
market  like  a  wide  variety  of  minimally 
processed  vegetables.  These  foods  have  grown 
in  supply  and  popularity  and  have  been 
associated  not  only  with  potential  benefits  to 
human  health,  but  also  with  try  to  meet  the 
demand for ready‐to‐eat vegetables. The process 
of  preparation  of  minimally  processed 
vegetables  and  problems  associated  with  it 
preparation  are  presented  in  this  paper.  Issues 
related to global trends marketing of these foods 
and  what  are  the  expectations  from  the 
consumer related to them are discussed. 

 
Key words: minimally processed vegetables, 
benefits, marketing, tendencies. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Las  frutas  y  hortalizas  han  sido  parte  de  la 
alimentación del hombre desde  los  inicios de  la 
humanidad.  Las  características  nutritivas  y 
organolépticas  especiales,  conjuntamente  con 
sus  características  funcionales  son  responsables 
de  la preferencia del  consumo  en  fresco de  los 
productos  frutihortícolas  (Mondito  y  Ferratto, 
2006; Rodriguez y Generoso, 2012).  
 
Desde el punto de vista nutricional  las  frutas y 
hortalizas son alimentos muy  importantes en  la 
dieta  pues  son  una  excelente  fuente  de  agua, 
minerales,  fibras  y  compuestos  bioactivos  tales 
como  polifenoles,  carotenoides,  tocoferoles  y 
ácido  ascórbico,  entre  otros,  los  cuales  poseen 
efectos  benéficos  en  la  salud  humana.  Por  lo 
tanto, una apropiada alimentación debe  incluir, 
según  la  Organización  Mundial  de  la  Salud 
(WHO, 2003) una cantidad mínima de 400 g de 
frutas  y  hortalizas  por  dia  y  por  persona 
(Rodriguez y Questa, 2013).  
 
En  los últimos años a nivel mundial, ha crecido 
notablemente,  tanto  en  países  desarrollados 
como  en  desarrollo,  la  demanda  de  frutas  y 
hortalizas  frescas  y  se  ofrecen  en  el  mercado 
internacional  una  amplia  variedad  de  frutas  y 
hortalizas  de  IV  gama.  Estos  vegetales  han 
crecido  en  oferta  y  popularidad,  asociados  no 
solo a  los beneficios potenciales que tienen para 
la salud del hombre, sino que intentan satisfacer 
la demanda de productos listos para consumir. 
El término IV gama o “mínimamente procesado” 
abarca  una  amplia  gama  de  tecnologías  y 
métodos  para  procesar  alimentos  de  origen 
vegetal.  Estos  métodos  de  procesamiento 
mínimo  modifican  muy  poco  los  atributos  y 
características originales del producto fresco y le 
confieren  una  vida  útil  suficiente,  que  les 
permite  ser  transportados  desde  la  planta 
procesadora hasta  el  consumidor,  llegando  a  él 
en  buenas  condiciones  (Martin‐Belloso  y  Rojas 
Grau, 2005). 

Los  vegetales  de  IV  gama  también  llamados 
mínimamente  procesados  (VMP),  vegetales 
precortados,  vegetales  frescos  cortados, 
vegetales  listos  para  consumir  o  procesados 
frescos,  son  aquellos  acondicionados  para  su 
consumo  íntegro  y  directo,  ya  que  han  sido 
pelados,  cortados,  lavados,  desinfectados  y 
envasados  recubiertos  con películas plásticas y, 
tienen  en  general  una  vida  media  de  hasta 
aproximadamente  6  días  bajo  refrigeración, 
variando según el producto de que se trate y las 
condiciones de preparación y almacenamiento. 
 
 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE 
PRODUCTOS DE IV GAMA 

 
La  calidad  de  las  hortalizas  y  frutas  frescas 
cortadas determina su valor para el consumidor 
y es una combinación de parámetros que incluye 
apariencia,  textura,  sabor  y  valor  nutricional 
(Kader,  2002).  La  importancia  relativa  de  cada 
parámetro  de  calidad  depende  del  producto  y 
forma de consumo (fresco o cocido). Si bien,  los 
consumidores  juzgan  su  calidad  en  base  a  la 
apariencia y frescura al momento de  la compra, 
las  adquisiciones  posteriores  dependen  de  la 
satisfacción alcanzada en  términos de  textura y 
sabor,  sin  dejar  de  interesarse  en  su  calidad 
nutricional  y  seguridad  (Rico  et  al.,  2007; 
Rodríguez y Questa, 2013). 
 
En  general,  durante  su  preparación  los 
productos  son  sometidos  a  operaciones  físicas 
sencillas  (lavado,  cortado,  deshojado,  rallado, 
etc.)  que  dependen  del  tipo  de  vegetal.  En  la 
Figura  1  se  muestra  un  esquema  general 
utilizado  en  el  procesamiento  de  vegetales  de 
hoja  en  el  que  cada  etapa  cobra  importancia 
desde el punto de vista de la calidad sensorial y 
nutricional. 
 
Mientras  la  mayoría  de  las  técnicas  de 
procesamiento estabiliza y prolonga  la vida útil 
de estos productos, esta forma de prepararlos los 
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transforma en más perecederos. La industria que 
prepara estos alimentos ha tomado conciencia de 
la importancia de la alta calidad requerida en la 
materia  prima,  ya  que  la  preparación  de  los 
mismos  los  torna  más  perecederos.  Por  este 
motivo  es  necesario  contar  con materia  prima 
que  ofrezca  seguridad  higiénico‐sanitaria,  y 
provenga de vegetales seleccionados. 
 
Los daños físicos al que son sometidos ocasionan 
efectos  fisiológicos que aceleran  la velocidad de 
deterioro  y  favorecen  el  desarrollo  de 
microorganismos  (Toivonen y De‐Ell, 2002) por 
lo  que,  en  general,  se  recomiendan  aplicar 
tecnologías  combinadas  para  su  conservación. 
Así,  los  procedimientos más  empleados  son  la 

baja  temperatura  y  las  atmósferas modificadas 
(MA)  o  controladas  (CA),  que  ocasionan  una 
disminución  en  la  velocidad  de  respiración  de 
los vegetales (Day, 1993; Watada et al., 1996). 
 
Con el uso de  MA se altera la composición de la 
atmósfera  que  rodea  al  vegetal  reduciendo  la 
concentración  de  O2  y  aumentando  la 
concentración  de  CO2  lo  que  redunda  en  una 
disminución  de  la  intensidad  respiratoria  del 
producto,  retardando  su  senescencia  y,  por  lo 
tanto, prolongando su vida útil. La selección del 
film  a  utilizar  debe  ser  adaptada 
cuidadosamente  a  los  atributos  de  calidad  del 
producto y es inherente a cada uno (Rodríguez y 
Questa, 2013). 
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Figura 1. Esquema de procesamiento de vegetales de hojas (Extraído de Pirovani et al., 2009) 
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Cantwell  y  Suslow  (2002)  sugieren  que  para 
mantener  la  calidad  y  la  vida  útil  de  los 
productos  mínimamente  procesados,  es 
necesario: 
- utilizar  procedimientos  estrictos  de 

sanitización  y  Buenas  Prácticas  de 
Manufactura (BPM); 

- minimizar  daños  mecánicos  utilizando 
cuchillas afiladas; 

- lavar y desinfectar las superficies cortadas; 
‐     remover el exceso de agua; 
- envasar con atmósferas adecuadas; y, 
‐        controlar  estrictamente  la  temperatura 

durante  la  preparación,  almacenamiento, 
transporte y comercialización. 

 
El crecimiento microbiano de estos alimentos es 
controlado  principalmente  por  la  buena 
sanitización  y manejo  de  temperaturas.  Es  por 
ello que siempre se  trabaja con agua clorada en 
su  preparación,  a  fin  de  prevenir 
contaminaciones,  y  se  debe  controlar  en  forma 
continua  los  niveles  de  cloro  activo  para 
asegurar su calidad microbiológica.  
 
Asimismo,  es  necesario  también  remover  el 
exceso  de  agua  (por  centrifugación  u  otros 
métodos)  ya  que  favorece  el  desarrollo 
microbiano.  Además  es  necesario  enfriar 
rápidamente el producto (Harris et al., 2002). En 
general  para  la  industria  se  recomienda  que  el 
lavado y desinfección de los productos se realice 
con agua fría, preferentemente a 4 °C, utilizando 
entre  5  y  10  litros  de  agua  por  kilogramo  de 
material procesado.  
 
Por  otra  parte,  los  cambios  en  las  condiciones 
ambientales  de  la  atmósfera  que  rodea  al 
producto, pueden dar como resultado el cambio 
en  la microflora presente. El  rango de bacterias 
patógenas  puede  aumentar  con  el  envasado  o 
recubrimiento  con  films  plásticos  (aumenta  la 
HR y disminuye la concentración de O2), y con el 
incremento  de  la  temperatura  (mayor  a  5  °C) 
(Harris, 2002).  

PRINCIPALES PROBLEMAS ASOCIADOS A 
LA ELABORACIÓN DE VEGETALES DE IV 

GAMA 
 
Muchos  son  los  factores  que  influyen  en  la 
calidad de  las frutas y hortalizas de  la IV gama, 
entre  ellos  se  pueden  citar  algunos  tales  como: 
cultivares  y período de  cosecha,  temperatura  y 
duración  del  almacenamiento  y  tipos  de 
embalajes utilizados. Por  lo  tanto,  la calidad de 
un  producto  será  mejor,  cuanto  mejor  sea  la 
asociación de estos factores.  
 
La calidad de los vegetales de IV gama depende 
de  la  calidad  del  vegetal  intacto  original  y  del 
mantenimiento  de  la  misma  durante  la 
preparación y manejo posterior. Por  lo  tanto,  la 
producción no debería verse  como una manera 
de  utilizar  hortalizas  de  calidad  inferior, 
sobremaduras  o  defectuosas  que  no  pudieran 
comercializarse  intactas  (Kader  y  Mitcham, 
1996).  Los  componentes  o  factores  de  calidad 
para hortalizas de hoja de IV gama, se presentan 
en la Tabla 1. 
 
Además  de  los  componentes  de  la  calidad 
mencionados,  existen  otros  atributos  o defectos 
ocultos  que  afectan  la  valoración  de  la  calidad 
global por parte del consumidor. Estos incluyen 
valor  nutricional  y/o  nutracéutico  e  inocuidad 
(ausencia de patógenos u otros contaminantes y 
niveles aceptables o apropiados de componentes 
naturalmente  presentes,  como  los  nitratos,  que 
pueden resultar tóxicos en cantidades superiores 
a  las  preestablecidas).  Otros  contaminantes, 
como  los  residuos  de  agroquímicos  y  metales 
pesados,  también  se  deberían  considerar,  a  fin 
de  asegurar  que  se  cumplan  los  niveles  de 
tolerancia máximos establecidos. 
 
Es sabido que los vegetales de IV gama son más 
perecederos  que  los  productos  de  origen.  Por 
ello,  la  comprensión  de  los  procesos  que 
ocasionan  su  deterioro  después  del 
procesamiento  es  esencial  para  desarrollar 
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tecnologías que permitan extender su vida útil y 
mantener  su  calidad  durante  el  procesado  y 

distribución (Corbo et. al., 2006). 

 
 
Tabla 1. Componentes de la calidad de hortalizas de hojas frescas cortadas (adaptado de Pirovani et al., 
2006). 

Componente  Atributo o defecto 

Intrínseco 
Relativo al 
producto 

Atributos: Apariencia general, color. 
Defectos:  amarronamiento,  marchitamiento, 
podredumbres  (tejidos  blandos  y  acuosos,  limosidad, 
presencia  de  mohos,  tejidos  deteriorados  o  con 
podredumbre  blanda),  olores  extraños  (incluyendo 
olor  a  cloro,  a  amoníaco,  mohoso,  agrio  o  ácido  y 
fermentado). 

Relacionado 
con la 
presentación 
del envase 

Apariencia  general  de  los  envases:  tipo,  tamaño  y 
capacidad. 
Disponibilidad  de  información  para  el  consumidor: 
ingredientes,  marcas,  procesador,  peso,  códigos  de 
fechas, etc. 

Extrínseco 

Relacionado 
con el 
procesamiento 

Acondicionamiento  y/o  corte  defectuosos:  trozos 
magullados  o  quebrados,  presencia  de  tejidos  no 
comestibles  (trozos  de  troncos,  raíces,  etc.),  trozos 
fuera de tamaño. 
Limpieza  y/o  lavado  defectuosos:  presencia  de  material 
extraño (plástico, vidrio, metal, madera, trozos de otro 
tipo de vegetales), tierra, arena y suciedad. 
Eliminación  defectuosa  de  agua:  exceso  de  agua  en  el 
interior de los envases, escurrido excesivo. 
Envasado defectuoso:  rasgaduras,  roturas  o  agujeros  en 
el  envase,  producto  en  el  lugar  del  sellado,  bolsas 
hinchadas. 

 
Los  vegetales  de  IV  gama  son  altamente 
perecederos  y  requieren  de  temperatura  de 
refrigeración  para  asegurarse  una  vida  útil 
razonable. Como resultado del corte, se remueve 
la  protección  natural,  se  exponen  los  tejidos 
internos  a  los  microorganismos  y  enzimas 
endógenas,  se  incrementa  la  intensidad 
respiratoria y la producción de etileno.  
 
La  alta  velocidad  respiratoria  indica  un 
metabolismo  más  activo  y  generalmente  una 
mayor  velocidad  de  deterioro,  se  acelera  la 

senescencia,  la  pérdida  de  textura  y  el 
pardeamiento  enzimático. Esto  también  implica 
una más  rápida  pérdida  de  ácidos,  azúcares  y 
otros  componentes  que  determinan  la  calidad, 
tales como el flavor y el valor nutritivo (Harris et 
al., 2002). 
 
Otra  consecuencia  del  estrés  de  los  productos 
frescos,  por  el  procesamiento  mínimo,  es  la 
inducción  de  la  síntesis  de  productos 
secundarios,  incluyendo  una  variedad  de 
compuestos fenólicos.  
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Resumiendo  la  extensión de  la  vida útil de  los 
productos  de  IV  gama  afronta  dos  problemas 
básicos:  
‐ Primero, el tejido vegetal es un tejido vivo en el 
que  interactúan muchas  reacciones  tales  como: 
deshidratación, oxidación, elevada velocidad de 
respiración,  producción  de  etileno,  actividad 
enzimática, etc., algunas de  las cuales, si no son 
controladas,  pueden  conducir  a  la  rápida 
senescencia  o  al  deterioro  en  la  calidad.  Estos 
factores  que  se  acaban  de  mencionar 
contribuyen  sustancialmente  a  la  decoloración, 
perdida  de  firmeza,  desarrollo  de  olores  y/o 
sabores indeseables, acidificación y desarrollo de 
microorganismos (Pashaa et. al., 2014).  
 
‐  Segundo,  la  posibilidad  de  desarrollo 
microbiano  es  mayor  debido  a  la  mayor 
superficie  expuesta,  la  presencia  de  jugos 
celulares,  etc.  por  lo  que  la  proliferación 
microbiológica  (tanto  alterante  como  patógena) 
debe  ser minimizada y  retardada  (Piagentini  et 
al., 2003). 
 
Como  se  ha  mencionado  y  de  acuerdo  con 
Jacxsens  et  al.  (2002),  debe  garantizarse  la 
seguridad microbiológica a fin de mantener una 
calidad sensorial y microbiológica aceptable. En 
el  caso  de  frutas  y  hortalizas,  éstas  pueden 
contaminarse  de  manera  natural  con  polvo  y 
tierra  durante  el  proceso  de  cosecha, manejo  y 
almacenamiento  y  con  microorganismos 
patógenos  durante  las  operaciones  de  lavado, 
riego o  tratamientos superficiales con agua. Por 
ello,  es necesario  cumplir  con  las denominadas 
Buenas Prácticas Agrícolas durante el desarrollo 
del  vegetal  en  el  campo,  combinadas  con 
aceptables  métodos  higiénicos  durante  la 
recolección,  procesamiento,  envasado, 
transporte  y  distribución,  que  podrían 
englobarse  en  las  llamadas Buenas Prácticas de 
Manufactura  (BPM)  y  Análisis  de  Peligros  y 
Puntos  Críticos  de  Control  (Piagentini  et  al., 
1997). 

En síntesis se puede decir que la extensión de la 
vida  útil  y  la  seguridad  de  productos 
comerciales  pueden  mejorarse 
significativamente  mediante  acciones 
estratégicamente coordinadas a  lo  largo de  toda 
la línea de producción. Asimismo, es importante 
tener  en  cuenta  que  las  características  que 
definen  un  producto  de  IV  gama  de  buena 
calidad  son apariencia  fresca,  textura aceptable, 
buen  sabor  y  olor,  seguridad microbiológica  y 
vida  útil  suficientemente  larga  que  permita  su 
distribución. Si alguno de estos requisitos no se 
cumple, el producto pierde automáticamente su 
valor  comercial  (Martin‐Belloso  y  Rojas  Grau, 
2005). 
 
 

TENDENCIAS MUNDIALES DE LA 
COMERCIALIZACIÓN DE VEGETALES DE 

IV GAMA 
 
Los  hábitos  de  alimentación  del  consumidor 
actual han  cambiado durante  la última década: 
el ritmo de vida, en el que hay poco tiempo para 
la  preparación  de  una  comida  adecuada,  ha 
hecho  surgir  un  nuevo  tipo  de  demanda  de 
productos  frescos,  saludables  y  listos  para 
consumir (Tomas‐Callejas et. al., 2010). 
 
Según Alonso y Chiesa  (2009), a nivel mundial, 
la  industria  de  los  productos  mínimamente 
procesados mantiene un crecimiento vertiginoso 
desde  sus  comienzos  a principios de  la década 
del 90.  
 
En  Estados  Unidos  de  Norteamérica,  los 
productos de IV gama representan el 16% de las 
ventas de frutas y hortalizas. Las ventas en 2005 
superaron los 12.000 millones de dólares, lo que 
implica un aumento superior al 25% respecto de 
2003 (Nicola et. al., 2006).  
 
En Europa, en el 2005 el Reino Unido encabezó 
las ventas de  estos productos  con  120.000  t,  las 
mismas  representaron  700  millones  de  euros, 
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seguido de Francia con 77.000 t, Italia con 42.000 
t y España con 20.000 toneladas. En Italia, según 
un  relevamiento  reciente,  el  40%  de  los 
consumidores  incluyen  productos  de  IV  gama 
en  su  dieta.  Por  otra  parte,  en  España  el 
crecimiento  en  la  comercialización  de  estos 
alimentos es de aproximadamente 20% por año 
(Bernardelli; 2005). 
 
En el año 2005 en los Estados Unidos, en el canal 
minorista  las  frutas  y  hortalizas  de  IV  gama 
significaban  6.000  millones  de  dólares.  En  el 
canal Ho‐Re‐Ca  (Hotelería/Restaurant/Catering) 
y  los  foods  service,  significaban  9.600 millones 
de  dólares.  Es  un  mercado  que  lleva  en  los 
últimos 15 años, creciendo por encima de los dos 
dígitos.  
 
El aumento observado en  los últimos años en el 
consumo de estos productos viene asociado a un 
cambio  en  los  productos  consumidos,  con 
preferencia de productos novedosos y frescos. 
El dinamismo de este mercado se ha favorecido 
por  la  introducción  de  una  amplia  gama  de 
productos  en  supermercados,  entre  los  que  se 
incluyen: 
‐Nuevas variedades 
‐Productos exóticos 
‐Orgánicos 
‐Hidropónicos 
‐Producidos en invernadero 
‐Recortados 
‐Incremento  en  el  uso  de  frutas  y  verduras 
frescas en  los menús de cadenas de comidas 
rápidas. 

 
Los  hábitos  de  compra  en  tiendas  de  países 
diferentes son distintos y  también en  la manera 
de  prepararlos.  También  hay  diferencias  entre 
EE.UU. y Europa en la capacidad adquisitiva en 
los supermercados y en los tipos de productos.  
 
En  Japón,  el mercado  de  los  productos  de  IV 
gama creció a una  tasa del 6% anual durante  la 
década  del  ‘90,  y  en  1999  la  venta  de  estos 

productos  representó  50.000 millones de  yenes. 
En  2001,  la  distribución  de  las  ventas  de  los 
productos  de  IV  gama  fue:  31%  mercado 
institucional HoReCa, 23% supermercados, 21% 
en  tiendas  de  conveniencia  o  de  venta  al  paso 
(del  resto  del  volumen  comercializado  no  se 
conoce el destino  final), con un  total de materia 
prima  destinada  a  esta  industria  de  92.672  t, 
siendo los productos principales repollo, cebolla, 
zanahoria,  lechuga,  rábano  japonés,  papa, 
repollo chino, pepino, pimiento dulce y zucchini 
(Shiina y Hasegawa, 2007). 
 
En  2005  el  mercado  de  Japón  alcanzó  2.500 
millones  de  dólares  y  Corea  1.100 millones  de 
dólares;  en  este último país  las ventas  crecen  a 
una  tasa  del  10%  anual  desde  el  año  2000.  En 
ambos países, el principal canal de destino sigue 
siendo  el  HoReCa,  pero  recientemente  se 
advierte  un  fuerte  crecimiento  en 
supermercados,  donde  los  productos  más 
consumidos  son  hortalizas  para  cocinar, 
seguidos por las ensaladas.  
 
En  Corea,  las  ensaladas  en  base  a  lechuga 
capuchina y repollo representan 48% del total de 
productos de IV gama consumidos, seguidas por 
la cebolla y luego la papa y el ajo.  
 
El mercado de las frutas precortadas en Japón y 
Corea representa el 11 y 5% del mercado total de 
productos  de  IV  gama,  respectivamente;  los 
frutos más utilizados  son  sandía, piña y melón 
(Kim, 2007). 
 
En  Corea,  el  mercado  interno  en  general  está 
creciendo  con  las  tasas más  altas  de Asia  y  el 
consumo por parte de la población se encuentra 
en franca expansión. 
 
Las hortalizas de IV gama no son ajenas a dicho 
fenómeno,  pero  se  detectó  que  una  fuerte 
barrera para el futuro crecimiento del negocio es 
la percepción de seguridad alimentaria por parte 
del  consumidor.  Los  productos  no  se 
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consolidarán en la preferencia de la población si 
no se asegura la inocuidad de los mismos (Kim, 
2007; Alonso y Chiesa, 2009). 
 
A  pesar  de  las  fuertes  exigencias  y  su  bajo 
consumo aún, no cabe duda que ésta sea una de 
las  dos  grandes  tendencias  en  el  consumo  de 
productos  frescos  a nivel mundial,  junto  con  el 
consumo  de  productos  orgánicos,  contando 
ambos  con  proyecciones  de  crecimiento  muy 
atractivas  hacia  el  futuro. Desde  este  punto  de 
vista,  es  interesante  explorar  las  oportunidades 
existentes en este ámbito. 
 
En América del Sur la corta vida de postcosecha 
de  los  productos  de  IV  gama  limita  sus 
posibilidades  de  exportación  sólo  a  los  países 
vecinos,  tal  como  es  el  caso  del  Mercosur 
(Argentina, Brasil, Chile, Uruguay y Paraguay). 
En estos países se observa una amplia oferta de 
productos  similares,  también  precortados  y 
envasados con películas plásticas.  
 
En Brasil, en  los últimos años  la  industria de  la 
IV gama ha crecido notablemente y existen por 
lo  menos  siete  empresas  participando  en  el 
mercado nacional y han logrado una interesante 
demanda,  aún  restringida  a  los  segmentos  de 
altos  ingresos.  El  mercado  se  encuentra 
principalmente en ciudades como Sao Paulo, Río 
de Janeiro y los Estados del sur, donde existe un 
fuerte  interés  en  el mercado  institucional,  que 
aún no está bien abastecido, pues la mayor parte 
de  las empresas se han concentrado en  la venta 
en supermercados (Alonso y Chiesa, 2009). 
 

 
TENDENCIAS DESDE EL PUNTO DE VISTA 

DEL CONSUMIDOR 
 
Actualmente,  el  consumo de  frutas y hortalizas 
se  ve  favorecido  por  la  información médica  y 
nutricional  disponible  para  el  consumidor, 
puesto  que  todos  los  regímenes  alimenticios 
recomiendan  el  consumo de  frutas  y hortalizas 

frescas. Las frutas y hortalizas son consideradas 
alimentos  críticos  a  la  hora de promover  salud 
(Steinmetz y Potter, 1996; Schroder et. al., 2002; 
Sgroppo, 2006). De acuerdo con Sjoströmm et al. 
(2005),  la  relación  consumo/disponibilidad  de 
frutas y hortalizas, excluyendo papas y jugos de 
fruta, debe ser considerada como indicador de la 
salud pública para monitorear la nutrición de la 
población. 
 
Los  vegetales  de  IV  gama  surgen  como  una 
alternativa  para  el  consumo  de  vegetales  en 
sectores  de  la  poblacion  que  reúnen 
determinadas características. En general, se trata 
de personas cuya disponibilidad de tiempo para 
dedicarle  a  la  preparacion  de  las  comidas  es 
escasa,  son  consumidores  con  alto  nivel  de 
actividad  y  poder  adquisitivo  medio/alto, 
quienes probablemente hayan adquirido nuevos 
valores  culturales, o  cuya estructura  familiar  se 
haya visto reducida a lo largo del tiempo.  
 
Históricamente  las amas de  casa,  las  realidades 
socioeconómicas,  los  factores  culturales,  la 
tradición  y  costumbres,  las  normas  de 
convivencia,  los  grupos  familiares,  etc., 
condicionaron  en  gran medida  las  tareas  en  el 
hogar y las actividades familiares. 
 
Alonso  y  Chiesa  (2009)  tambien  afirman  que 
como resultado de la evolución socioeconómica, 
la madurez del mercado y de los consumidores, 
el ocio,  los nuevos valores de vida,  los cambios 
en  las  estructuras  familiares,  el  cambio  en  los 
aportantes al grupo  familiar,  los nuevos valores 
culturales  (nutrición,  cultura  gourmet),  la 
seguridad  en  aspectos  sanitarios  de  los 
alimentos,  han  provocado  importantes  cambios 
en  la  forma  de  utilizar  los  alimentos  y  en  las 
preferencias del consumidor. 
 
Es por ello que, de las labores que normalmente 
están asociadas a la preparación de los vegetales 
en  la cocina horgareña, se va cambiando a otras 
modalidades  que  están  relacionadas  con  los 
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gustos,  actitudes,  opiniones,  el  bienestar  y 
diferentes  comportamientos  que  condicionan  el 
consumo  de  los  productos.  Los  consumidores 
requieren de este tipo de productos, en razón de 
su  inocuidad,  de  asegurarse  una  calidad 
uniforme y escasas pérdidas o residuos, su  facil 
almacenamiento  y  su  disponibilidad  de  uso 
directo  (listos  para  usar),  lo  que  representa  el 
beneficio  adicional  de  la  comodidad.  Para  este 
tipo  de  consumidores  la  relación 
alimento/servicio  tiene  gran  importancia  en  el 
momento  de  decidir  la  compra  en  los 
supermercados,  hipermercados  o  verdulerías 
para el consumo directo. 
 
Sintetizando y como  lo han mencionado Pashaa 
et. al. (2014), los consumidores durante la última 
centuria han modificado sus estilos de vida y sus 
hábitos  en  la dieta.  Se  interesan no  solo por  la 
disponibilidad  de  las  frutas  y  hortalizas,  entre 
las  que  se pueden  incluir  las de  IV  gama,  sino 
también  exigen  calidad  similar  al  producto 
intacto.  Eso  conlleva  la  necesidad  de  que  los 
procesadores  de  este  tipo  de  alimentos 
continuamente  evalúen  distintas  tecnologías 
nuevas y  tradicionales que permitan  retener  las 
cualidades propias de cada vegetal. 
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RESUMEN 
 

Los  factores  precosecha  que  influyen  en  la 
calidad  de  los  productos  hortofrutícolas  y,  por 
tanto, cuando éstos son presentados en formatos 
de  IV  y  V  gama,  son  muy  diversos  y  están 
interrelacionados  entre  sí.  El  primero  es  la 
propia planta (especie y variedad genética) y su 
fisiología y,  a partir de  ahí,  elementos  externos 
como los ambientales y agronómicos determinan 
en  gran  medida  la  vida  útil  del  producto.  El 
segundo  factor  es  el  ambiente  de  crecimiento, 
que  comprende  la  temperatura,  luz  (calidad  e 
intensidad),  humedad  relativa,  precipitaciones, 
viento,  naturaleza  del  suelo,  etc.  El  tercero 
incluye  los  factores  agronómicos  o  prácticas 
culturales,  como  el  abonado,  riego,  poda, 
tratamientos  fitosanitarios,  etc.  Una  nutrición 
vegetal adecuada y equilibrada es esencial para 
el desarrollo de  la  planta  y,  consecuentemente, 
para la calidad del producto cosechado. Los que 
han  despertado  un  mayor  interés  han  sido  el 
nitrógeno y  calcio. El  cuarto  factor  es  el  estado 
de  madurez  en  la  recolección  y  la  actividad 
metabólica del producto. En el caso de los frutos, 
el estado de madurez en  la recolección  tiene un 
papel  esencial  en  la  composición  química  y, 
consecuentemente,  en  los  atributos  de  calidad. 
Una recolección temprana permite que, una vez 
procesado, el fruto mantenga  la  textura durante 
un  periodo  de  tiempo  más  prolongado. 

Recientemente,  las  técnicas  de  biología 
molecular son una alternativa, complementaria a  
 
 
la genética clásica, para mejorar  los atributos de 
calidad y prolongar la vida comercial. 
 
Palabras  clave: precosecha, genotipo, ambiente, 
abonado, madurez.  
 
 

ABSTRACT 
 

Preharvest  factors  affecting  quality  of  fourth 
(fresh  cut)  and  fifth  range products  are diverse 
and  interconnected.  The  first  factors  affecting 
quality are  the plant  itself  (species and variety) 
as  well  as  its  physiology.    Then,  external 
elements such as environmental and agronomic 
factors  largely  determine  product  shelf  life.  In 
that  way,  the  second  factor  to  consider  is  the 
environment where the plant  is growing, which 
includes  temperature,  light  (quality  and 
intensity),  relative humidity,  rainfall, wind,  soil 
type,  etc.  The  third  factor  includes  agronomic 
and  cultural  practices  like  fertilization, 
irrigation, pruning, agrochemical treatments, etc. 
Proper and balanced plant nutrition  is essential 
for plant growth and, consequently, for produce 
quality  at  harvest,  being  nitrogen  and  calcium 
the most  important nutrients. The  fourth  factor 
to be considered is maturity stage at harvest and 
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metabolic activity of  the product.  In  the case of 
fruits, degree of maturity has a high influence on 
chemical  composition  and,  consequently,  on 
produce  quality.  Early  harvesting  allows 
maintaining  texture  by  a  longer  period. 
Recently, molecular  biology  techniques  can  be 
seen  as  an  alternative,  complementary  to 
classical  genetics,  to  improve  quality  attributes 
thus prolonging shelf life.  
 
Keywords:  preharvest,  genotype,  ambient, 
fertilization, maturity. 
 

 
INTRODUCCIÓN 

 
Los  hábitos  alimentarios  de  la  población  han 
cambiado marcadamente a lo largo del siglo XX. 
Mientras que en las primeras décadas la comida 
era  una  mera  fuente  de  energía,  hoy  en  día 
también  constituye  un  fenómeno  sensorial, 
cultural y social. No sólo se espera satisfacción al 
comer,  sino  que  contribuya  a  mejorar  nuestra 
salud y bienestar. Además, se dispone de escaso 
tiempo  libre para preparar  alimentos. Por  todo 
ello,  surge  así  una  nueva  gama  de  productos 
compuesta  por  hortalizas  y,  en menor medida, 
frutas  e  incluso  germinados,  frescos,  limpios, 
troceados  (partidos,  cortados,  rallados  etc.), 
desinfectados  y  envasados  (productos  de  IV 
gama)  (Artés,  2001).  Si  adicionalmente  estos 
productos    reciben  un  tratamiento  térmico 
suave, se los denomina productos de V gama. En 
ambos casos, estos alimentos están listos para su 
consumo directo, si bien algunos productos de V 
gama  requieren de un  calentamiento previo, en 
microondas u horno convencional. 
 
El  logro de productos hortofrutícolas de  IV y V 
gama  de  alta  calidad  depende  del 
funcionamiento  del  determinismo  genético  de 
una variedad en un medio externo concreto. Es 
así  que  los  factores  precosecha  tienen  una 
marcada  incidencia  en  la  calidad  final  del 
producto.  Estos  factores  interactúan  en  formas 
complejas  que  dependen  de  las  características 

del  cultivar  específico  así  como  de  la 
sensibilidad  de  la  etapa  de  desarrollo  o 
crecimiento en la que se encuentre la planta y el 
producto  que  de  ella  se  obtiene.  La  máxima 
calidad sólo puede conseguirse con el adecuado 
entendimiento  y  manejo  de  los  diferentes 
papeles que los factores precosecha desempeñan 
en la calidad a la cosecha. De manera general, se 
enumerarán  en  este  Capítulo  cuáles  son  esos 
factores y cómo pueden influir.  
 
 

FACTORES PRECOSECHA 
 
1.1.  Genotipo 
El genotipo tiene un efecto muy importante en la 
calidad  sensorial  y  composición  nutricional  de 
las  frutas y hortalizas de  IV y V gama, además 
influye en su rendimiento, vida útil, resistencia a 
enfermedades, daños  por  insectos  y  fisiopatías. 
Por  ejemplo,  existen  numerosos  cultivares  de 
tomate que difieren entre sí en cuanto a tamaño, 
forma, contenido de azúcar, acidez, materia seca, 
resistencia  a  plagas  y  enfermedades, 
susceptibilidad al daño durante la manipulación 
y  tasa de maduración,  tanto  en  la planta  como 
una vez cosechados (Hewett, 2006).  
 
Los programas de mejoramiento genético  están 
creando  constantemente nuevas variedades  con 
mejores  características  de  adaptación  a  las 
diferentes  condiciones ambientales y  resistencia 
a  plagas  del  cultivo.  En  los  últimos  años,  los 
parámetros sensoriales como sabor y aroma han 
adquirido especial  importancia. Por ejemplo, en 
variedades de  fruta de hueso,  los consumidores 
prefieren aquellas que son menos ácidas, incluso 
en estados de madurez más  tempranos (Iglesias 
y Echevarría, 2009). La relación azúcar/ácido de 
las variedades no ácidas es de 2 a 3 veces mayor 
que las ácidas. Estás variedades ácidas sufren un 
rápido  ablandamiento,  lo  que  les  hace  menos 
aptas para su procesado en fresco.  
 
En  los  productos  de  IV  gama,  las  principales 
manifestaciones  fisiológicas  resultantes  del 
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procesado  incluyen  aumentos  en  la  tasa 
respiratoria y en la producción de etileno (C2H4), 
así como la degradación de la membrana celular. 
Esto  conduce  a  la  pérdida  de 
compartimentación,  poniendo  en  contacto 
enzimas  y  sustratos,  desencadenando  el 
pardeamiento enzimático (Watada y Qi, 1999). Si 
bien  todos  los  procesos  mencionados  son 
importantes, los factores limitantes de la vida en 
estante son la respiración y el ablandamiento, tal 
como fuera observado por diferentes autores en 
rodajas  de  melón  (Aguayo  et  al.,  2008),  kiwi 
(Varoquaux  et  al.,  1990),  fresa  (Rosen  y Kader, 
1989), etc.  

 
La  susceptibilidad  al  pardeamiento  enzimático, 
y por  tanto  la  reducción en  la  calidad  sensorial 
del producto procesado, está influenciada por la 
variedad.  Cantos  et  al.  (2002)  clasificaron  esta 
susceptibilidad  en  diferentes  variedades  de 
patata  siendo  Monalisa  la  que  sufría  mayor 
pardeamiento,  seguida de Spunta, Liseta, Cara y 
Agria. En alcachofa, la elección de la variedad es 
una decisión crítica para obtener un producto de 
IV  o  V  gama  con  una  adecuada  apariencia. 
Cabezas‐Serrano  et  al.  (2009),  estudiaron 
diferentes  variedades  de  alcachofa  italiana, 
señalando a la variedad Catanese por su elevado 
contenido  en  vitamina  C,  reducido  contenido 
fenólico  y  la mejor  aptitud  para  su  procesado, 
por  su  menor  sensibilidad  al  pardeamiento. 
Igualmente,  en  pera,  Arias  et  al.  (2008) 
seleccionaron  a  la  variedad  Conference  frente  a 
Williams  y  Passacrassana,  como  una  de  las más 
adecuadas para su presentación como producto 
de IV gama. 
 
En  este  sentido,  las  casas  de  semillas  han 
centrado  sus  investigaciones  en  cultivares  y 
variedades  específicas  para  la  IV  y  V  gama, 
prologando  la  vida  comercial del  producto,  así 
como su consistencia, textura y mínima pérdida 
de agua. Por ejemplo, la empresa Rijk Zwaan ha 
presentado  semillas de melón de  carne naranja 
específico  para  la  IV  gama,  englobados  todos 
ellos  bajo  la marca Caribean,  caracterizados por 

su buena consistencia, menor pérdida de agua y 
un  mayor  calibre.  Esta  misma  empresa 
comercializa  una  línea  de  lechugas  Salanova 
(‘Multi  Leaf’),  con  un mayor  número  de  hojas 
que  las convencionales, pero de menor  tamaño, 
lo  que  reduce  por  tanto  el  número  de  cortes  
durante  el procesado. En  el  caso del  tomate,  se 
han  desarrollado  diversas  variedades,  como  el 
Intense™ de  la  empresa Nunhems, para  su uso 
en rodajas, con pulpa compacta que no pierde el 
jugo  y  mantiene  su  forma.  En  este  campo, 
Silveira  et  al.  (2013)  estudiaron  la  aptitud  para 
procesado en fresco de diferentes variedades de 
melones  procedentes  de  cultivares  de  distinta 
vida  útil  (larga,  media  y  corta).  Estos 
investigadores  observaron  que  un  melón  de 
“vida  larga”  como  Solarking,  presentaba  una 
reducida  respiración  y  emisión  de  etileno, 
acompañado de un  tejido  firme pero  con  bajos 
niveles  de  azúcares  (glucosa  y  fructosa)  y 
vitamina  C.  En  contraposición,  un  melón  de 
‘vida  corta’  como  Galápago,  presentaba  una 
actividad metabólica alta y gran susceptibilidad 
al  crecimiento  microbiano,  pero  su  elevado 
contenido en azúcar y vitamina C, acompañado 
de un agradable aroma y sabor, lo definían como 
más adecuado para su procesado en fresco.   
 
No menos  importante,  es  la  calidad nutricional 
del  producto  definida  por  el  contenido  en 
vitaminas,  compuestos  fenólicos,  pigmentos, 
aminoácidos, etc. Así, por ejemplo, el contenido 
en  licopeno  (Perkins‐Veazie  et  al.  2001)  y  L‐
citrullina  (Tarazona  et  al.,  2011)  de  sandías 
cambia  notablemente  según  la  variedad,  el  de 
vitamina C en melón (Silveira et al., 2013), el de 
actividad  antioxidante  en  patata  (Tudela  et  al., 
2002),  glucosinalatos  en  brócoli  (Martínez‐
Hernández et al., 2013), etc. Existe una necesidad 
de identificar y desarrollar cultivares adecuados 
para  el  procesamiento  con  alto  contenido 
vitamínico  antioxidante  así  como  de  otros 
compuestos  de  interés  con  propiedades 
bioactivas. 
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Recientemente,  las  técnicas  de  biología 
molecular se han convertido en una alternativa, 
complementaria  a  la  genética  clásica,  para 
mejorar  los  atributos de  calidad  y prolongar  la 
vida  de  poscosecha.  El  desarrollo  de  algunas 
líneas  ha  permitido,  en  frutos  como  melón  y 
tomate,  el  control  hormonal  de  procesos 
fisiológicos  y  bioquímicos  que  tienen  lugar 
durante la maduración y que determinan varios 
atributos de calidad  (Romojaro et al., 2007), por 
ejemplo,  la  poligalacturonasa  y  su  papel  en  el 
ablandamiento. En  la de 1990 aparecieron en el 
mercado  los  tomates  denominados  de  “larga 
vida”  conteniendo  en  muchos  casos  el  gen 
antisentido  de  la  poligalacturonasa  o  bien  se 
trataba de cultivares que poseían una  respuesta 
diferente  al  etileno.  Estos  cultivares  se 
caracterizan por tener incorporada una mutación 
que  ocurre  naturalmente.  Se  han  estudiado 
varias  de  estas  mutaciones  debidas  a  un  solo 
gen,  incluyendo  la  Nr  (never  ripe),  nor  (non 
ripening) y  rin  (ripening  inhibitor). Los  cultivares 
comerciales  derivados  de  tal  material  poseen 
una vida en estante muy  larga,  la cual está a su 
vez  asociada  a,  y  caracterizada  por  una menor 
calidad de los frutos. Existe un potencial real de 
combinar  esa  larga  vida  postcosecha  con 
atributos de mejor calidad, usando  la  ingeniería 
genética.  Sin  embargo,  la  comercialización  de 
tales  productos  debe  esperar  hasta  que  la 
sociedad  esté  preparada  para  aceptarlos 
(Hewett, 2006).  
 
2.2. Aspectos ambientales 
Aunque en el cultivo en campo la mayoría de los 
factores  ambientales  son  difícilmente 
modulables,  se  ha  comprobado  que  tienen  una 
gran  influencia en  la calidad y valor nutricional 
de numerosos productos,  tanto por efecto de  la 
intensidad y calidad de la luz que reciben, como 
por las temperaturas a los que están expuestos. 
 

2.2.1. Luz y temperatura 
La  luz  es  un  parámetro  necesario  para  un 
desarrollo adecuado de la fruta y puede mejorar 
la  firmeza,  pero  una  cantidad  lumínica  por 

encima de los niveles de saturación fotosintética, 
especialmente  la  exposición  intensa,  puede 
aumentar  la  temperatura de  la  fruta causándole 
quemaduras  y  contribuyendo  a  su 
ablandamiento  (Sams,  1999).  La  cantidad  y 
calidad  de  la  luz  solar  durante  el  desarrollo 
también  afecta  el  sabor  y  la  composición  de 
frutas y hortalizas. La aplicación de sistemas de 
poda eficientes, un factor agronómico que puede 
controlarse,  permite  la  penetración  de  la  luz 
solar a  las áreas centrales y bajas de  la copa de 
los  árboles,  reduciendo  el  número  de  frutas 
sombreadas y obteniendo, por ejemplo en el caso 
de  las  uvas,  bayas  con  un  alto  contenido  de 
sólidos  solubles  totales  (SST),  aroma, 
antocianinas  y  fenoles  solubles  totales.  Por  el 
contrario,  se  reduce  la  acidez  titulable  y  el 
contenido  de  potasio  (Prange  y  DeEll,  1997). 
Igualmente,  la poda de verano y  la eliminación 
de  hojas  alrededor  de  las  frutas  aumentan  la 
exposición  a  la  luz  y,  cuando  se  realiza 
apropiadamente, puede  incrementar el  color de 
la  fruta.  Sin  embargo,  en  melocotoneros  y 
nectarinos,  la  excesiva  eliminación  de  hojas  o 
quitarlas  muy  cerca  del  periodo  de  cosecha, 
puede  reducir  tanto  el  tamaño  como  el 
contenido de SST (Crisosto et al., 1997). 
 
En manzanas,  se  ha  observado  un  efecto  de  la 
posición del dosel en  la producción de éster de 
acetato,  frutas  con una orientación occidental o 
sur  presentaron  mayores  concentraciones  en 
comparación  con  las manzanas  con  orientación 
norte  o  del  este.  Desde  el  punto  de  vista 
nutricional,  cuanto  menor  sea  la  intensidad 
luminosa durante  el  crecimiento, menor  será  el 
contenido en vitamina C de los tejidos vegetales 
(Harris,  1975).  Por  último,  indicar  que  en  las 
hortalizas  de  hoja  verde,  cultivadas  en  bajos 
regímenes  de  luz,  se  puede  generar  la 
acumulación de nitratos en  los  tejidos vegetales 
a niveles no saludables. 
 
La  temperatura  tiene  una  influencia  directa 
sobre  el  metabolismo  y,  por  lo  tanto,  afecta 
indirectamente  a  la  estructura  celular  y  a  otros 
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componentes que determinan  la  firmeza. Existe 
una  correlación  entre  la  temperatura  a  la  que 
está expuesta la fruta en el árbol y la firmeza. La 
firmeza  de  las  manzanas,  fresas  y  peras  es 
mayor  a  temperaturas  más  bajas.  Esto 
probablemente  es  cierto para  la mayoría de  las 
frutas y hortalizas no sensibles al frío, porque la 
densidad del  tejido  sería mayor a  temperaturas 
más bajas. La temperatura también influye en la 
composición de  los  tejidos de  la planta durante 
el  crecimiento  y  el  desarrollo.  El  calor  total 
disponible y la diferencia entre temperaturas son 
los factores más  importantes para determinar  la 
tasa de crecimiento y la composición química de 
los cultivos hortícolas. Es bien conocido que  los 
cítricos  contienen  más  vitamina  C  cuando  se 
cultivan  bajo  temperaturas  frescas  (20‐22  °C  en 
el  día,  11‐13  °C  por  la  noche)  que  a  altas 
temperaturas (30‐35 °C en el día, 20‐25 °C por la 
noche) (Nagy, 1980).  
 

2.2.2. Humedad y deshidratación  
La  pérdida  de  agua  por  transpiración  es  un 
factor que incide negativamente sobre la calidad. 
Consiste  en  la  transferencia  de  vapor  de  agua 
desde  los  tejidos  al  medio  circundante.  Las 
células  vegetales  se  hallan  en  equilibrio  con  la 
atmósfera cuando están a la misma temperatura 
y  a  una  alta  humedad  relativa  (99‐99,5%). 
Cualquier  disminución  de  la  presión  de  vapor 
por debajo de estos niveles determina la pérdida 
de  agua,  la  cual  se  manifiesta  mediante 
marchitamiento, afectando el peso, la apariencia 
y  la  textura,  provocando  menor  suculencia  y 
firmeza.  El  contenido  de  agua  de  las  plantas 
tiene una influencia directa en la turgencia de la 
célula y  el grado de hidratación  celular  influye 
en las variaciones de textura de la planta. Esto es 
particularmente  importante  en  la  textura de  las 
hortalizas  de  hoja  verde.  Pequeñas  variaciones 
en el contenido de agua puede provocar cambios 
indeseables en  la  textura. Una pérdida de agua 
del  3%  en  espinacas  y  de  un  5%  en manzanas 
tiene  como  resultado  un  producto  no 
comercializable debido al deterioro de la textura 
(Sams,  1999).  Además,  cuanto  mayor  es  la 

deshidratación,  el  producto  es más  proclive  al 
daño y el ataque de patógenos. 
 
Por  otra  parte,  quitar  parte  del  follaje  de  la 
planta,  por  ejemplo  en  tomate,  permite  una 
mayor  circulación  de  aire,  minimizando  el 
exceso  de  humedad  alrededor  de  los  frutos, 
minimizando así el desarrollo de enfermedades 
(Silva, 2008).  
 
2.3. Aspectos agronómicos 

2.3.1. Nutrición mineral 
El estado nutricional es un factor importante que 
determina la calidad y la vida postcosecha, tanto 
en productos enteros como en los procesados de 
IV y V gama. Es bien sabido que las deficiencias, 
excesos  o  desequilibrios  nutricionales  pueden 
generar alteraciones fisológicas. Los periodos de 
aplicación  de  fertilizantes  varían  ampliamente 
con el  tipo de  fruta u hortaliza y dependen del 
tipo  de  suelo,  historia  de  la  parcela  y  de  los 
resultados  del  análisis  del  suelo  que  ayudan 
para determinar los requerimientos de nitrógeno 
(N),  fósforo  (P)  y  potasio  (K).  En  general,  la 
fertilización  o  fertirrigación  para  frutas  y 
hortalizas  se  han  establecido  principalmente 
para  propósitos  de  productividad,  no  como 
diagnósticos para una buena calidad sensorial y 
nutricional.  Aunque  se  ha  estudiado  la 
incidencia  de  numerosos  macro  y 
microelementos  sobre  la  calidad,  los  que  han 
despertado  un  mayor  interés  han  sido  el 
nitrógeno  y  el  calcio,  al  participar  de  forma 
activa en numerosos procesos metabólicos. 
 
El  nitrógeno  es  un  componente  clave  de  las 
proteínas  y  juega  un  rol  fundamental  en  el 
crecimiento  y  desarrollo  de  la  planta.  La 
deficiencia de nitrógeno produce  fruta pequeña 
con sabor pobre y árboles con bajo rendimiento. 
También  puede  disminuir  la  concentración  de 
proteínas,  afectando  la  composición  nutricional 
del  vegetal.  Sin  embargo,  niveles  altos  de 
nitrógeno  estimulan  un  vigoroso  crecimiento 
vegetativo  pero  provocan  el  sombreado, 
retardan  la  madurez  e  inducen  un  pobre 
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desarrollo  en  la  síntesis  de  pigmentos  como 
carotenos  y  antocianos,  siendo  el  contenido  de 
clorofila  más  alto.  Los  niveles  excesivos  de 
nitrógeno  afectan  a  la  textura  del  producto 
cosechado,  obteniendo,  por  lo  general,  tejidos 
más  blandos.  Además  se  incrementa  la 
incidencia de varias  fisiopatías que disminuyen 
su  calidad  postcosecha.  Así  por  ejemplo,  la 
pared grisácea o el oscurecimiento  interno en el 
tomate,  el  tallo  hueco  del  brócoli  y  el  corazón 
hueco  en  coliflor  se  han  asociado  con  altos 
niveles  de  nitrógeno.  El  N  puede  impactar 
negativamente  en  la  calidad  del  producto 
cosechado  induciendo  cambios  en  su 
composición  tales  como  la  reducción  en  la 
vitamina  C,  menor  contenido  de  azúcar, 
reducida  acidez  y  proporciones  alteradas  de 
aminoácidos  esenciales.  Lisiewska  y  Kmiecik 
(1996) observaron que incrementando la dosis de 
fertilizante  nitrogenado  de  80  a  120  kg N  ha‐1 
disminuía en un 7% el contenido de vitamina C 
de  la  coliflor.  Asimismo,  la  concentración 
elevada  de  nitrógeno  puede  reducir  la 
producción  de  compuestos  que  influyen  en  el 
sabor característico del apio (Madrid et al., 2008).  
 
El calcio es el nutriente que más se asocia con la 
calidad de  la  fruta  en general, y de  firmeza  en 
particular.  Este  mineral  está  involucrado  en 
numerosos procesos bioquímicos y morfológicos 
de las plantas y se ha visto implicado en muchas 
fisiopatías  de  considerable  importancia 
económica  para  la  producción  y  calidad 
postcosecha  de  frutas  y  hortalizas  (bitter  pit  en 
manzana,  corkspot  en  pera,  corazón  negro  en  el 
apio, agrietado en zanahoria, punta quemada de la 
lechuga,  etc.).  Estas  fisiopatías,  debidas  a 
deficiencias  en  calcio,  reducen  la  calidad  y  el 
rendimiento del producto procesado. El  retraso 
de  la senescencia a menudo depende del estado 
del  calcio  en  el  tejido  y,  al  aumentar  el  nivel, 
varios  parámetros  de  senescencia  como 
respiración  (Poovaiah,  1986),  proteínas, 
contenido  clorofílico  y  fluidez de  la membrana 
se alteran. El retraso en el proceso de senescencia 
según  Picchioni  et  al.  (1998)  se  debe  a  la 

capacidad  de  este  catión  por  retardar  el 
catabolismo de  la membrana  lipídica, ya que al 
aplicar  infiltraciones  cálcicas  observaron  un 
aumento  en  la  concentración  de  fosfolípidos 
totales  y  esteroles  libres  y  conjugados.  La 
influencia del  calcio para mejorar  la  firmeza  se 
atribuye  a  su  capacidad  para  servir  como 
vínculo  de  unión  a  sustancias  pécticas  en  la 
pared  celular  y  laminilla  media,  formándose 
pectato  cálcico  que  imparte  firmeza  al  tejido  y, 
por  tanto,  previene  el  ablandamiento  (Conway 
et al., 1994). No sólo, contribuye a  la  firmeza al 
estabilizar la membrana celular con sus iones y/o 
por  reducción  de  la  permeabilidad  de  la 
membrana, sino  también por  la disminución en 
la pérdida de agua y el consecuente aumento en 
la turgencia celular (Picchioni et al., 1998). 
 
La  aplicación  del  calcio  puede  realizarse  en 
precosecha  con  abonados  cálcicos  o 
pulverizaciones foliares o, una vez recolectada la 
fruta, mediante  infiltraciones a vacío, aplicación 
de  pulverizaciones  o  baños  cálcicos.  Serrano  et 
al. (2002) comprobaron que la nutrición cálcica (4 
frente  a  1,33  mmol  L‐1  de  Ca+2)  tuvo  un 
importante  efecto  en  la  firmeza  e  inhibición de 
translucencia  en melón Cantaloupe.  Sin  embargo, 
abonados de  fondo  enriquecidos  en  este  catión 
no aumentaron los niveles cálcicos en el tejido de 
sandía  (Scott  et  al.,  1993).  Siddiqui  y  Bangerth 
(1995)  pulverizaron  manzanos  con  CaCl2 
durante el crecimiento del  fruto y comprobaron 
que no necesariamente conduce a una fruta más 
firme,  pero  sí  a  una  mejor  retención  de  la 
firmeza durante el almacenamiento. Los intentos 
por  aumentar  los  niveles  de  calcio  en  la  fruta 
recolectada  a  través  de  pulverizaciones  o  por 
infiltraciones  han  sido  dificultosos  y  su  éxito 
limitado. Con este método hay poco movimiento 
más allá de la capa superficial (Van Eeden, 1992) 
ya  que  la  cutícula  de  la  fruta  presenta  una 
importante barrera para la penetración del calcio 
mediante  pulverizaciones.  Sin  embargo,  en 
productos  de  IV  gama,  los  baños  con  sales 
cálcicas  (ascorbato,  silicato, cloruro, propionato, 
lactato  cálcico),  aplicados  en postcosecha,  entre 
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un 0,5 y un 4% han sido capaces de disminuir la 
respiración,  reducir  el  ablandamiento  y 
contaminación  microbiológica,  ayudando  a 
extender la vida útil (Aguayo et al., 2008; Silveira 
et al. 2011). 
 
Es  interesante  destacar  que  un  contenido 
excesivo de potasio, relativo al calcio, aumenta la 
aparición de cambios no deseables asociados con 
la  textura  de  la  fruta  (Bramlage  et  al.,  1983; 
Sharples,  1984).  Por  su  parte,  concentraciones 
bajas de fósforo influyen en el ablandamiento, en 
particular,  de  frutas  con  bajos  contenidos  de 
calcio (Sharples, 1980). 
 
La deficiencia de boro en el brócoli, aumenta el 
contenido  de  fibra  (Petracek  y  Sams,  1987). 
Igualmente,  la nutrición mineral de  los cultivos 
también  influye  en  el  posterior  sabor  del 
producto. En cebolla, una mayor disponibilidad 
de azufre induce una acumulación del precursor 
de  sustancias  responsables  del  picor  (Randle, 
1997).  Este  incremento  se  acompaña  con  una 
disminución  de  los  precursores  de  compuestos 
volátiles que confieren notas ʹverdesʹ a la cebolla 
fresca. 
 

2.3.2. Aporte hídrico 
El sistema y momento del riego también afectan 
la  calidad  y  la  aparición  de  fisiopatías  y 
podredumbres,  como  el  ahuecado  en  apio, 
zanahorias y rábanos. Cuando el riego se realiza 
en  fechas  próximas  a  la  recolección  se  observa 
un  aumento  de  tamaño  y  una  dilución  de  los 
componentes  celulares,  con  la  consiguiente 
pérdida  de  calidad  sensorial  y  agrietado,  que 
pueden dañar el producto procesado. 
 
A  pesar  del  importante  papel  del  agua  en  el 
crecimiento  y  desarrollo  de  las  frutas,  se  han 
realizado pocos estudios sobre la influencia de la 
cantidad  y  regímenes  de  su  aplicación  en  la 
calidad de las frutas y hortalizas al momento de 
la cosecha y durante su vida útil como producto 
de IV gama. El riego presenta el dilema de tener 
que escoger entre producción y calidad, ya que 

mientras  un  estrés  acusado  de  agua  induce  su 
reducción, cuando es ligero solo es negativo para 
la producción, pero mejora algunos atributos de 
la calidad. En melocotoneros O’Henry cultivados 
bajo los regímenes de irrigación de 100%, 50% y 
150%  de  evapotranspiración  potencial  (ET) 
aplicados durante 4 semanas antes de la cosecha 
afectaron  al  tamaño  y  contenido  de  sólidos 
solubles  totales  (SST). En  términos generales,  la 
fruta  sometida  al  tratamiento  con  50%  de  ET 
resultó más pequeña, pero con mayor contenido 
de  SST  (Mitchell  y  Chalmers,  1982).  En  pera 
Bartlett, el tamaño y contenido de SST estuvieron 
íntimamente  relacionados con el nivel de estrés 
de  agua  experimentado  por  el  árbol.  El 
incremento en el estrés de agua del árbol estuvo 
asociado a su vez con aumentos en los SST de la 
fruta,  firmeza y  color  amarillo de  la  epidermis, 
así como con una disminución del tamaño y del 
crecimiento  vegetativo  (Ferguson  et  al.,  1999). 
Falagán  et  al.  (2012)  también  observaron  un 
incremento  en  los  SST,  acompañado  de  una 
mayor  concentración de vitamina C,  en  rodajas 
de  nectarina Viowhite  cuando  los  árboles  eran 
sometidos  a  un  riego  deficitario  controlado 
(RDC), irrigado como el testigo, excepto durante 
las  fases  I  y  II  de  crecimiento  del  fruto  y  la 
postcosecha,  donde  se  regó  al  80  y  60%  del 
testigo,  respectivamente.  Previamente,  otros 
investigadores  como  Puiupol  et  al.  (1996)  en 
plantas  de  tomates,  Kilili  et  al.  (1996)  en 
manzano,  Leskovar  et  al.  (2004)  en  sandía, 
Goldhamer  y  Beede  (2004)  en  pistacho, 
Zaicovski et al. (2008) en brócoli, Pérez‐Pastor et 
al.  (2007) en albaricoque o Buendía et al.  (2008) 
en melocotón observaron que el RDC mantiene o 
incrementa  la  calidad  global,  en  particular,  los 
compuestos  nutricionales  como  azúcares, 
licopeno  y  compuestos  fenólicos.  Peña  et  al. 
(2013)  sometieron  granados Mollar  de  Elche  a 
RDC  (32% de  la ET) obteniendo  frutos con una 
mayor  coloración  y  firmeza,  cuyos  arilos 
presentaron mayor  contenido  en  SST,  vitamina 
C, actividad antioxidante y ácido protocatéquico 
que las granadas control (100% ET).  
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En  tomate, existe  suficiente evidencia de que el 
estrés hídrico al  final de  la estación, que puede 
deberse a  la  interrupción de  la  irrigación o a un 
déficit  de  la  relación  entre  la  irrigación  y  la 
demanda evapotranspirativa por más de 20 días 
previos  a  la  cosecha,  puede  mejorar 
significativamente el contenido de SST. Además, 
el  riego  con  agua  salina  en  la  estacionalidad 
tardía también incrementa los SST. Más ejemplos 
de  hortalizas  cultivadas  con  riego  menos 
frecuente  lo  encontramos  en  puerros,  que 
presentaron  un  incremento  en  las 
concentraciones  de  fibra  dietética,  vitamina  C, 
proteína,  calcio,  magnesio,  y  manganeso 
(Sorensen et al., 1995). El contenido de vitamina 
C  de  brócoli  varió  inversamente  con  la 
precipitación promedio durante el desarrollo del 
florete  y  aumentó  con  déficits  hídricos 
moderados (Toivonen et al., 1994). El incremento 
en  el  contenido  de  vitamina  C  puede  servir 
como  una  estrategia  de  protección  contra  las 
lesiones debidas a  la sequía. Por  lo  tanto, desde 
un punto de vista nutricional, cultivos hortícolas 
de IV y V gama, cultivados bajo suministro bajo 
de  nitrógeno,  y  regados  con menos  frecuencia, 
presentarán  un  incremento  en  su  contenido  de 
vitamina  C  y  bajas  concentraciones  de  nitrato. 
Otra  ventaja,  es  la  obtención  de  una 
concentración  mayor  de  SST  que  puede 
repercutir  en un mejor precio del  producto,  en 
particular,  en  variedades  extratempranas  de 
frutos  de  hueso,  por  lo  que  las  prácticas  de 
irrigación  apuntan  hacia  el  mejor  equilibrio 
económico entre productividad y calidad. 
 
Por  último,  mencionar  que  los  acolchados  de 
plástico, utilizados para incrementar la eficiencia 
del uso del  agua  y  controlar  las malas hierbas, 
también  impactan  en  el  sabor  del  nabo 
(Antonious  et  al.,  1996).  Los  glucosinolatos, 
compuestos  que  contribuyen  al  sabor  de  las 
crucíferas,  tienen  la  concentración  más  alta 
cuando  los nabos  se  cultivan  con un  acolchado 
azul. Sin embargo, la utilización de un acolchado 
verde, reduce el azúcar de esta hortaliza. 
 

2.3.3. Cultivo sin suelo  
Tradicionalmente,  las  hortalizas  de  hoja  se 
cultivan  en  el  suelo,  pero  recientemente,  otras 
alternativas han  cobrado un gran  interés,  como 
lo son las ‘Técnicas de cultivo sin suelo’. Existen 
diversos  sistemas  de  cultivo  sin  suelo  como 
Nutrient  Film  Technique  (NFT),  en  el  que  se 
recircula la solución nutritiva de forma continua 
para  conseguir  la  adecuada  oxigenación  del 
sistema radicular de la planta, una modificación 
del  NFT,  que  mejora  la  aireación  del  sistema 
radicular  es  el  llamado  NGS  el  New  Growing 
System (NGS), en el que el movimiento del agua 
es  continuo.  Otros  sistemas  son  el  cultivo  en 
sacos, aeroponía y bandejas flotantes (Fallovo et 
al.,  2009).  Las  diferencias  de  un  sistema  de 
producción a otro puede afectar a la calidad y las 
características de seguridad de la materia prima, 
así como las del producto elaborado (Selma et al., 
2012). Los sistemas sin suelo son adecuados para 
producir variedades de ciclos de cultivo corto y 
de  alta  densidad  de  plantas.  A  menudo  se 
utilizan  para  la  producción  de  cultivos  de  alto 
valor  agregado,  dirigidas  al  mercado  de  IV 
gama.  La  nutrición  de  estas  plantas  se  puede 
controlar  mejor  en  estos  sistemas  y  la 
contaminación  del  suelo  se  evita  (FAO/OMS, 
2008). En general, en  los sistemas de cultivo sin 
suelo,  el  contenido  de  compuestos  bioactivos 
puede  ser  mejorado  al  tiempo  que  reduce  el 
riesgo de contaminación microbiana. Selma et al. 
(2012)  observaron  que  lechuga  Lollo  Rosso 
cultivada en un sistema sin suelo tenía un mayor 
contenido  de  fitoquímicos,  incluyendo  la 
vitamina C y compuestos fenólicos  individuales 
y totales, que las cultivadas en el suelo. Este alto 
contenido de antioxidantes ha  sido vinculado a 
un mejor mantenimiento de la calidad visual y el 
control del pardeamiento en comparación con el 
producto  cultivado  en  el  suelo.  Resultados 
similares  han  sido  obtenidos  para  espinaca 
cultivada  en  bandejas  flotantes  (Rodríguez 
Hidalgo et al., 2010).  
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2.3.4.  Aplicación  de  reguladores  de 
crecimiento 
Los  reguladores  de  crecimiento  de  las  plantas 
son  poderosas  herramientas  que  influyen  en  el 
sabor  y  la  composición  del  producto 
hortofrutícola.  El  etefón  (ácido  2‐
cloroetilfosfónico),  un  compuesto  que  libera 
etileno, aplicado 3 días antes de la recolección de 
melón,  provocó  una  reducción  en  el  dulzor  y 
sabor de la fruta analizada al día siguiente de la 
cosecha  (Yamaguchi  et  al.,  1977)  pero  no  se 
detectaron diferencias 5 días más tarde. El etefón 
también  puede  aplicarse  para  uniformizar  la 
maduración,  como en el  caso del  tomate. Otros 
reguladores  del  crecimiento  utilizados  durante 
la  producción  afectan  a  la  textura.  El  ácido 
giberélico  logró aumentar  la  firmeza del  tomate 
(Babbitt  et  al.,  1973)  y  aumentar  el  tamaño  de 
uvas y la firmeza de cítricos (Hewett, 2006).  
 

2.3.5. Daños mecánicos 
Frutas  y  hortalizas  tienen  que  ser  recolectadas, 
ya  sea  a mano  o  de  forma mecanizada,  de  la 
forma  más  delicada  posible.  Sin  embargo,  en 
ambos  casos,  el  producto  sufre  un  estrés  que 
influye  en  su metabolismo  y,  por  tanto,  en  la 
vida  útil,  calidad  sensorial  y  compuestos 
nutricionales. Además, en productos destinados 
a  la  IV  y  V  gama,  hay  que  añadir  las 
subsecuentes  operaciones  como  pelado  y/o 
troceado y/o rallado, etc.  
 
2.4. Factores fisiológicos: Estado de madurez  
En el caso de los frutos, el estado de madurez en 
la  recolección  tiene  un  papel  esencial  en  la 
composición  química  y,  por  lo  tanto,  en  los 
atributos de calidad. Es precisamente durante la 
maduración  cuando  tienen  lugar  una  serie  de 
eventos  bioquímicos  y  estructurales  que  hacen 
que  se  produzcan  cambios  importantes  en  los 
constituyentes.  Esto  determina  que  el  fruto 
alcance  las  características  sensoriales  óptimas 
para  el  consumo.  Resulta  muy  útil  establecer 
“índices de madurez” que permitan determinar 
el momento de recolección más adecuado para el 
procesado en fresco. 

 
La  existencia  de  especies  climatéricas  y  no 
climatéricas  y  su  diferente  comportamiento  en 
poscosecha  debe  tenerse  en  cuenta.  En  las 
especies climatéricas el aumento de la síntesis de 
etileno  es  responsable  del  inicio  de  la 
maduración,  dotando  al  fruto  de  un  mayor 
potencial para su regulación y de  la posibilidad 
de  continuar  el  proceso  una  vez  recolectados. 
Este  comportamiento  permite  flexibilizar  su 
recolección,  pudiendo  procesarse 
inmediatamente  o  tras  la  conservación 
frigorífica. 
 
En  los  frutos  no  climatéricos  la  posibilidad  de 
actuación  es muy  limitada,  ya  que  carecen  de 
esta capacidad y deben recolectarse cuando han 
alcanzado  su  calidad  de  consumo. 
Independientemente  de  estas  diferencias,  es 
importante tener en cuenta que la maduración se 
trata  de  un  evento  programado  genéticamente 
que  implica  la  expresión  de  genes  específicos, 
con  síntesis  de  enzimas  de  “novo”  y 
“silenciación”  de  otros.  Al  ser  un  mecanismo 
activo  gobernado  por  el  genoma,  la  selección 
varietal adquiere una gran importancia.  
 
En general,  la  firmeza disminuye a medida que 
la  fruta  madura.  Por  lo  tanto,  la  etapa  de 
madurez  a  la  cosecha  afecta  directamente  la 
textura  del  producto  a  ser  consumido.  En 
manzana, hay una correlación significativa entre 
la firmeza a  la cosecha y  la firmeza después del 
almacenamiento  (Knee y Smith,  1989). En otras 
frutas,  como  el  tomate,  no  existe  esta  relación 
(Ahrens  y  Huber,  1990).  En  algunos  cultivos 
ricos  en  fibra,  ésta aumenta  con  la madurez,  lo 
cual puede originar una  textura  indeseable si el 
cultivo  se  cosecha  en  una  etapa  demasiado 
madura.  Recolecciones  tempranas  son 
comercialmente  ventajosas  para  mantener  la 
textura  durante  el  almacenamiento,  la 
manipulación y el transporte, pero se produce a 
expensas de un pobre desarrollo del  sabor y  el 
aroma.  La  fruta  cosechada  en  una  etapa 
inmadura produce muchos de estos compuestos 
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en  unas  tasas  demasiado  bajas  para  lograr  el 
sabor  y  aroma  característico  ya  que  una  vez 
separados  del  árbol  la  tasa  de  producción  de 
estos volátiles disminuye (Baldwin et al., 1991).  
Con respecto a los compuestos nutricionales, los 
tomates  acumulan  vitamina  C  durante  la 
maduración en la planta o separada de ésta, pero 
el  incremento  es mucho mayor  para  los  frutos 
que se mantienen en la planta (Betancourt et al., 
1977).  Lee  et  al.  (1982)  determinaron  que  los 
guisantes  grandes  y  más  maduros  contenían 
menos vitamina C que los guisantes pequeños e 
inmaduros.  Igualmente,  Nagy  (1980)  informó 
que  las  frutas  cítricas  inmaduras  contenían una 
mayor  concentración  de  vitamina  C  que  las 
maduras.  
 
Es  evidente  que,  por  un  lado,  los  atributos 
sensoriales, color, sabor, textura y aroma y por el 
otro los compuestos responsables de los aspectos 
nutricionales  serán  diferentes  en  función  del 
momento  de  la  recolección,  determinado  la 
calidad del producto procesado. 

 
 

CONCLUSIONES 
 

Es  posible  optimizar  la  calidad  de  frutas  y 
hortalizas  mediante  la  correcta  selección  del 
cultivar o variedad y un adecuado manejo de la 
nutrición, la irrigación y la disponibilidad de luz 
(arquitectura  de  la  planta).  De  este  modo  se 
pueden  minimizar  diferentes  desórdenes  que 
pueden  aparecer  durante  la  manipulación 
postcosecha  y  el  procesado.  La  ingeniería 
genética  podría  aportar  mucho  en  la  línea  de 
mejorar  la calidad de  los cultivos. Sin embargo, 
su potencial se podrá explotar comercialmente a 
mayor  escala  cuando  la  sociedad  esté 
convencida  de  que  sus  beneficios  son  mucho 
mayores que los riesgos.  
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RESUMEN 
 

En  la  actualidad,  la  demanda  de  frutas  y 
hortalizas  frescas,  listas  para  consumir,  se  ha 
incrementado notablemente, debido a su calidad 
nutricional  y  sensorial,  y  sobre  todo  por  la 
facilidad para su consumo. Los productos de IV 
gama, son productos sometidos a un tratamiento 
mínimo,  como: pelado,  cortado,  troceado,  entre 
otros. Varios  factores pueden  afectar  la  calidad 
de estos productos como: tipo de cultivo, estado 
de  madurez,  momento  de  la  recolección, 
acondicionamiento  de  la  materia  prima, 
manipulación y procesamiento, almacenamiento 
y  comercialización  del  producto  terminado.  El 
estado  de  madurez  de  los  productos 
hortofrutícolas  están  relacionado  con  el 
momento  oportuno  para  realizar  la  cosecha  y 
este  a  su  vez  influye  en  la  calidad  de  los 
productos mínimamente procesados. Los índices 
de madurez más  utilizados  al momento  de  la 
cosecha,  en  productos  hortofrutícolas  son: 
tamaño  y  forma,  color  externo,  firmeza, 
contenido de  jugo,  contenido de aceite, materia 
seca,  contenido  de  sólidos  solubles  totales, 
acidez,  entre  otros.  Por  otro  lado,  el  estado  de 
madurez y  la  serie de operaciones  a  las que  se 
someten las frutas y las hortalizas frescas para la  
 

 
 
elaboración  de  estos  productos  tienen  una 
relación directa con el deterioro en la calidad de 
los  mismos.  El  daño  físico  que  se  produce  al 
momento  de  preparar  estos  alimentos 
incrementa  la  tasa  de  respiración  y  de  la 
producción  de  etileno  y  de  otras  reacciones 
bioquímicas responsables por el cambio de color, 
sabor, firmeza y calidad nutricional. Por tanto, se 
establece  la  necesidad  de  determinar  el  estado 
de  madurez  adecuado  de  los  productos 
hortofrutícolas  para  mantener  la  calidad 
nutricional  y  sensorial  de  los  productos  de  IV 
gama.  
 
Palabras  clave:  poscosecha,  precortados, 
madurez,  cosecha,  alimentos  listos  para 
consumir.  
 
 

SUMMARY 
 
Nowadays, fresh fruits and vegetables, ready to 
eat  products  are  notably  increasing  owing  to 
their  nutritional  and  sensory  qualities,  and 
mainly  owing  to  their  ease  consume.  The  4th 
range product have minimal treatments such us 
peeling,  cutting  or  slicing,  and  others.  Several 
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factors had an  influence on  the quality of  these 
products,  such  as,  type  of  cultivar,  maturity 
stage,  harvest  time,  conditioning  of  raw 
material,  handling,  processing,  storage 
conditions and merchandising of final products. 
Maturity stage of horticultural products depends 
of ideal harvest time that has an influence on the 
quality  of  minimally  processed  products. 
Maturity  indexes at harvest  time,  for  fruits and 
vegetables, are shape, size, color, firmness,  juice 
content,  oil  content,  soluble  solids  and  acidity 
contents.  Quality  of  4th  range  products  are  a 
consequence  of maturity  indexes  of  fruits  and 
vegetables harvested in an opportune harvesting 
time.  On  the  other  hand,  maturity  stage  and 
processing  of  raw  are  directly  associated  to 
spoilage  of  final  products.  Processing  of  fruits 
and vegetables cause physical damage on the 4th 
range products, consequently are an increase on 
the  respiration  rate,  ethylene  production  and 
other  biochemical  reactions.  Moreover,  are 
responsible of color changes, decrease of  flavor, 
firmness and nutritional quality. Therefore,  it  is 
important  to establish suitable maturity  indexes 
of horticultural products to maintain nutritional 
and sensory quality of 4th products. 
 
Keywords:  postharvest,  precutting,  maturity, 
ready to eat, fresh cut. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
En  la  actualidad,  existe una demanda  creciente 
por el  consumo de  frutas y vegetales en  fresco, 
ya  que  estos  alimentos  aportan  minerales  y 
vitaminas  necesarias  para  una  alimentación 
adecuada y además porque dan sabor, calidad y 
variedad  a  las  dietas.  La  calidad  de  los 
productos ya sea para el manejo en fresco o para 
la elaboración de productos procesados depende 
principalmente  del momento  de  la  recolección 
(Sudheer  y  Indiara,  2007).  Por  tanto,  la 
recolección de  frutas y verduras  en  la  etapa de 
maduración  adecuada  es  de  suma  importancia 
para  alcanzar  la  calidad  deseable  en  los 

productos de IV gama. Los frutos cosechados en 
una madurez  temprana  carecen  de  sabor  y  no 
pueden  terminar  su  proceso  de  maduración 
correctamente,  mientras  que  cuando  son 
cosechados  tardíamente,  su  vida  comercial  es 
muy  limitada  por  presentar  una  madurez 
inadecuada.  Por  otro  lado,  los  vegetales  se 
cosechan en diferentes estados de desarrollo que 
dependen  de  la  parte  de  la  planta  que  se 
consume falta una referencia. 
 
Actualmente el uso de  índices de madurez para 
determinar  el  momento  de  la  cosecha  de  los 
productos hortofrutícolas permite incrementar la 
calidad  sensorial  y  nutricional,  programar  la 
cosecha y el procesamiento de estos productos e 
incrementar  la  vida  de  anaquel  de  los mismos 
(Dhatt y Mahajan, 2007). 
 
Los  índices  de  madurez  más  utilizados  para 
frutas  son  las  características  físicas  y  químicas 
como el color, la firmeza, el contenido de sólidos 
solubles,  el  contenido  de  almidón  y  la  acidez, 
entre  otros.  Además  se  pueden  combinar  los 
anteriores con otros como el número de días de 
floración  a  cosecha,  la  tasa  de  respiración  y  la 
producción de etileno  (Beaulieu y Lea, 2007). El 
objetivo de este trabajo fue realizar una revisión 
sobre la influencia de los índices de madurez y el 
tiempo de cosecha en la calidad de productos de 
IV gama. 

 
Índices de madurez 
La madurez se define como el estado en el que 
tanto  frutas  como  vegetales  alcanzan  un 
desarrollo suficiente, de tal manera que después 
de  la  cosecha,  manejo  poscosecha  y 
procesamiento,  su  calidad  será  al  menos  la 
mínima  aceptada  por  el  consumidor  (Crisosto, 
1994).  
 
Los cambios más evidentes observados durante 
la maduración de  los frutos climatéricos son  los 
cambios  sensoriales  como  el  color,  el  sabor,  la 
firmeza,  etc.  Estos  cambios  responden  a  la 
reestructuración  metabólica  y  química 
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desarrollada  en  los  frutos.  La  mayoría  de  los 
cambios  fisiológicos y bioquímicos que ocurren 
en  la  maduración  son  medibles  y  ayudan  a 
determinar  el  momento  óptimo  de  la 
recolección,  por  lo  que  se  pueden  obtener 
productos  hortofrutícolas  con  características  de 
madurez  óptimas  para  el  procesamiento  y 
posterior consumo (Sudheer y Indiara, 2007). La 
madurez  es  un  atributo  de  calidad  importante 
para  los  frutos  y  vegetales  frescos  cortados 
debido a que frutos inmaduros carecen de buena 
calidad  sensorial  y  por  otro  lado  frutos 
demasiado maduros tiene una vida útil limitada 
(Watada y Ling, 1999). La vida útil de los frutos 
enteros  y/o  cortados  está  determinada  por  la 
madurez  en  el  momento  de  la  cosecha.  Los 
frutos  inmaduros  son más  susceptibles a daños 
mecánicos  y  carecen  de  calidad  sensorial 
(Simson y Straus, 2010). 
 
Características físicas 
Existe una amplia gama de características físicas  
para  evaluar  la  madurez  de  los  frutos  y 
vegetales  (Sudheer y  Indiara,  2007). Entre  estas 
están  el  color,  el  tamaño,  la  forma,  etc.,  la 
importancia de estas características en la calidad 
de  productos  de  IV  gama  se  detalla  a 
continuación.  
 
a. Tamaño y forma 
Los  frutos  y  vegetales,  en  las  diferentes  etapas 
del  desarrollo,  alcanzan  determinados  tamaños 
y  formas  que  en  algunos  casos  permiten 
identificar  la  etapa  de  madurez  en  la  que  se 
encuentran.  Sin  embargo  para  poder  utilizar  el 
tamaño y la forma como índices de madurez, se 
los debe  asociar  con  otros parámetros,  como  el 
color  y/o  el  peso  que  normalmente  deben 
presentar  estos  productos  en  cada  etapa 
(Crisosto, 1994).  
 
El  tamaño  y  forma  de  los  frutos  pueden  ser 
usados  para  decidir  la madurez  de  cosecha  en 
frutos de hueso,  los cuales están asociados a  los 
requerimientos  del mercado  (Thompson,  1998). 
Por  otro  lado,  en  los  vegetales  en  etapas 

tempranas de desarrollo, es normal tomar como 
referencia el tamaño alcanzado para la cosecha y 
el procesamiento (Dhatt y Mahajan, 2007).  
 
Para  la  cosecha  de  apio  (Apium  graveolens)  la 
longitud  se  considera un  índice de madurez,  la 
longitud del tallo hasta la primera hoja debe ser 
al menos  de  15  cm,  antes  de  que  aumente  su 
firmeza, de  tal  forma que el apio  fresco cortado 
tenga calidad aceptable para la comercialización, 
procesamiento y consumo (Yommi et al., 2013).  
 
b. Color  
El  color  de  los  frutos  está  determinado  por  la 
presencia  de  varios  pigmentos  en  la  piel  y  la 
pulpa de los mismos. Durante la maduración, en 
la piel de algunos frutos se pierde  la  intensidad 
del color verde, aparecen tonalidades más claras 
y  finalmente  colores  amarillos,  rojos  o  violetas 
(Crisosto,  1994; Dhatt  y Mahajan,  2007).  Por  lo 
tanto este índice es utilizado en frutos en los que 
el  color  de  su  piel  varía  notablemente  en  el 
proceso de maduración (Thompson, 1998), como 
el  albaricoque  (Prunus  armeniaca),  el  melón 
(Cucumis melo),  la  ciruela  (Spondias purpurea L.), 
la  frambuesa  (Rubus  idaeus),  la  frutilla  (Fragaria 
vesca L), etc. (Kader, 1999).  
 
Con  base  en  la  experiencia  de  productores  de 
frutas,  se  establecieron  los  colores  de 
maduración en cartas de color que se utilizan en 
la  selección  y  clasificación  de  la materia  prima 
destinada para la producción de alimentos de IV 
gama.  
 
La pérdida de  la  integridad de  la membrana en 
tomate  (Solanum  lycopersicum L.  cv.  Jama)  se ve 
afectada  principalmente  por  el  estado  de 
madurez,  la  temperatura  y  el  tiempo  de 
almacenamiento,  cuando  se  lo  procesa  en 
rodajas  (Natalini  et  al.,  2013).  Los  autores 
reportaron  que  el  estado  de  madurez  rosado 
(RK)  fue  el  adecuado para  el procesamiento ya 
que  después  del  almacenamiento  a  4  °C  por  7 
días  la   pérdida de  integridad del  tejido estuvo 
en el rango de 16 al 25 %.  
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Estudios  realizados  con  carambola  (Averrhoa 
carambola) reportaron que el estado adecuado de 
madurez para procesamiento de fruta cortada en 
fresco  fue  la  coloración verde  antes del  cambio 
de color, los frutos cosechados en este estado de 
madurez,  desarrollaron  el  color  amarillo  en  el 
almacenamiento  pero  el  contenido  de  azúcares 
no cambió y la acidez titulable disminuyó (Bai et 
al., 2009b). 
 
En  el  procesamiento  de  melón  (Cucumis  melo) 
fresco  cortado  en  cubos,  se  recomendó  la 
cosecha de  la materia prima  cuando  el  color  se 
había desarrollado en la mitad o más de la mitad 
del fruto para la obtención de un producto final 
con buena calidad organoléptica (Beaulieu et al., 
2007).  
 
En otro  estudio,  en mango  (Mangifera  indica L.) 
destinado  para  el  procesamiento  mínimo, 
cortado  en  rodajas  o  en  cubos  y  que  fue 
cosechado  en  color verde,  se  reportó que dicha 
madurez no fue la adecuada para la elaboración 
de ese  tipo de productos puesto que se observó 
una vida de anaquel corta y  la calidad sensorial 
fue inadecuada, especialmente de aroma (Allong 
et al., 2000).  
 
Por  otro  lado,  para  el  procesamiento  de 
pimientos  (Capsicum  annuum)  en  rodajas,  se 
recomendó  cosecharlos  hasta  una  coloración 
parcial ya que mantuvieron  la textura y el color 
después  del  almacenamiento  en  atmósferas 
controladas.  Los  pimientos  verdes  son  los más 
recomendados para el procesamiento mínimo ya 
que  la  pérdida  de  compuestos  fenólicos  en  el 
procesamiento  es  baja  después  de  21  días  de 
almacenamiento a 4 ± 5 °C y 95 % de humedad 
relativa (Barbagallo et al., 2012), en comparación 
con pimientos rojos y amarillos. 
 
c. Firmeza  
El  estado  de  madurez  en  el  momento  de  la 
cosecha  de  frutos  y  vegetales  influye  en  la 
textura de  los productos cortados, por  lo que es 
necesario  cosecharlos  antes  de  su  estado  de 

madurez  comercial  (Watada  y  Ling,  1999).  La 
firmeza que presentan los frutos y vegetales es el 
resultado de la unión de células por medio de la 
pectina. Durante  el  proceso  de maduración  los 
enlaces  se  rompen  y  decrece  la  firmeza  de  los 
frutos.  Los  factores  que  intervienen  en  este 
cambio  son:  la  variedad,  las  condiciones  del 
cultivo  y  el  estado  de  madurez  en  el  que  se 
encuentran (Dhatt y Mahajan, 2007).  
 
La determinación de este índice puede realizarse 
de manera subjetiva al presionar el  fruto con  la 
mano,  pero  se  recomienda  usar  métodos 
cuantitativos como los que se realizan usando el 
equipo  Instron,  que  permite  evaluar  sus 
propiedades mecánicas, entre otras. En algunos 
casos también se recomienda el uso de métodos 
no  destructivos  basados  en  fuerza‐impacto, 
rebote‐impacto,  vibración  de  baja  frecuencia, 
vibración  sónica  y  respuesta  acústica 
(Thompson, 1998). 
 
En  la  etapa  de maduración,  la  firmeza  de  los 
frutos decrece  rápidamente, así  en peras  (Pyrus 
communis  L.)  almacenadas  a  20  ºC,  la  firmeza 
disminuyó desde valores  sobre  los 50 N  (frutos 
sin  madurar)  hasta  20  N  (frutos  totalmente 
maduros) entre 2 ‐ 3 días (Chen et al., 2003). Por 
lo  tanto,  la  firmeza  de  los  frutos  es  un  factor 
importante  que  debe  ser  tomado  en  cuenta  al 
momento de la elaboración de productos frescos 
cortados (Barrett et al., 2010). 
 
Se han reportado valores de firmeza, después de 
la cosecha, de 44 N, para garantizar la calidad de 
manzanas  (Malus  domestica)  de  la  variedad 
“Golden  delicious”  mínimamente  procesadas. 
Sin embargo, para frutos de  la misma variedad, 
se ha reportado valores de firmeza de hasta 70 N 
(Rutkowski  et  al.,  2008).  Estas  diferencias, 
pueden ser consecuencia del tiempo de cosecha, 
ya que  los  frutos cosechados después del  inicio 
de la producción de etileno, presentan diferentes 
características a  los cosechados  tempranamente, 
y  no  son  adecuados  para  el  almacenamiento  a 
largo plazo. Algunos  autores  reportaron que  la 
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firmeza  de  las  peras    destinadas  para  el 
procesamiento mínimo depende de  la variedad, 
así  la  variedad  Bartlett  presentó  valores  de 
firmeza  entre  44  y  58  N  (Al‐Ati  et  al.,  2002; 
Gorny  et  al.,  2000),  la  variedad  “Conference” 
parcialmente maduras con firmeza de 44 N, y la 
variedad  “Anjou”  con  firmeza  entre  22  y  31 N 
(Chen et al., 2003).  
 
Diferentes  rangos  de  firmeza  de  mango 
(Mangifera  indica  L.)  cv.  “Ataulfo”  se  han 
utilizado  en  la  elaboración  de  rodajas  o  cubos 
(Siddiq et al., 2012). En el procesamiento de estos 
frutos  con  tratamientos  de  inmersión  en  ácido 
ascórbico (AA) + ácido cítrico (CA) + cloruro de 
calcio  (CaCl2),  a  diferentes  concentraciones,  la 
firmeza disminuyó continuamente de 27 a 21 N 
después del almacenamiento a 5 °C por 15 días, 
igualmente  se  presentaron  reducciones  de  β‐
caroteno  de  4,72  a  1,30  mg  /  100  g  y  una 
disminución de vitamina E de  1,33  a  1,04 mg  / 
100 g, a diferencia de  la capacidad antioxidante 
que  se  mantuvo  en  931  μmol  TE  por  100  g 
(Robles et al., 2009). 
 
Características químicas 
La composición de  frutas y vegetales puede ser 
utilizada  para  determinar  su  madurez.  Estos 
productos  presentan  diferente  composición 
química  con  cantidades  variables  de  sus 
componentes  como  agua,  carbohidratos, 
proteínas,  lípidos, minerales y vitaminas, etc., y 
cuya composición varía en  las diferentes etapas 
del desarrollo. Como resultado de estos cambios 
los  productos  hortícolas  presentan  diversas 
características  que  pueden  ser  medibles  como 
pH,  acidez  titulable,  sólidos  solubles  totales, 
entre  otros,  que permiten  establecer  los  índices 
de  madurez  con  el  fin  de  que  mantengan  su 
calidad  ya  sea  como  producto  entero  o 
mínimamente procesado.  
 
a. Acidez titulable 
Al  iniciar  la maduración,  en  algunos  frutos,  se 
presenta un alto contenido de ácidos orgánicos y 
bajo  contenido  de  azúcares  por  lo  que  en  esos 

productos  predomina  el  sabor  ácido.  En  frutos 
cítricos,  la  acidez  se  reduce  progresivamente  a 
medida  que  aumenta  su madurez  (Thompson, 
1998).  Además  de  ser  un  índice  de  madurez 
comercial y organoléptico, proporciona su sabor 
característico  a  varias  frutas.  Por  lo  tanto 
algunos  frutos muy maduros presentan niveles 
muy bajos de ácido y carecen de sabor (Dhatt y 
Mahajan, 2007).  
 
Para  frutos  como  la  piña  (Ananas  comosus) 
después de 9 días en el almacenamiento a 5  ºC, 
la  variación de  la  acidez  titulable  de  los  frutos 
enteros estuvo en el rango 0,76 ‐ 0,60 %, y de los 
frutos cortados en el rango 0,66 ‐ 0,64 %, también 
se  reportó  que  dicha  disminución  estuvo 
asociada  al  deterioro  de  la  firmeza  y  de  la 
calidad visual de  las  rodajas de piña  (Gil  et al., 
2006). 
 
En  otra  investigación,  se  reportó  que  el  valor 
mínimo  de  acidez  titulable  total  para  obtener 
calidad aceptable de manzanas (Malus domestica) 
variedad  “Golden  Delicious”  frescas  cortadas 
fue 0,7 % (Rutkowski et al., 2008).  
 
En la producción de rodajas de tomate (Solanum 
lycopersicum  L.)  variedad  Jama,  se  recomendó 
trabajar  con  tomates  en  estado  de  madurez 
rosado (PK), puesto que mantuvieron  la   acidez 
titulable y contenido de azúcares que en el fruto 
entero, además de presentar estabilidad en el pH 
de  las  rodajas  durante  el  almacenamiento  en 
oscuridad a 4 °C (Natalini et al., 2013). 
  
b. Sólidos solubles totales (SST) 
Los  sólidos  solubles  totales  (SST)  son  aquellos 
compuestos,  principalmente  azúcares,  que  se 
encuentran presentes en los frutos, su contenido 
total se expresa en °Brix y varían de acuerdo al 
cultivar  y  al  estado  de  madurez  (Dadzie  y 
Orchard, 1997). La acumulación de SST depende 
del  tipo  de  fruto.  En  la  pulpa  de  los  frutos 
climatéricos se depositan nutrientes en forma de 
almidón que durante el proceso de maduración 
se  transforman  en  azúcares  (Dhatt  y Mahajan, 
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2007). Por otro lado, en los frutos no climatéricos 
el azúcar se acumula dentro del fruto durante la 
maduración  (Thompson, 1998). En ambos  casos 
se tiene un incremento del contenido de SST por 
lo  que  se  puede  emplear  para  determinar  la 
madurez. 
 
El método más utilizado para  la determinación 
del contenido de SST, es un método destructivo 
puesto que  la medición  se  realiza en el  jugo de 
los  frutos  con  la  ayuda  de  un  refractómetro 
(Dhatt y Mahajan, 2007).  
 
En  la  elaboración  de  ensalada  de  pera  fresca 
cortada  se  observó  que  la  variación  de  SST 
después  de  1  mes  de  almacenamiento  no  fue 
significativa para peras cosechadas en madurez 
comercial  al  igual  que  peras  cosechadas  en 
madurez tardía (Bai et al., 2009a).  
 
Por  otro  lado,  en  la  elaboración  de  melón 
(Cucumis  melo  L.)  var.  reticulatus  Naudin, 
cortado  en  cubos,  el  contenido de SST varió  en 
función  del  día  de  cosecha  después  de  la 
floración.  Los  frutos  presentaron  un  contenido 
de  SST  de  alrededor  del  8  %  cuando  fueron 
cosechados  a  los  35  días,  mientras  que  los 
melones cosechados a los 37 y 38 días antes de la 
floración,  presentaron  contenidos  de  SST  de 
hasta  10,62  %.  En  este  caso  se  reportó  una 
relación  directa  entre  los  días  de  cosecha 
después de  la  floración    y  el  contenido de  SST 
(Beaulieu y Lea, 2007). 
 
Índice cronológico 
Las  diferentes  etapas  de  desarrollo  de  frutas  y 
vegetales se pueden tomar como referencia para 
obtener la madurez óptima de cosecha. 
 
a.  Días después de la floración, trasplante o 

siembra 
Este  índice  es  considerado  para  cultivos 
perennes  que  se  desarrollan  en  climas 
estacionales. Los días de floración o días a partir 
de plena floración  inician cuando el 50 % de  las 
flores se encuentren abiertas.  

Para  preparar  melón  (Cucumis  melo)  fresco 
troceado  en  cubos  se  utilizó  este  índice  de 
madurez  en  la  cosecha.  Estos  frutos  cosechado 
de  12  a  35  días  después  de  la  floración 
presentaron  incrementos  de  compuestos 
fenólicos, disminución de  la vitamina C y poca 
variación  de  β‐carotenos  y  vitamina  E  en 
comparación  con  los  frutos  enteros  en  el 
almacenamiento (Beaulieu y Lea, 2007). 
 
Para  la producción de papaya  (Carica papaya L.) 
de  variedad  “Pluk Mai  Lie”  fresca  cortada  se 
recomendó cosecharlas tres meses después de la 
floración (Fuggate et al., 2010).  
 
En vegetales como el apio (Apium graveolens) los 
días después del trasplante fueron considerados 
como  índice  de madurez,  así  como  también  la 
longitud  de  los  tallos,  los  cuales  están 
directamente  relacionados  con  su  peso.  Para  la 
producción de apio fresco cortado se recomendó 
la  cosecha  a  los  122  o  129  días  después  del 
trasplante, ya que en ese período presentaron un 
balance  óptimo  entre  calidad  y  rendimiento, 
además  que  permitió  preparar  productos 
cortados de color uniforme. Cuando se retrasa la 
cosecha,  se  tiene  como  resultado  plantas  más 
grandes,  de  mayor  firmeza  y  con  un  alto 
contenido de  fibra, de  tal  forma que disminuye 
su calidad sensorial (Yommi et al., 2013). 
 
Por  otro  lado,  para  la  producción  de  lechuga 
(Lactuca  sativa)  fresca  cortada,  se  recomendó 
cosecharla 30 días después de la siembra ya que 
luego  del  procesamiento  y  el  empacado,  el 
producto  presentó  niveles  bajos  de  etileno, 
contrario a lo que sucede cuando se cosecha a los 
45 o 60 días después de la siembra (Chiesa et al., 
2003). 
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CONCLUSIONES 
 
La  influencia  de  los  índices  de  madurez  y  el 
momento  de  cosecha  en  la  calidad  de  los 
productos  de  IV  gama  es  alta.  El  manejo 
adecuado  de  los  índices  de  madurez  por 
separado  y  en  combinación  unos  con  otros, 
permite mejorar  la  calidad  tanto  organoléptica 
como  nutricional  de  estos  productos,  e  incluso 
ayuda a disminuir los desechos en la poscosecha 
o en el procesamiento. 
 
La  calidad  de  productos  de  IV  gama  depende 
del  momento  de  cosecha  de  la  materia  prima 
que a su vez, se encuentra determinado por  los 
índices  de madurez,  los  cuales  son  específicos 
para  los  diferentes  productos  hortofrutícolas. 
Para determinar  los  índices de madurez existen 
varios métodos, pero los más recomendados son 
los  no  destructivos  que  permiten  extender  el 
tiempo  de  vida  útil  de  la materia  prima  y  del 
producto final. 
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RESUMEN 

 
Los  índices  de  calidad  para  el  establecimiento 
del momento óptimo de cosecha en campo están 
asociados  a  algunos  de  los  procesos  de 
maduración  y  a  atributos  sensoriales.  Los 
principales  índices  de  calidad  son  el  color  de 
fondo  de  la  piel,  el  color  de  la  pulpa,  el 
contenido  en  almidón,  el  contenido  en  sólidos 
solubles y  la firmeza, aunque, en general, por sí 
solos no permiten  el  establecimiento de niveles 
de  calidad  de  los  productos,  por  lo  que  es 
habitual plantear una combinación de varios de 
ellos.  En  general,  son  índices  de  fácil 
determinación  y medibles  en  campo mediante 
equipos portátiles  (colorímetros,  refractómetros, 
pH‐metros,  penetrómetros  manuales,  etc.),  sin 
embargo,  muchos  de  ellos  requieren  la 
destrucción  del  producto,  lo  que  condiciona  el 
número  de  unidades  muestreadas.  En  las 
últimas  décadas  se  ha  ido  avanzando  hacia  el 
desarrollo  de  dispositivos  no  destructivos  para 
la  estimación  en  campo  de  alguno(s)  de  los 
atributos relacionados con los índices de calidad. 
En  este  trabajo,  por  una  parte  se  revisan  los 
dispositivos  sensores no destructivos, portátiles 
y  autónomos  para  la  determinación  de 
parámetros de calidad en campo: espectroscopia 
VIS  y  NIR,  equipos  mecánicos,  equipos 
acústicos;  y  por  otra  se  presentan  las  nuevas 
experiencias  en  las  que  el  establecimiento  del 
momento óptimo de recolección se basa en la  

 
 
información  recogida  a  lo  largo del  tiempo por 
redes  de  sensores  ambientales  (humedad  y 
temperatura  principalmente)  y  de  imagen  en 
remoto. 
 
Palabras  clave:  sensores  ópticos,  sensores 
mecánicos,  redes  de  sensores,  teledetección, 
índices de madurez. 
 
 

ABSTRACT 
 
The  quality  indexes  to  establish  the  optimal 
harvest  times  are  associated with  some  of  the 
processes  of maturation  and  sensory  attributes. 
The  main  quality  indexes  are  the  background 
color  of  the  skin,  the  flesh  color,  the  starch 
content,  the  soluble  solids  content  and  the 
firmness, although, in general, by themselves do 
not  allow  the  establishment  of  quality  levels 
products, so it is usual to consider a combination 
of several of them. In general, are indexes easily 
measurable  by  portable  devices  in  the  field 
(colorimeters,  refractometers,  pH  meters, 
manual  penetrometer,  etc.).  But many  of  them 
require  the  destruction  of  the  product,  which 
determines  the number  of units  sampled. Over 
the last decades it has been moving towards the 
development  of  non‐destructive  devices  for 
estimation in the field of the attributes related to 
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the quality indexes. In this work, first we review 
the  non‐destructive,  portable  and  autonomous 
sensing devices, for the determination in field of 
the  quality  parameters:  VIS  and  NIR 
spectroscopy,  mechanical  and  acoustical 
equipments;  and  secondly  we  present  new 
experiences  in  which  establishing  the  optimal 
time to harvest is based on information collected 
over  time  by  environmental  sensor  networks 
(mainly  temperature and humidity) and remote 
sensing image. 
 
Keywords:  optical  sensors, mechanical  sensors, 
sensor  networks,  remote  sensing,  ripeness 
indexes. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

La determinación del momento de la recolección 
es  un  aspecto  crítico  en  el  cultivo  de  frutas  y 
hortalizas. Numerosos estudios demuestran que 
el  estado  de  madurez  del  producto  en  el 
momento  de  la  recolección  condiciona  su  vida 
útil, su calidad organoléptica en consumo y, en 
su  caso,  su  idoneidad  para  ser  procesado.  Los 
índices  de  madurez  se  basan  en  cambios 
producidos  a  nivel  fisiológico  (respiración  y 
producción  de  etileno),  químico  (contenido  en 
clorofilas  y  otros  pigmentos;  azúcares  solubles; 
ácidos  orgánicos;  sustancias  pécticas; 
compuestos  fenólicos;  compuestos  aromáticos), 
bioquímico  (síntesis  de  enzimas  específicas  del 
proceso de maduración) y moleculares  (síntesis 
de  ARN mensajeros  que  codifican  enzimas  de 
maduración).  Sin  embargo,  muchos  de  estos 
índices  son  de  compleja  determinación,  siendo 
destructivos  y  requiriendo  equipos  de 
laboratorio  costosos,  lo que  justifica  el  esfuerzo 
invertido  desde  hace  años  en  establecer  para 
cada  especie  relaciones  robustas  entre  estos 
procesos  y  otros  índices  de  determinación más 
sencilla,  los  llamados  índices  de  calidad 
objetivos. Los índices de calidad están asociados 
a  algunos  de  los  procesos  de maduración  y  a 

atributos sensoriales. Aunque hay que constatar 
que mientras los mecanismos de acumulación de 
carbohidratos, de degradación de las clorofilas y 
de  la  pared  celular,  y  de  evolución  de 
compuestos  aromáticos,  están  directamente 
relacionados  con  algunos  atributos  de  calidad 
como  el  sabor,  el  color,  la  textura  y  el  aroma, 
respectivamente,  otros  fenómenos  como  la 
respiración o la síntesis de etileno no tienen una 
traducción  directa  en  atributos  de  calidad.  Los 
principales  índices  de  calidad  son  el  color  de 
fondo  de  la  piel,  el  color  de  la  pulpa,  el 
contenido  en  almidón,  el  contenido  en  sólidos 
solubles y  la firmeza, aunque, en general, por sí 
solos no permiten  el  establecimiento de niveles 
de  calidad  de  los  productos,  por  lo  que  es 
habitual plantear una combinación de varios de 
ellos;  a  modo  de  ejemplo,  en  la  Tabla  1  se 
incluyen  algunos de  estos  índices  (Streiff,  1996; 
Thiault, 1975; Alique et al., 1984). En general, son 
índices  de  fácil  determinación  y  medibles  en 
campo  mediante  equipos  portátiles 
(colorímetros,  refractómetros,  pH‐metros, 
penetrómetros  manuales,  etc.),  sin  embargo, 
muchos  de  ellos  requieren  la  destrucción  del 
producto,  lo  que  condiciona  el  número  de 
unidades  muestreadas,  comprometiendo  la 
fiabilidad  de  las  determinaciones  dada  la  alta 
variabilidad  de  las  variables  medidas.  En  las 
últimas  décadas  se  ha  ido  avanzando  hacia  el 
desarrollo  de  dispositivos  no  destructivos  para 
la  estimación  en  campo  de  alguno(s)  de  los 
atributos relacionados con los índices de calidad. 
En  este  trabajo,  por  una  parte  se  revisan  los 
dispositivos  sensores no destructivos, portátiles 
y  autónomos  para  la  determinación  de 
parámetros de calidad en campo: espectroscopia 
VIS  y  NIR,  equipos  mecánicos,  equipos 
acústicos;  y  por  otra  se  presentan  las  nuevas 
experiencias  en  las  que  el  establecimiento  del 
momento  óptimo  de  recolección  se  basa  en  la 
información  recogida  a  lo  largo del  tiempo por 
redes  de  sensores  ambientales  (humedad  y 
temperatura  principalmente)  y  de  imagen  en 
remoto.
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Tabla 1. Índices de recolección y calidad para algunas especies y sus valores recomendados (SS: sólidos 
solubles, A: acidez titulable, F: firmeza de la pulpa, CA: contenido en almidón, AZ: azúcares totales). *con 
punzón de 11 mm de diámetro; ** con punzón de 8 mm de diámetro. Adaptado de Streiff, 1996, Thiault, 
1975 y Alique et al., 1984. 
 

Especie  Índice 
Valores 

recomendados 
Naranja  De inicio de recolección: SS / A  >5,5 
Mandarina  De inicio de recolección: SS / A  >5,5 
Limón   De inicio de recolección: SS / A  >1,3 
Pomelo  De inicio de recolección: SS / A  >3,9 
Manzana  De inicio de recolección: IS = F* / SS x CA  0,10 – 0,30 
Manzana  De calidad: IT = AZ + 10 x A  Valores altos 
Pera  De calidad: IA = [(SS / 2) + 10 x A] / F**  3 – 4,5 

 
 

Técnicas no destructivas para la determinación 
de  los parámetros de  calidad de  los productos 
hortofrutícolas 
Durante  los  últimos  25  años  ha  habido  una 
intensa  actividad  investigadora,  centrada  en  el 
desarrollo de tecnologías rápidas y no invasivas 
para  la estimación de parámetros de calidad de 
frutas y verduras  (Chen y  Sun,  1991; Abbott  et 
al., 1997; Studman, 2001; Butz et al., 2005, Ruiz‐
Altisent  et  al.,  2010).  En  el  reciente  artículo  de 
Ruiz‐Altisent  et  al.  (2010)  estas  técnicas  no 
destructivas (ND) se organizan como sigue: 

 Técnicas de espectroscopia e  imagen para  la 
determinación de la calidad interna: 

 Espectro  en  el  rango  del  visible  y  del 
infrarrojo cercano y medio 

 Fluorescencia 
 Rayos X 
 Resonancia  magnética  nuclear  (medidas 
estacionarias y en movimiento) 

 Técnicas de imagen para la determinación de 
la  calidad  externa  (tamaño y  forma;  textura 
superficial;  color  superficial)  y  la 
identificación de defectos  

 Métodos mecánicos para la determinación de 
la firmeza: 

 Medida de las curvas fuerza‐deformación 

 Medida  de  las  curvas  fuerza‐tiempo 
(impacto) 

 Métodos acústicos para  la determinación de 
la firmeza 

 Sensores químicos: 
 Biosensores 
 Narices electrónicas 

 Redes de sensores 
 
De todas ellas, sólo algunas están disponibles en 
la actualidad para ser utilizadas en campo, y por 
tanto  para  contribuir  a  la  determinación  del 
momento  óptimo  de  recolección  de  frutas  y 
hortalizas.  
Los grandes avances que se han sucedido en  la 
espectroscopia, han permitido que estás técnicas 
estén  siendo  ampliamente  utilizadas  para  la 
inspección y control de calidad de los productos 
en muchas industrias a nivel comercial, y que se 
haya dado un paso más adaptando  los equipos 
para  su  implementación  en  condiciones  de 
campo.  También  los  sistemas  mecánicos  y 
acústicos  para  la  determinación  de  la  firmeza 
tienen versiones para su uso sobre el fruto en el 
árbol o en  la planta. Estos equipos monitorizan 
el estado de cada fruto individualmente, incluso 
identificando  y  cuantificando  las  posibles 
diferencias  intra‐frutos  según  la  posición  de  la 
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superficie  del  producto  en  la  que  se  hace  la 
medida.  Complementariamente,  en  los  últimos 
años se han implementado otras tecnologías que 
monitorizan  las  condiciones  ambientales 
(temperatura,  humedad  relativa  del  aire, 
insolación, etc.) a lo largo del tiempo en una red 
de  localizaciones  espaciales,  y  que  permiten 
sacar  consecuencias globales  sobre  la  evolución 
del  cultivo  y  el  momento  de  recolección  más 
adecuado en una zona intra‐parcelaria. Además, 
los  sistemas  de  teledetección  y  los  equipos  de 
visión  aerotransportados,  que  permiten  la 
obtención de imágenes de la superficie terrestre, 
a diferentes resoluciones espaciales  (2  ‐ 10 m) y 
en  diferentes  rangos  del  espectro 
electromagnético  (imágenes  en  el  visible,  en  el 
infrarrojo medio  o  en  el  térmico),  también  han 
llegado  a  relacionarse  con  parámetros 
involucrados  en  la  identificación  del momento 
de recolección de algunos cultivos.  
 
Espectroscopia  vis  y  nir  y  su  aplicación  en 
condiciones de campo 
La  espectroscopia  hace  uso  de  las 
particularidades de la interacción de la radiación 
electromagnética (luz) con la materia en el rango 
en que ésta puede ser manejada con lentes (190 a 
25.000  nm). Las  propiedades de  reflectancia de 
un  producto  en  la  región  visible 
(aproximadamente 400 a 780 nm) son percibidos 
por  los  seres  humanos  como  el  color,  que 
proporciona  información  sobre  los  pigmentos 
presentes  en  el  producto.  El  color  de  la  piel, 
como se ha referido anteriormente, es uno de los 
índices  de  calidad  indicativos  del  estado  de 
madurez  de muchos  productos  hortofrutícolas, 
tradicionalmente  considerado  en  la  recolección 
manual  y/o  establecido  mediante 
procedimientos  como  cartas  de  color  o 
colorímetros.  Profundizando  en  la 
espectroscopia,  el  estudio  de  la  totalidad  del 
espectro  visible,  permite  establecer  relaciones 
cuantitiativas  más  robustas  con  los  diferentes 
pigmentos  presentes  en  el  producto 
(antocianinas,  carotenoides,  clorofila),  porque 

muchos  de  estos  componentes  químicos  son 
sensibles a estrechas bandas del espectro VIS.  
La  radiación  NIR  cubre  el  espectro 
electromagnético  entre  780  y  2500  nm.  El 
producto  es  irradiado,  y  la  radiación  de 
respuesta,  en  reflectancia,  interactancia  o 
transmitancia,  es  recogida  en  forma  de  un 
espectro,  como  porcentaje  de  la  radiación  de 
entrada,  o  su  transformación  logarítmica.  La 
propagación,  y  por  tanto  el  espectro  de 
respuesta,  dependen  de  la  absorción  por  parte 
de determinados  grupos moleculares,  así  como 
de  su  entorno  químico,  y  de  las  propiedades 
estructurales de  la materia en estudio. Como es 
bien conocido, ello hace que la técnica resulte en 
una  señal  (el  espectro)  que  contiene  una 
extraordinaria  complejidad,  y  que  no  se 
relaciona directa y simplemente con la absorción 
de un determinado compuesto. La reducción de 
costes de  la  tecnología  registrada  a partir de  la 
última década del siglo pasado ha propiciado la 
aparición de una amplia gama de equipos, tanto 
para su uso en línea (on‐line) como portátiles. 
 
Los  procedimientos  hoy  utilizados  para  la 
extracción  de  la  información  de  los  espectros 
requieren:  a)  unas medidas  de  referencia muy 
bien establecidas (con el menor error posible); b) 
la  capacidad  para  obtener  conjuntos  de  datos 
con  el  rango  más  amplio  posible  en  la 
característica  perseguida;  c)  unos  sistemas  de 
transformación  de  los  espectros,  en  su  caso, 
análisis de datos y modelización que hagan uso 
de  procedimientos  avanzados,  que  aseguren  la 
extracción  de  toda  la  información,  validación 
interna y medida de la robustez de los modelos.  
El desarrollo de  la  espectrofotometría NIR  está 
directamente  relacionado  con  la  quimiometría, 
es  decir,  con  la  aplicación  de  métodos 
estadísticos  y  matemáticos  provenientes  de  la 
química,  que  en  las  técnicas  NIR  permiten  el 
desarrollo de modelos de estimación mediante el 
tratamiento  de  análisis  multivariante.  Pero  los 
espectros  recién  adquiridos  precisan  cierto 
preprocesado  para  reducir  las  variaciones 
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incontroladas  de  intensidad,  sobre  todo  las 
debidas a la dispersión (scattering), de cara a su 
tratamiento  estadístico  posterior.  Estos 
preprocesados  tienen  dos  objetivos 
fundamentales,  la  mejora  de  la  señal  y  la 
condensación de  los espectros. La condensación 
de  los  espectros  consiste  en  la  reducción  de  la 
información  del  espectro  a  una  banda  de 
información  o  de  variables  que  contienen  la 
mayor parte de  la  información o  la  creación de 
nuevas  variables  por  combinación  de  las 
anteriores. Es habitual a partir de estos análisis 
identificar  las  longitudes  de  onda  más 
relacionadas con el parámetro a determinar, que 
se  pueden  combinan  en  forma  de  índices 
multiespectrales. 
La  aplicación  de  las  determinaciones 
espectroscópicas en campo, permite aumentar la 
población  muestral  para  obtener  información 
suficientemente  representativa  de  la  parcela  y 
minimizar  los  efectos  de  la  variabilidad  del 
proceso de maduración, y hacer  el  seguimiento 
de  las mismas unidades de producto a  lo  largo 
del  tiempo. En  la  bibliografía  científica pueden 
encontrarse abundantes trabajos que refieren los 
resultados  obtenidos  en  diversas  especies, 
fundamentalmente  frutales. La Tabla  2,  que  no 
pretende  ser  exhaustiva,  recoge  el  rango 
espectral  implementado,  las  medidas  de 
referencia determinadas y los autores de algunos 
de estos trabajos. 
 
Algunos  de  los  primeros  trabajos  centrados  en 
fruta  de  pepita,  que  implementan 

espectrofotómetros portátiles para la adquisición 
del espectro completo en el  rango VIS y/o NIR, 
(Herold et al., 2005), (Peirs et al., 2005), (Zude et 
al.,  2006),  constatan  que  se  produce  una  alta 
variabilidad  en  los  patrones  espectrales  de  las 
medidas  adquiridas  en  un  mismo  día  en 
diferentes  localizaciones  de  la  parcela  y  del 
árbol, y que para una misma fruta se verifica una 
clara variación del patrón espectral a lo largo del 
tiempo, muy  acusada  en  una  de  las  zonas  de 
absorción de  la clorofila (680  ‐ 690 mn), y en  las 
zonas de absorción de los enlaces OH (970, 1450 
y 1940 nm),  lo que refleja  información sobre  los 
cambios  del  estado  del  agua  y  de  la 
concentración  de  los  carbohidratos  en  la  fase 
pre‐climatérica  (Figura  1). Los modelos  para  la 
estimación  de  la  fecha  óptima  de  recolección 
presentan  mayores  errores  (de  5  a  9  días), 
cuando  la  predicción  se  hace  con  los  datos  de 
frutos  individuales,  que  cuando  se  consideran 
los datos agrupados, aunque  la propia madurez 
fisiológica  (considerada  como  días  hasta  fecha 
óptima de recolección considerada en  la región) 
y  madurez  respiratoria  presentan  una 
desviación típica del mismo orden de magnitud 
que  el  error  de  los modelos  de  calibración.  Se 
observa  también que  la bondad de  los modelos 
es dependiente de la variedad. La inclusión de la 
radiación  ultravioleta  (UV)  se  ha  contemplado 
en  algunos  trabajos  (Bertone  et  al.,  2012)  en  un 
intento  de mejorar  la  estimación  del  contenido 
en clorofila de la piel de variedades de manzana 
de color rojo.  

 

 
Figura 1. Evolución del patrón espectral en  transmitancia de una manzana seguida en árbol a  lo  largo de su 
proceso de maduración (Fuente: Herold et al., 2005) 
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Figura 2. Detalle del pequeño espectrofotómetro,  la fibra, y  la cabeza de  la sonda que se aplica al fruto 
del equipo implementado en manzana (Fuente: Herold et al., 2005). 

 
También en cítricos se ha evaluado la viabilidad 
de determinar la fecha de recolección a partir de 
mediciones  espectroscópicas  en  árbol.  La 
espectroscopia  NIR  se  ha  implementado  en 
naranjas  como  herramienta  para  estimar  los 
sólidos  solubles  y  establecer  la  fecha  de 
recolección  (Zude et al., 2008) con el objetivo de 
contribuir  a  un  sistema  de  agricultura  de 
precisión  identificando  zonas  de  manejo 
uniforme  dentro  de  las  parcelas  estudiadas 

(Figura  3).  Para  ello  se  propone  un 
procedimiento  para  corregir  los  efectos  que  se 
introducen  en  el  espectro  debido  a  las 
condiciones  cambiantes  de  luminosidad  y 
temperatura  que  se  dan  en  las  condiciones  de 
campo. En mandarinas  se han obtenido buenas 
estimaciones  del  índice  de  madurez  sólidos 
solubles/acidez  titulable, directamente utilizado 
para decidir la fecha de recolección.  

 

 
Figura 3. Mapa de estimación de sólidos solubles mediante espectroscopia NIR (Fuente: Zude et al., 
2008). 
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Las  características  de  calidad  de  la  uva  en  el 
momento de la recolección condiciona la calidad 
de  vino,  por  lo  que  durante  décadas  se  ha 
buscado  definir  índices  que  permitan  clasificar 
los  frutos  y  estimar  la  fecha  óptima  de 
recolección  para  alcanzar  un  vino  con  las 
mejores  características  organolépticas.  Son 
abundantes  lo  índices de maduración  químicos 
que se basan en la determinación analítica de los 
compuestos más característicos que aumentan o 
disminuyen  durante  la maduración  de  la  uva, 
siendo entre ellos los más significativos y fáciles 
de  medir,  la  riqueza  de  azúcares  y  la 
concentración  de  los  ácidos.  La  “madurez 
polifenólica” es algo más complicada de evaluar 
y  se  basa  en  la  relación  del  contenido  en 
compuestos  fenólicos  y  su  capacidad  de 
extracción.  Es  importante  que  el  racimo  esté 
polifenólicamente  maduro  porque  la  dotación 

polifenólica no puede corregirse. Son numerosas 
las  investigaciones  llevadas  a  cabo  para 
determinar  mediante  técnicas  espectroscópicas 
no  destructivas  el  contenido  en  azúcares,  la 
acidez  y  los  polifenoles  en  uvas  de  todo  el 
mundo, pero menos  frecuentes  son  los  trabajos 
llevados a cabo directamente sobre  las cepas en 
fechas próximas a  la vendimia  (Figura 4). Estos 
trabajos,  en  general,  han  obtenido  resultados 
aceptables  en  la  estimación  de  sólidos  solubles 
(con  coeficientes  de  determinación  en  torno  al 
0,9),  pero  más  discretos  en  la  estimación  de 
antocianinas, ácidos y polifenoles (Larrain et al., 
2008; Menessati  et  al.,  2007; Blanco  et  al.,  2009; 
Guidetti  et  al.,  2008).  En  estos  trabajos  se  ha 
tratado  de  identificar  factores  interferentes  que 
puedan condicionar  la robustez de  los modelos, 
así Larrain et al. (2007) identificaron el efecto del 
polvo sobre la superficie de las bayas. 

 

 
Figura 4. Espectrofotómetro portátil NIR de la casa comercial BRIMROSE en aplicación en viña (Fuente: 
Blanco et al., 2009) 

 
Aproximaciones  similares,  con  la  implementación de espectrofotómetros NIR basados en diferentes 
principios de utilización (MEMS y arrays de fotodiodos fundamentalmente) se han centrado en otros 
productos como nectarinas (Pérez‐Marín et al., 2009) y ciruelas (Pérez‐Marín et al., 2010).  
 
Hasta aquí se han presentado trabajos en los que se implementan espectrofotómetros que registran el 
espectro  completo  a partir del  cual  se han de generar  los modelos de predicción de  los diferentes 
parámetros de calidad. Sin embargo,  la  transferencia de  la  tecnología a  los productores requiere del 
desarrollo  de  equipos  baratos,  con  modelos  robustos  capaces  de  dar  al  usuario  una  lectura 
comprensible del parámetro que se está estimando. En  la actualidad no hay en el mercado muchos 
equipos que satisfagan estos condicionantes, aunque pueden citarse algunos modelos. 
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Figura 5. DA‐meter de la empresa italiana TR Turoni 

 
 
El  DA‐meter,  comercializado  por  la  empresa 
italiana  TR  Turoni,  y  desarrollado  y  patentado 
por  el  profesor  Costa  y  su  equipo  de  la 
Universidad  de  Bolonia,  es  un  equipo  portátil 
que establece  la madurez de  la  fruta en  función 
de  un  índice  basado  en  la  diferencia  en 
absorción  entre  dos  longitudes  de  onda 
próximas  al  pico  de  absorción  de  la  clorofila‐a 
(670  y  720  nm,  IAD)  (Ziosi  et  al.,  2008).  Cada 
especie y cultivar  tiene unos valores específicos 
de  IAD  a  lo  largo  de  las  diferentes  fases  de 
maduración.  Se  han  ilustrado  aplicaciones  del 
DA‐meter  en  frutas  de  hueso  (Infante  et  al., 
2011);  (Bonora  et  al.,  2013),  en  frutas  de  pepita 

(Nyasordzi  et  al.,  2012),  en  kiwi  (Costa  et  al., 
2011). 
 
Recientemente  la  compañía  americana  Felix 
Instruments  (http://www.felixinstruments.com), 
filial  de  CID  Bio‐Science,  Inc.,  ha  lanzado  al 
mercado  el  equipo  manual  portátil  “F‐750” 
(Figura 6) basado en la espectroscopía NIR, para 
la estimación del contenido en sólidos solubles y 
la materia  seca  y  la  evaluación  del  color  de  la 
piel; equipado con GPS permite la realización de 
mapas  de  las  parcelas  supervisadas.  Aunque 
todavía  no  hay  experiencias  de  utilización 
publicadas que avalen su potencial. 

 
 

 
Figura 6.  Imagen comercial del equipo “F‐750 Handheld Brix & Dry Matter Meter” de  la compañía 
Felix Instruments, Inc. (Fuente: http://www.felixinstruments.com). 
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equipo Multiplex®  (FORCE‐A, Francia)  (Figura, 
7),  indicado  para  la  determinación  de  los 
polifenoles  constitutivos  e  inducidos  y  de  la 
clorofila mediante la tecnología de fluorescencia 

por  aplicación  de  estimulación  múltiple  para 
medir los distintos componentes de la piel de las 
bayas (Ghozlen et al., 2010). 

 

   
Figura 7. Equipo Multiplex ® para estimación de parámetros de maduración en uva (Fuente: Ghozlen 
et al., 2010). 
 
Tabla  2. Aplicación de  las determinaciones  espectroscópicas  en  campo  para  establecer  parámetros 
relacionados con el momento óptimo de cosecha. Se indica el producto, el rango espectral utilizado, la 
metodología de análisis de datos y/o índices espectrales aplicados, los parámetros determinados y los 
autores de cada trabajo. 

Especie  Rango espectral 
Índices espectrales 
propuestos ó análisis 

multivariantes aplicados 

Determinaciones de 
referencia  Autores 

500 – 1000 nm 
 

Índice clorofila 
normalizado:  

INChl = (R760 – R695) / 
(R760 + R695)  

Índice de antocianinas 
normalizado:  

INA = (R760 – R570) / (R760 
+ R570)  

Red‐edge:  
longitud de onda en la 
que se hace 0 la 
segunda derivada del 
espectro 

Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 
Penetración M‐T 
Almidón 

 

Herold et al., 
2005 

380 – 2000 nm  Regresiones PLS 

Fecha de recolección: 
Madurez fisiológica  
Madurez respiratoria 
Índice de Streif 

Peirs et al., 2005 

400 – 1100 nm    Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 

Zude et al., 2006 

Manzana 

340 – 800 nm 
800 – 2500 nm 

Regresión PLS 
Algoritmo genético 

Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 
Contenido en almidón 

Bertone et al., 
2012 
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Clorofila en la piel 
 

DA‐meter  IAD  

Almidón 
Firmeza 
Sólidos solubles 
Acidez 

Nyasordzi et al., 
2013 

Naranja  450 – 1100 nm  Regresión PLS  Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 

Zude et al., 2008 

Mandarina  1600 – 2400 nm  Regresión PLS 

Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 
Color de la piel 
Acidez 

Sánchez et al., 
2013 

Nectarinas 
1600 – 2400 nm 
400 – 1700 nm  Regresión PLS 

Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 
Firmeza 

Pérez‐Marín et 
al., 2009 

1600 – 2400 nm 
400 – 1700 nm 

Regresión PLS 
Modelos de clasificación 
PLS‐DA 

Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 
Firmeza 

Pérez‐Marín et 
al., 2010 

Ciruela 

DA‐meter  IAD 
Sólidos solubles 
Color de la piel 
Firmeza 

Infante et al., 
2011 

Melocotón  DA‐meter  IAD 

Fecha de recolección: 
Sólidos solubles 
Firmeza 
Acidez 

Bonora et al., 
2013 

400 – 1000 nm  Regresión PLS 

Fecha de recolección: 
Concentración azúcares 
Ácidos totales 
Potencial en antocianina 
Índice de maduración 
(azúcares/ácidos) 

Menessati et al., 
2007 

1100 ‐ 2300 nm  Regresión PLS 
Fecha de recolección: 

Sólidos solubles 
Antocianinas 

Larrain et al., 
2008 

450 – 980 nm  Regresión PLS 

Fecha de recolección: 
 Índice fenólico 
 Sólidos solubles 
 Acidez 
Contenido en 
antocianinas y    
polifenoles 

Guidetti et al., 
2008 

1100 – 2300 nm  Regresión PLS  Sólidos solubles  Blanco et al., 2009 

Uva 

Multiplex®  Fluorescencia en las 
bandas de R y B  

Antocianinas en la piel  Ghozlen et al., 
2010 

Kiwi  DA‐meter  IAD 

Fecha de recolección: 
Sólidos soluble 
Materia seca 
Color de la pulpa 

Costa et al., 2011 
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Dispositivos mecánicos portátiles 
El  desarrollo  de  técnicas  mecánicas  no 
destructivas,  principalmente  para  la  estimación 
de  la  firmeza,  han  proporcionado  una 
alternativa  a  la  penetrometría Magness‐Taylor. 
Estas  técnicas  mecánicas  se  basan  en  a)  la 
medición  de  variables  extraídas  de  las  curvas 
fuerza‐deformación  en  ensayos  cuasi‐estáticos, 
b)  el  análisis  de  las  fuerzas  que  constituyen  la 
respuesta  a  impactos  de  baja  intensidad,  c)  la 
medición de  la  respuesta acústica a un  impacto 
de baja intensidad.  

Mediante  la  aplicación  de  una  pequeña  fuerza 
con  un  émbolo  metálico  se  genera  una 
deformación  tal a  la  fruta que no  causa ningún 
daño, la curva de fuerza ‐ deformación se puede 
registrar  utilizando  un  elemento  analógico 
(muelle) o un  sensor piezoeléctrico  colocado en 
la parte  trasera del émbolo de compresión. Esta 
técnica  no  destructiva  (también  conocida  como 
micro‐deformación)  ha  llevado  al desarrollo de 
varios dispositivos de fuerza‐deformación. En la 
Figura 8 se  incluyen algunos de  los dispositivos 
portátiles  basados  en  este  principio  de 
determinación de firmeza de los frutos.  

 
 

 

 
Figura 8. Sensor de micro‐deformación desarrollado por Cemagref  (izquierda;  fuente: Steinmetz et al., 
1996).  Dispositivo  comercial  Durofel  (derecha;  fuente:  http://www.agro‐technologia.es/durofel‐
spanish.htm). 
 
Hay  varios  principios  subyacentes  en  los 
sensores de impacto, tales como golpear la fruta 
con  algún  elemento  que  incluye  el  sensor  o 
provocar  el  impacto  de  la  fruta  sobre  una 
superficie  con  una  célula  de  carga.  Los 
dispositivos con potencialidad para ser usado en 
árbol/planta  de  modo  portátil  corresponden  a 
los  del  primer  tipo.  Chen  et  al.  (2000) 
desarrollaron un  sensor de  impacto  lateral, que 

consiste  en  un  pequeño  brazo  con movimiento 
lateral que impacta la fruta con una cabeza semi‐
esférica. Un acelerómetro piezoeléctrico  situado 
en  esta  cabeza  estima  la  firmeza  del  fruto. 
Slaughter  et  al.  (2009)  perfeccionaron  un 
dispositivo  portátil  con  el mismo  principio  de 
funcionamiento  para  la  determinación  de  la 
firmeza  en  frutos;  obtuvieron  muy  buenos 
resultados en peras.  
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Figura 9. Dispositivo impactador manual portátil para estimación de firmeza en frutos (Fuente: Slaughter 
et al., 2009) 

 
Desde los años 90 han ido surgiendo trabajos de 
investigación centrados en analizar  la  respuesta 
acústica  y  vibracional  de  los  productos 
hortofrutícolas como técnica no destructiva para 
determinar  sus  características  internas, 
fundamentalmente  la  firmeza  de  la  pulpa.  En 
estas  técnicas, el producto es excitado mediante 
pequeños  impactos,  y  la  respuesta  acústica 
(entre  20  y  20.000  Hz)  es  registrada mediante 

micrófonos,  sensores  piezoeléctrios  y 
vibrómetros  láser.  El  sistema  para  generar  el 
impacto  y  un  par  de  micrófonos  se  han 
integrado  en  varios  modelos  portátiles  que  se 
han  utilizado  en  frutos  tan  diferentes  como 
sandías (Sugiyama et al., 1998) y mangos (Figura 
10.   Sugiyama et al., 2005),   manzanas  (Landahl 
et al., 2001) o peras (De Belie et al., 2000).  

 
 

 
Figura  10.  Dispositivo  portátil  para  estimación  de  firmeza  a  partir  de  la  respuesta  acústica  del 
producto (Fuente: Sugiyama et al., 2005). 
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Un intento de combinación de parámetros para 
tomar una decisión en campo 
La  complejidad de  la determinación del  estado 
de  madurez  en  los  frutos  ha  conducido  a 
formular  índices  compuestos  y  ha  dirigido  el 
desarrollo de algunos equipos con la vocación de 
integrar  distintos  parámetros  de  calidad. 
Durante  los  primeros  años  del  siglo,  5 
instituciones  europeas  (Cemagref,  Apofruit, 
Verhaert, ATB y KUL), financiadas mediante un 
proyecto  europeo,  idearon  un  dispositivo  con 

forma  de  guante  “Glove”,  instrumentado  con 
sensores  miniaturizados  para  obtener 
información  sobre  la  calidad  de  las  frutas: 
contenido  en  sólidos  solubles,  firmeza,  color  y 
calibre.  Así,  un  espectrofotómetro  permite 
estimar los ºBrix y el color, un sensor acústico la 
firmeza,  y  un  potenciómetro  instalado  para 
medir  la  apertura  de  la  mano.  Todos  estos 
sensores  se  acoplan  a  un microprocesador  que 
muestra  la  información  sobre  las  características 
de los frutos (Figura 11). 

 
 

 
Figura 11. Dispositivo “Glove” para la determinación de ºBrix, firmeza, color y calibre de frutas (Fuente: 
http://www.irstea.fr) 

 
 

Monitorización de las condiciones ambientales 
mediante distribución de sensores 
Una  red  de  sensores  inalámbrica  (WSN)  está 
conformada  por  un  número  elevado  de 
pequeños  nodos  con  cierta  capacidad 
computacional,  de  comunicación  y  de  medida 
(Akyildiz et al., 2002). Los nodos se distribuyen 
en  la  parcela  en  estudio  y  cada  uno  es 
responsable de aportar los datos de las variables 
que  se  supervisan  (temperatura,  humedad 
relativa, luminosidad, presión, etc.), procesando, 
en  su  caso,  y  enviando  estos datos  a  través de 
uno o más nodos sumideros, que se ocupan de la 
transmisión de los datos al usuario final. 
 

Los  recientes  perfeccionamientos  de  las 
tecnologías  implicadas  en  las  redes de  sensores 
inalámbricos  (transductores,  sistemas  de 
transmisión de datos, sistemas de alimentación), 
posibilitan la mejora de los procedimientos para 
la  definición  de  los  modelos  de  cultivo, 
tradicionalmente  basados  en  la  experiencia,  la 
toma de unas pocas medidas y/o  la observación 
de  los  agricultores.  Con  el  despliegue  de  las 
redes  de  sensores,  el  registro  de  las  diversas 
variables  involucradas  en  los  procesos  del 
cultivo  puede  completarse  con  múltiples 
localizaciones, a altas frecuencias de muestreos y 
en periodos prolongados de tiempo.  
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En  los  últimos  años  las  redes  de  sensores 
inalámbricos, las tecnologías de la información y 
la  comunicación  y  las  técnicas  de  minería  de 
datos y análisis multivariante  se han  explotado 
en  cultivos  como  la  viña  para  establecer  el 
momento  óptimo  de  vendimia. Así,  Fernández 
(2012)  ha  establecido  una metodología  para  la 
predicción de variables de la uva y de los mostos 
a partir de las series espacio‐temporales de datos 
de  la  vid,  el  suelo  y  el  entorno:  humedad  y 
temperatura  del  suelo  a  diferentes 

profundidades, la humedad y la temperatura de 
la  vegetación  de  la  planta,  la  radiación  solar 
recibida,  etc  (Figura  12). Estos datos,  junto  con 
otros como las características del suelo donde se 
desarrollan  las  plantas,  se  almacenan  en  una 
base de datos para  iniciar el proceso de minería 
de  datos  y  análisis  multivariante  que  permite 
establecer los algoritmos para estimar los índices 
que  determinan  el  momento  óptimo  de 
vendimia,  como  el  grado  alcohólico,  la  acidez, 
etc. 

 
 

 
Figura 12. Sensor de radiación conectado a un nodo inalámbrico en la supervisión de las  condiciones de 
cultivo de una viña (Fuente: Fernández, 2012) 
 

 
Teledetección para  estimar momento  óptimo 
de cosecha 
El concepto de  teledetección,  remote sensing en 
inglés  (RS), es un  término genérico que refiere 
a la acción de adquirir datos a cierta distancia; 
esta  definición,  extremadamente  básica, 
implica  que  desde  el  ojo  humano  hasta  los 
radares  caigan  dentro  de  ella.  Centrando  un 
poco más, los dispositivos entendidos como de 
RS  han  de  ser  capaces  de  detectar  la  energía 
radiante emitida por los objetos, ya sea energía 
acústica o electromagnética, y dar  información 
espacial,  temporal y  espectral de  esos objetos. 
Así,  los dispositivos de RS  terrestres, aéreos o 
satelitales  son  potenciales  herramientas  para 

elaborar  estimaciones  espaciales  sobre  el 
estado  sanitario,  el  vigor  o  la  producción 
superficial  de  los  cultivos  (Usha  et  al.,  2013). 
Para  la  generación  de  las  imágenes  de 
teledetección  se  implementan  diferentes  tipos 
de  equipos:  cámaras  térmicas,  cámaras  RGB, 
escáneres multiespectrales, sistemas de imagen 
satelitales, etc.  
 
Como  en  apartados  anteriores,  es  la  viña  el 
cultivo  para  el  que mayores  expectativas  han 
despertado  las  tecnologías  de  teledetección 
para  establecer  relaciones  con  los  parámetros 
de  calidad  vinculados  al momento  óptimo de 
cosecha.  
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Lamb  et  al.  (2004),  relacionaron  las  imágenes 
multiespectrales aéreas (450 nm, 550 nm, 650 n, y 
770 nm)  adquiridas  con  resoluciones  espaciales 
equivalentes  a  la distancia  entre  líneas,  con  las 
propiedades  de  las  bayas  relativas  a  fenoles 
totales  y  color  de  piel.  Trought  et  al.  (2011) 
introdujeron las imágenes aéreas de la densidad 

de  vegetación  junto  con  otras  determinaciones 
locales, en diferentes momentos a  lo  largo de  la 
campaña,  para  tratar  de  generar  un 
conocimiento  que  permita  entender  de  forma 
integrada  la  evolución  temporal  y  espacial  de 
una  viña  de  cara  a  optimizar  el manejo  de  la 
cosecha. 

 
 

   
Figura 13. Mapas de diferencias espaciales y temporales de sólidos solubles en viña (izquierda); Mapas 
de acidez y vigor con representación de elevación (derecha) (Fuente: Trought et al., 2011) 
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RESUMEN 
 

Las  frutas  y  hortalizas  son  productos  que  se 
destacan por ser perecibles y por la importancia 
que tiene la apariencia de frescura en su calidad. 
Ésta  es  afectada  por  factores  precosecha  y 
postcosecha.  La  postcosecha  de  productos 
hortícolas  frescos  enteros,  comienza  con  la 
cosecha  y  deseablemente  termina  con  el 
consumo. Sin embargo, debido a  la senescencia, 
accidentes (daño por frío o por congelamiento) o 
a  la  acción  de  microorganismos  patógenos, 
muchas hortalizas no llegan a ser consumidas, ni 
utilizadas como materia prima en la elaboración 
de  otros  productos.  Siendo  que,  la  postcosecha 
de  las hortalizas  se  lleva a  cabo principalmente 
en condiciones controlables. 
Este  documento  revisa  los métodos  de  cosecha 
utilizados en hortalizas y las etapas postcosecha 
relacionadas con el lavado, transporte control de 
calidad  y  enfriamiento,  visualizando  la 
conservación de la calidad inicial del producto y 
la  disminución  de  las  pérdidas  por  un 
inadecuado manejo postcosecha. Por  lo tanto, el 
objetivo  de  este  trabajo  es  disponibilizar 
información  técnica  que  pueda  ser  usada  por 
empresas  productoras  y  comercializadoras  de 
hortalizas  frescas  enteras,  o de productos de  la 
IV y V gama; y que pueda contribuir a mejorar la 
competitividad y sustentabilidad de las mismas. 
 
 
 

 
 
Palabras  claves:  transporte,  productos 
hortofrutícolas,  lavado  de  hortalizas, 
enfriamiento. 
 
 

ABSTRACT 
 
Fruits and vegetables are products that stand out 
as being perishable and for the importance of the 
appearance  of  freshness  in  their  quality.  It  is 
affected by pre‐harvest and postharvest  factors. 
The  postharvest  of  whole  fresh  horticultural 
products,  begins  with  the  harvest  and  ends, 
desirably, with  consumption. However,  due  to 
senescence, accidents (chilling injury or freezing) 
or  the  action  of  pathogenic  microorganisms, 
many  vegetables  are  not  actually  consumed  or 
used as raw material in the preparation of other 
products. Since the post‐harvest of vegetables  is 
carried out mainly in controllable conditions. 
This paper reviews the harvest methods used in 
vegetables and  the postharvest stages related  to 
laundering,  transportation,  quality  control  and 
cooling,  aiming  the  conservation  of  the  initial 
quality  of  the  product  and  the  reduction  of 
losses  due  to  inadequate  postharvest  handling. 
Therefore,  the objective of  this work  is provide 
technical  information  that  may  be  used  by 
producers and traders of whole fresh vegetables 
or  products  of  IV  and V  gamma,  and  that  can 



_____________________________________________________________________________________ 

Simiente 85(1‐2):55‐68    enero‐junio 2015 56

contribute to improving the competitiveness and 
sustainability of the same. 
 
Keywords:  transportation,  horticultural 
products, vegetable washing, cooling. 
 
 
1.  Productos de la IV y V gama 
Los  hábitos  alimenticios  de  la  población  han 
cambiado  marcadamente  en  los  últimos  años. 
Hoy en día  constituyen un  fenómeno  sensorial, 
cultural y social; no sólo se espera satisfacción al 
comer, sino también que contribuya a mejorar la 
salud y bienestar del consumidor. Además, cada 
vez  es más  escaso  el  tiempo disponible para  la 
preparación  de  alimentos,  por  lo  que  surge  de 
allí  una  nueva  necesidad  por  productos  a  base 
de  germinados  y  hortalizas  frescas,  limpias, 
cortadas  (picadas,  rayadas,  etc.)  desinfectadas, 
envasadas  en  bolsas  o  tarrinas  y  listas  para  su 
consumo directo  en  forma de  ensaladas  o para 
su cocción (Gómez et al. 2007). 
 
Estos productos tienen una vida útil de 7‐10 días 
y  han  recibido  numerosas  denominaciones, 
según  los  países  y  el modo de  preparación:  en 
países francófonos se les llama productos cuarta 
gama  (4ème Game) y en países anglosajones  se 
les  denomina  productos  mínimamente 
procesados  en  fresco,  “minimally  processed”; 
“slightly  o  partially  processed”,  listos  para  su 
consumo  (ready  to  eat o  ready  to use) o  recién 
cortados “freshly cut” (Pérez, 2003). 
 
El nombre de  IV Gama  está  relacionado  con  el 
nivel  tecnológico  empleado.  La  I  Gama 
corresponde  a  las  frutas  y  hortalizas  frescas 
tradicionales;  la  II  corresponde  a  las  hortalizas 
en  conserva;  la  III  Gama  son  las  hortalizas 
congeladas y  la V Gama son hortalizas cocidas, 
conservadas  y  distribuidas  en  refrigeración, 
tienen una vida útil de 2‐6 meses y  están  listas 
para consumir (tras un calentamiento). 
 
El proceso de fabricación de hortalizas de IV y V 
gama comienza en el campo, donde se cultiva la 

materia  prima  en  las  mejores  condiciones 
(calidad e inocuidad), por lo tanto, la calidad de 
un  producto  de  la  IV  y  V  gama  está 
condicionada por la calidad de la materia prima.  
 
2. Cosecha de hortalizas 
La calidad es el factor determinante para el éxito 
de  cualquier  programa  de  comercialización  de 
vegetales  frescos  enteros  o  mínimamente 
procesados.  En  consecuencia,  las  actividades 
involucradas  en  la  cosecha,  son  el primer paso 
influyente  en  la  vida  postcosecha  de  un 
producto  vegetal  (Kader,  2002;  Bartz  y  Brecht, 
2003; Miller, 2003).  
 
Durante  la cosecha,  son varios aspectos  los que 
se  deben  considerar  para  garantizar  la  calidad 
inicial  de  los  productos  vegetales,  entre  ellos 
están:  recolectar  los productos del  campo  en  la 
madurez  adecuada,  con  daños  mínimos,  en 
horas  frescas  para  evitar  altas  tasas  de 
respiración  y  transpiración,  y  en  el  menor 
tiempo como sea posible. Es conveniente el uso 
de  utensilios,  equipamientos  y  estructuras  que 
faciliten  esta  actividad  y  que  protejan  la 
integridad  de  los mismos. A  la  vez,  deben  ser 
fáciles de  limpiar  y desinfectar, para disminuir 
posibles fuentes de contaminación.  
 
La  manipulación  debe  realizarse  de  forma 
cuidadosa, evitando el contacto excesivo durante 
las  actividades  involucradas  en  la  cosecha  y 
manteniendo  en  todo  momento  un  nivel 
máximo  de  higiene  y  limpieza,  estos  aspectos 
generalmente  se  controlan  con  la  aplicación  de 
las  buenas  prácticas  de  cosecha  (Sánchez  et  al. 
2006;  Ferreira  et  al.  2004;  Casierra‐Posada  y 
Aguilar‐Avendaño,  2008).  Una  manipulación 
inadecuada y un mal manejo de los productos en 
el  campo, pueden producir daños  significativos 
a  los  frutos,  deteriorando  su  apariencia  y 
reduciendo su valor comercial.  
 
La  cosecha  de  las  hortalizas  es  realizada 
mediante dos métodos: manual y mecánico. La 
elección del método depende principalmente de 
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las características del producto, el mercado y  la 
dimensión  del  predio  a  ser  cosechado  (Kader, 
2002; Brecht, 2003). 

 
2.1. Cosecha manual 
La  cosecha manual  consiste  en  la  separación  o 
remoción del producto desde  la planta, o desde 
el  medio  de  crecimiento,  por  las  manos  del 
operario que  realiza  la cosecha  (Rushing, 2012). 
Esta técnica es empleada en productos sensibles 
a daños físicos como la mayoría de las hortalizas 
y  es  fundamental  para  aquellas  que  son 
destinadas al mercado de productos  frescos. En 
la  actualidad,  para  realizar  esta  labor,  el 
trabajador  utiliza  una  serie  de  instrumentos 
como  tijeras,  guantes,  cajas  y  canastas  de 
recolección, navajas y otros,  con  la  finalidad de 
incrementar  el  rendimiento  y  disminuir  los 
daños mecánicos  en  el  producto  (Brecht,  2003; 
Miller, 2003, Ferreira, 2008). 
 
La  cosecha  manual  se  fundamenta 
principalmente  en  el  entrenamiento  y  la 
sensibilidad  del  cosechador,  principalmente  en 
los sentidos de visión y tacto. Este entreno debe 
enfocarse  en  parámetros  específicos 
característicos  del  punto  de  cosecha  del 
producto;  por  ejemplo,  color,  textura,  tamaño, 
entre  otros;  además  de  las  buenas  prácticas 
agrícolas  (BPA)  y  la  manipulación  del  fruto. 
Como  principales  ventajas  de  este  método,  se 
destaca  la  precisión  en  la  determinación  del 
grado de madurez de  los productos, una mayor 
suavidad  en  el  manipuleo  que  garantiza  un 
menor  daño,  es  posible  hacer  una  preselección 
según características físicas; además, en algunos 
casos  se  puede  incrementar  la  velocidad 
aumentando  el  número  de  trabajadores, 
permitiendo  adaptar  la  cosecha  con  el  ciclo 
productivo del  cultivo  y disminuyendo de  esta 
forma  el  capital  de  inversión  (Kader,  2002; 
Miller, 2003; Ferreira, 2008).  
 
Sin  embargo,  este  método  tiene  algunas 
desventajas que se agrupan principalmente en la 
administración del recurso humano. Un ejemplo 

concreto es el alto costo de  la mano de obra en 
algunos  países,  la  ausencia  de  personal 
entrenado  para  la  cosecha  de  algunos  cultivos 
específicos  que  requieren  de  personal 
capacitado,  solamente  se  puede  ofrecer  el 
empleo durante  la  temporada de producción  y 
se  puede  ver  afectada  por  las  huelgas  de  los 
trabajadores  durante  el  período  de  cosecha 
(FAO, 1989; Cortez, et al. 2002; Thompson, 2002; 
Ferreira et al. 2004; Ferreira, 2008). 
 
Azmoodeh‐Mishamandani  et  al.  (2014), 
evaluaron  las pérdidas de vainas  en  la  cosecha 
de  maní  (Arachis  hypogaea  L.),  con  el  método 
manual  y  mecánico,  obteniendo  3,5%  y  20,2% 
respectivamente.  Sin  embargo,  Sánchez  et  al 
(2006),  encontraron  que  la  cosecha  de  tomate 
auxiliada  con  equipamientos mecánicos  es más 
eficiente  que  el  método  de  cosecha  manual 
tradicional,  ya  que  presenta  una  mayor 
productividad por unidad de tiempo.  
 
Ferreira  et  al.  (2004),  observaron  pérdidas  de 
masa de 9% y daños  físicos después de 21 días 
de  almacenamiento,  en  tomates  de  mesa  cv. 
Débora  sometidos  a  excesiva  manipulación 
producto de una cosecha manual, con respecto a 
tomates  no  sometidos  a  las  actividades  de 
cosecha manual. Verificando en este estudio, que 
la  cosecha  manual  si  no  se  realiza  con  los 
debidos  cuidados,  podría  significar  una 
potencial fuente de pérdidas. Por lo que sugiere 
usar el auxilio de dispositivos mecánicos con el 
objetivo de disminuir el daño por manipulación. 

 
2.2. Cosecha mecánica 
En  los  últimos  años,  ha  surgido  en  la 
horticultura  una  motivación  en  los 
investigadores  por  tratar  de  disminuir  el  costo 
de cosecha de los vegetales. Argumentando que 
el método de cosecha convencional es  laborioso 
e  ineficiente  en  términos  de  economía  y 
productividad  por  unidad  de  tiempo,  (Li  et  al. 
2011a).  Para  Sanders  (2005),  la  cosecha  de 
productos hortofrutícolas representa entre el 35‐
45% del costo  total de producción. Por  lo  tanto, 
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una  mejora  en  la  eficiencia  ejerce  un  efecto 
significativo sobre la viabilidad y la rentabilidad 
de  esta  industria,  por  lo  que  se  ha  tratado  de 
encontrar una mayor eficiencia en esta actividad 
a  través  del  uso  de  sistemas  automáticos  de 
cosecha  (Brecht,  2003;  Miller,  2003;  Ferreira, 
2008). 
 
Estos sistemas se caracterizan por el bajo uso de 
mano de obra y por realizar actividades como el 
corte  de  la  planta  o  el  desprendimiento  del 
producto desde el medio de crecimiento (suelo o 
sustrato),  la  limpieza  y/o  el  empaque  del 
producto  mediante  el  uso  de  maquinarias 
(Ferreira,  2008). Existen  sistemas de  recolección 
donde  se  requiere  poca  participación  del 
operador,  hasta  los  que  son  totalmente 
automáticos  que  requieren  una  mínima  o 
ninguna  intervención  humana  en  su 
funcionamiento.  La  utilización  de  este método 
está  limitada principalmente por  la sensibilidad 
de  los  vegetales  y  la  poca  adecuación  de  la 
planta  a  esa  finalidad  (Li  et  al.  2011b).  En  la 
actualidad,  la  cosecha  mecánica  se  utiliza 
principalmente  en  vegetales  con  una 
maduración  homogénea,  poca  sensibilidad  al 
daño físico y que generalmente son destinados al 
procesamiento (Brecht, 2003). 
 
Entre las principales ventajas de este método de 
cosecha  se  puede  mencionar,  las  altas 
velocidades  de  trabajo,  mayores  comodidades 
laborales  para  los  operarios  y  la  reducción  de 
problemas  asociados  con  la  organización  de  la 
mano de obra (Kader, 2002; Brecht, 2003).  
 
Como desventajas se pueden mencionar, el alto 
costo de  su  implementación, mayor posibilidad 
de  causar  daño  físico  en  los  productos,  la 
posibilidad  que  las  innovaciones  tecnológicas 
vuelvan  el  equipo  obsoleto  antes  de  su 
liquidación  y  resaltar  que  la  sustitución  de  la 
mano  de  obra  por  maquinaria  puede  generar 
impactos sociales relevantes, como el desempleo 
de  los  trabajadores  (Cortez  et  al.  2002; 
Thompson,  2002;  Ferreira,  2008).  Sin  embargo, 

de  los  sistemas  de  recolección  mecánicos 
disponibles  en  la  actualidad,  ninguno  ha  sido 
capaz de reemplazar totalmente la flexibilidad y 
habilidades de selección de  los trabajadores que 
realizan  la  cosecha  manual.  Esto  se  debe 
principalmente  a  que  un  gran  número  de 
productos  hortofrutícolas  son  sensibles  a  la 
manipulación; y  la apariencia externa  junto a  la 
ausencia  de  defectos  son  atributos  importantes 
al momento de la comercialización (Brecht, 2003; 
Ferreira, 2008). 
 
Algunas  investigaciones  realizadas  en  cosecha 
mecanizada,  muestran  que  es  posible  obtener 
resultados  satisfactorios  utilizando  esta 
tecnología,  De‐An  et  al.  (2011),  evaluaron  la 
eficacia  de  un  dispositivo  robótico  basado  en 
imágenes,  para  la  cosecha  de  manzanas, 
encontrando un tiempo promedio de cosecha de 
15  segundos por  fruto y un  77% de  éxito  en  la 
cosecha  de  éstos.  Por  su  parte  Hayashi  et  al. 
(2010),  diseñaron  un  robot  para  operar  en  la 
noche y superar el problema de la baja eficiencia 
del personal debido  a  la poca  luminosidad. En 
las pruebas  funcionales del equipo, encontraron 
que la visión artificial del fruto a cosechar estaba 
de  acuerdo  con  las  evaluaciones  humanas. 
Además,  la  maquina  detectó  correctamente  el 
pedúnculo  a  una  tasa  de  60%,  y  el  tiempo  de 
ejecución  para  la  cosecha  exitosa  de  una  fruta, 
incluyendo  el  tiempo  necesario  para  transferir 
los  frutos cosechados a una bandeja  fue de 11,5 
segundos. 
 
3. Etapas  críticas  para mantener  la  calidad  de 
las hortalizas utilizadas en la industria de la 
IV y V gama. 

La  capacidad  para  llevar  hortalizas  de  alta 
calidad, a  la  industria de  IV y V gama  requiere 
de  cuidados  que  empiezan  con  las  prácticas 
culturales  en  el  campo,  continúan  durante  la 
postcosecha y finalizan hasta que el producto es 
consumido. 
 
En numerosas ocasiones la pérdida de calidad es 
causada  por  un  manejo  grosero  del  producto 
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durante y después de la recolección. De allí, que 
etapas como la cosecha, el transporte, el lavado y 
la  refrigeración  son  decisivas  para mantener  la 
calidad  de  las  materias  primas  que  son 
utilizadas en esta industria. 
 
3.1 Transporte del campo a la empacadora 
El  manejo  inadecuado  del  producto, 
inmediatamente  después  de  la  cosecha  puede 
poner  en peligro  la  seguridad de  los vegetales. 
Por  ello,  el  transporte de  éstos, del  campo  a  la 
empacadora  y  el  enfriamiento  deben  realizarse 
tan  pronto  como  sea  posible.  En  el  caso  de 
hortalizas de hoja, al ser productos que pierden 
rápidamente  su  calidad,  se  recomienda  realizar 
las operaciones antes mencionadas en menos de 
90  minutos  después  de  su  cosecha  (Gil  et  al. 
2015). Pues cuanto mayor sea el tiempo de estos 
productos en el campo, mayor será el riesgo de 
pérdida  de  su  valor  comercial,  el  cual  se 
relaciona  con  descontroles  en  el  tiempo,  la 
temperatura,  la  humedad  y  los  procesos 
relacionados con el avance hacia la senescencia y 
el desarrollo de podredumbres.  
 
Para  transportar  frutas y hortalizas es necesario 
controlar  principalmente  dos  factores:  la 
temperatura  y  el  daño  físico  (Kader,  2002). 
Respecto al aumento de la temperatura, además 
de  las  fuentes  externas  de  calor,  el  producto 
tiene  una  generación  interna  debido  a  su 
actividad  metabólica,  lo  que  genera  una 
aceleración en el deterioro y el ritmo de pérdida 
de  agua  del  producto.  Para  disminuir  este 
aumento  de  la  temperatura  se  deben  utilizar: 
vehículos  con  adecuada  ventilación,  una  estiba 
de la carga de modo que circule el aire entre los 
embalajes  y  a  través  de  ellos  y  evitar  la 
exposición de estos al sol antes del  transporte o 
de la descarga. 
 
En el caso del daño físico, éste puede producirse 
por  varias  razones:  manipulación  poco 
cuidadosa del producto; vibración del vehículo, 
conducción  demasiado  rápida,  mal  estado  del 
vehículo y acopio incorrecto de la carga.  

En  los últimos años  se han  realizado diferentes 
investigaciones  en  las  que  se  ha  medido  la 
intensidad  de  la  vibración  a  la  cual  son 
sometidos  los  frutos  durante  el  transporte  y  el 
efecto  de  la  vibración  sobre  el  daño  físico  y 
deterioro  de  la  calidad  de  los  vegetales. 
Prestando  especial  atención  a  algunas  especies 
con  alto  valor  comercial  y  sensibilidad  a  los 
daños  mecánicos  como  la  papa,  manzana, 
níspero y pera (Barchi et al. 2002; Amer Eissa et 
al. 2012).  
 
Berardinelli et al. (2005), evaluaron el daño físico 
ocasionado  por  la  vibración  del  transporte 
terrestre,  a  tres  cultivares  de  peras  (Abate, 
Conference  y  Decana)  y  los  posibles  efectos 
debido a  la posición, dentro de una columna de 
cajas  estivada  (inferior, medio  y  superior).  Los 
porcentajes de  frutos dañados  fueron  25% para 
el  cultivar  Abate,  36%  para  Conference  y  28% 
para Decana.  En  cuanto  al  daño  de  los  frutos, 
debido  al  posicionamiento  de  las  cajas  no  se 
encontraron diferencias significativas.  
 
Singh y Xu  (1993),  reportó que hasta el 80% de 
las manzanas pueden sufrir daño  físico durante 
el  transporte  terrestre.  Tiempo  después  Amer 
Eissa  et  al.  (2012),  evaluaron  el  efecto  de  dos 
materiales de embalaje (uso de espuma, papel de 
envoltura  y  un  control  sin  protección)  sobre  la 
vibración  y  el  daño  físico  de manzanas Golden 
Delicious  transportadas  vía  terrestre  por  un 
tiempo de tránsito prolongado. Como resultados 
encontraron  que  las manzanas  sin material  de 
protección  sufrieron  las  mayores  vibraciones, 
mientras  los  frutos  en  los  que  se  usó  espuma 
como  protección  presentaron  las  menores.  Al 
mismo  tiempo,  el  porcentaje  estimado  de 
lesiones  por  fruto,  fue  de  8,49%  en  el  control, 
3,59%  en  los  frutos  con  papel  de  envoltura  y 
1,91% en  los frutos con espuma, demostrándose 
que  el  uso  de  protectores  tiene  un  efecto 
significativo en la disminución del daño físico de 
los  frutos.  Barchi  et  al.  (2002),  evaluaron  la 
intensidad de la vibración en diferentes zonas de 
un  camión  y  la  decadencia  en  la  calidad  de 
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frutos  de  níspero  debido  a  esas  vibraciones. 
Como resultado encontraron que las vibraciones 
de  los  frutos  en  la  posición  trasera  del  camión 
son 14 veces mayor que en  la posición media y 
superior  a  20  veces  que  la  posición  delantera. 
Cerca de 80‐100% de  los nísperos afectados por 
la vibración  fueron dañados, presentando  rayas 
traslucidas  y  oscuras  en  la  piel. Un  porcentaje 
menor de la fruta fue dañado debido a la fricción 
contra  las paredes de  las cajas. Mientras que no 
se encontró diferencias en el daño de  los  frutos 
en  los diferentes niveles de  la columna de cajas. 
Además el uso de amortiguadores de vibración 
redujo  el  porcentaje  de  frutos  dañados  por 
aproximadamente 20‐40%.  
 
3.2. Recepción y control de calidad 
El control de calidad es uno de los aspectos más 
importantes  para  lograr  la  durabilidad  y 
confiabilidad  de  las  hortalizas  frescas  enteras. 
Este  requiere  de  una  buena  planificación, 
investigación, administración y disciplina,  junto 
con  el  entrenamiento  regular  y  revisión  de  los 
procedimientos,  para  asegurar  productos  con 
características óptimas  tanto para el  consumo o 
para el posterior procesado (FAO, 1989; Opara y 
Pathare, 2014; Li y Thomas, 2014).  
 
La  calidad  de  las  frutas  y  hortalizas  frescas 
enteras  esta  normalmente  regulada  por 
estándares  internacionales,  que  abordan  las 
características  específicas  para  cada  producto 
vegetal. Uno de los estándares más utilizados es 
el de la oficina de Servicios de Comercialización 
Agrícola,  del  Departamento  de  Agricultura  de 
los  Estados  Unidos  (USDA),  responsable  de 
desarrollar,  corregir  e  implementar  estándares 
de  clasificación.  Además  existen  otros 
estándares que son utilizados para evaluación de 
los factores de calidad y para un gran número de 
vegetales,  algunas  veces  se  usan  en  conjunto. 
También algunos  locales de procesamiento o de 
distribución  de  vegetales  fresco  establecen  sus 
propios  parámetros  internos  de  calidad,  en 
concordancia  entre  la  industria  y  el  productor, 

dependiendo principalmente el destino  final de 
producto (Kader, 2002).  
Parámetros de madurez, color, firmeza, forma y 
tamaño,  libre  de  pudriciones,  oscurecimiento 
interno,  desintegración  interna,  daño  por 
congelación,  corazón  acuoso,  magulladuras, 
cicatrices, daño por  insecto, marchitez,  algunos 
parámetros  químicos,  daño  físico  entre  otros 
defectos,  son  considerados  en  estos  estándares 
de  calidad.  Todos  aquellos  vegetales  que  no 
están  dentro  de  los  límites  permitidos, 
normalmente no son aceptados o son recibidos a 
menor precio  (necesitando procesos diferentes), 
significando  pérdidas  económicas  para  el 
productor. Del mismo modo  que  en  las  etapas 
anteriores,  en  estas  operaciones  se  debe  seguir 
las normas de higiene, en  locales condicionados 
y preferiblemente  refrigerados para  evitar  todo 
tipo  de  daños  a  los  vegetales  (Kader,  2002; 
Casierra‐Posada y Aguilar‐Avendaño, 2008) 
 
3.3.  Lavado y desinfección del producto entero  
El lavado es una de las etapas más críticas en la 
conservación  de  los  productos  hortofrutícolas, 
ya  que  está  íntimamente  relacionado  con  la 
seguridad  y  vida  útil  del  producto  final.  El 
principal  objetivo  del  lavado  es  eliminar  los 
restos de suciedad y reducir la carga microbiana 
presente  en  la  superficie  del  tejido.  Las 
hortalizas  recién  cosechadas  tienen  una  carga 
microbiana  inicial  relativamente  alta  que  va 
desde 3‐6 unidades  logarítmicas  formadoras de 
colonia por gramo de peso fresco (log UFC g‐1) lo 
que representa una de  las principales causas de 
la pérdida de calidad  (Gil et al. 2009;  Inestroza‐
Lizardo y Escalona, 2015). 
 
Un  lavado  óptimo  de  hortalizas  enteras  consta 
de  dos  etapas:  un  primer  lavado  con  agua 
potable, posiblemente recirculación de agua para 
eliminar  insectos  y  suciedad  y  un  segundo 
lavado  con  un  agente  sanitizante.  Para  la 
aplicación del  agente  sanitizante  se debe  tomar 
en  consideración  la  calidad del  agua de  lavado 
utilizada,  determinada  por  el  pH,  la 
temperatura,  turbidez,  carga  orgánica,  entre 
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otros  (Devlieghere  et  al.  2009). Adicionalmente, 
el  lavado  sirve  para  enfriar  el material  vegetal 
(Allende et al. 2009; Gil et al. 2009). Sin embargo, 
se recomienda el uso de sanitizantes, ya que si el 
agua  no  es  la  adecuada  podría  ocasionar 
contaminación con microorganismos patógenos. 
Algunos de  los agentes sanitizantes que pueden 
ser utilizados en el  lavado y sanitización de  las 
hortalizas son el hipoclorito de sodio, dióxido de 
cloro,  ozono,  ácidos  orgánicos,  ácido 
peroxiacético,  agua  electrolizada,  peróxido  de 
hidrógeno  entre  otros  (Ölmez  y  Kretzschmar 
2009).  Su  eficacia  contra  los  microorganismos 
dependerá  del  pH,  temperatura,  concentración 
de  materia  orgánica  presente  en  el  agua  de 
lavado,  características  de  los  productos 
vegetales,  tiempo  de  exposición,  y  carga 
microbiana inicial (Artés et al. 2009). 
 
En  la  actualidad,  son  varias  las  investigaciones 
que  demuestran  la  efectividad  de  los 
sanitizantes  en  la  reducción  de  la  carga 
microbiana de  las hortalizas, entre ellas pueden 
citarse  los  trabajos realizados por Gómez‐López 
et al. (2007), quien logró una reducción cercana a 
las 2  log UFC g‐1 en el recuento de mesófilos en 
zanahorias  cortadas,  como  resultado  de  la 
aplicación  de  dióxido  de  cloro  (ClO2)  a  una 
concentración de 1,3 mg L‐1 durante 30 s. Ukuku 
(2004), utilizando tratamientos de 25 y 50 mg L‐1 
de peróxido de hidrógeno (H2O2) con un tiempo 
de  exposición  de  5  min,  redujo  la  Salmonella 
spp.  en  3  log  UFC  g‐1  en  melones  enteros 
almacenados  a  5  °C.  Inestroza‐Lizardo  y 
Escalona  (2015),  redujeron  los  recuentos  de 
enterobacterias  en  1,3  log  UFC  g‐1  y  de 
microorganismos  aerobios  mesófilos  en  1  log 
UFC  g‐1,  en  hojas  de  rúcula  lavadas  con  una 
solución  de  ClO2  5  mg  L‐1  o  H2O2  50  mg  L‐1 
durante  3  min.  Además  sugieren  que  ambos 
sanitizantes  pueden  ser  utilizados  en  el  lavado 
postcosecha  de  hojas  de  rúcula  ya  que  no 
afectaron  la  coloración  verde  durante  la 
conservación refrigerada. 
 

3.4.  Enfriamiento  rápido  y  almacenamiento 
refrigerado 

Las  pérdidas  postcosecha  de  las  hortalizas  se 
estiman  en  más  de  un  30%  y  son  causadas 
generalmente  por  una  mala  manipulación  y 
condiciones  inadecuadas  de  almacenamiento 
(Nyaura et al. 2014). 
 
El manejo  de  la  temperatura  es  la  herramienta 
más  efectiva para  extender  la  vida postcosecha 
de  los productos hortofrutícolas frescos. Debido 
a que es el  factor ambiental que más  influye en 
la  velocidad  de  deterioro  de  los  productos 
cosechados (Kader, 2002). Es por ello, que desde 
la década de 1920  se vienen utilizando  técnicas 
de enfriamiento para eliminar el calor de campo 
de  los vegetales  frescos; basados en el principio 
de que la vida útil se extiende de 2 a 3 veces por 
cada 10°C de disminución de  la  temperatura de 
la pulpa (Moretti et al. 2010). Este proceso ocurre 
mediante  la  reducción  de  la  tasa  respiratoria  y 
actividad  enzimática  y  se  traduce  en  una 
reducción  de  la  maduración,  manutención  de 
nutrientes,  constituyentes  antioxidantes  y 
firmeza,  inhibición  del  crecimiento  de 
microorganismos  y  disminución  de  la  pérdida 
de agua del vegetal (Gil et al. 2015; Moretti et al. 
2010). 
 
Concretamente, hojas de Amaranto (Amaranthus 
dubius) almacenadas a 5, 10, 15 y 25°C y 75% de 
humedad  relativa,  perdieron  mayor  contenido 
de ácido ascórbico cuando fueron almacenadas a 
25°C  (88%  de  ácido  ascórbico  en  4  días)  en 
comparación  con  las  muestras  almacenadas  a 
5°C (55% después de 23 días). Al mismo tiempo, 
la  pérdida  de  beta‐caroteno  fue  ligeramente 
superior  a  25°C  que  a  5°C.  Mientras  la  tasa 
respiratoria y el deterioro de  las hojas presentó 
un  aumento  directamente  proporcional  a  la 
temperatura  de  almacenamiento  (Nyaura  et  al. 
2014). 
 
En  cuanto al  crecimiento microbiano,  el  control 
apropiado  de  la  temperatura  durante  el 
almacenamiento  y  transporte  puede  prevenir  o 
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retrasar  el  crecimiento  de  la  mayoría  de  los 
microorganismos en las hortalizas. Sin embargo, 
no  los  eliminará  por  completo.  Un  ejemplo 
concreto, es el caso de Listeria monocytogenes que 
continúa  creciendo  lentamente  a  temperaturas 
superiores  a  los  3.8°C; por  lo  que,  las medidas 
preventivas  que  garantizan  la  seguridad de  los 
productos  son  de  vital  importancia  (Gil  et  al. 
2015). 
 
Por otro  lado, Zhuang et al.  (1997),  investigaron 
el efecto de la temperatura (2, 13 y 23°C) sobre la 
peroxidación  lipídica  y  el  deterioro  de  botones 
florales  de  brócoli  durante  el  almacenamiento 
postcosecha, encontrando que, el aumento de  la 
temperatura  acelera  significativamente  las 
pérdidas de  clorofila  total  y proteínas  solubles; 
mientras  que  el  tratamiento  a  2°C mantuvo  la 
calidad e  impidió cambios en  los parámetros de 
deterioro  y  peroxidación  lipídica.  Mostrando 
además,  que  existe  una  relación  directamente 
proporcional  entre  la peroxidación  lipídica y  el 
deterioro  durante  el  almacenamiento 
postcosecha del brócoli. 
 
Algunas  de  las  técnicas  de  enfriamiento  más 
populares  son:  el  hidroenfriado,  empacado  con 
hielo,  cámara  fría,  aire  forzado,  vacío,  entre 
otros.  El  método  a  emplear  se  debe  elegir 
tomando  en  consideración  que  las  hortalizas 
presentan  grandes  variaciones  entre  especies, 
variedades  e  incluso  entre  individuos.  Por  lo 
tanto, algunos productos  responden mejor a un 
método  que  a  otro  (Muños‐Delgado,  1985). 
Además,  el  rango de  temperatura  ideal para  la 
conservación  de  un  producto,  puede  no  serlo 
para otro; y una disminución en  la  temperatura 
de  los  vegetales  por  debajo  de  su  óptimo 
ocasionaría una serie de desórdenes  fisiológicos 
conocidos  genéricamente  con  el  nombre  de 
ʺdaño  por  fríoʺ.  Estos  desordenes  constituyen 
una  de  las  principales  limitantes  en  la  vida 
comercial de muchos productos hortofrutícolas. 
De allí, que para la adecuada conservación de un 
vegetal  ya  sea  para  comercialización  en  el 
mercado  de  productos  frescos  enteros,  o  como 

materia  prima  para  la  elaboración  de  un 
producto  de  IV  o  V  gama,  es  fundamental 
conocer su temperatura óptima de conservación. 
 
 

CONCLUSIÓN 
 
La puesta en práctica de un adecuado método de 
cosecha  y  posterior manejo  postcosecha  de  los 
productos  hortícolas,  afecta  directamente  la 
capacidad  de  llevar  al  mercado  productos  de 
alta  calidad  y  resulta  fundamental  en  la 
disminución de  las pérdidas económicas que se 
dan,  como  consecuencia  del  deterioro  de  los 
productos vegetales. El consumidor final recibirá 
un  producto  de  alta  calidad  si  y  sólo  si,  cada 
etapa  independiente  en  la  cadena  de  manejo 
minimiza  el  daño  causado  por  condiciones 
inadecuadas  de  cosecha,  transporte, 
temperatura,  pérdida  de  humedad, 
contaminación  y  excesivo  tiempo  de 
almacenamiento. 
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FIGURAS 
 
 

 
Figura  1.  La  cosecha manual,  presentada  aquí  en  tomates,  es  el  principal método  de  cosecha  de  los 
productos hortofrutícolas en Honduras.  
Foto: Fundación hondureña de investigación agrícola (FHIA). 
 
 
 
 

 
Figura 2. Pepinos en zona de recepción, listos para ser caracterizados.  
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Foto: Fundación hondureña de investigación agrícola (FHIA). 
 
 

 
Figura 3. Carga microbiológica  (log UFC g‐1) en hojas de rúcula  lavadas con agua potable y soluciones 
sanitizantes a 5 ºC. 
Fuente: Inestroza‐Lizardo, 2011 
 
 
 
 

 
Figura 4. Vida útil de pepinos en relación a la temperatura de almacenamiento. 
Fuente: Kader, 2002. 
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