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Resumen

Labasiionssion productos hortafruticolas se consigue con un apropiado
control en el campe, pero nn adecuado manejo poscosecha gue incligna la dpzld’:ﬁﬂ de
aspectos tecroldgicos gue determiman nna mejora en la calidad, permiten presentar un
producto final atractizo al wercade, conserviando sus propicdades durante las etayas de
alwmacenantients, transporte p distribucion.

El presente articulo, recage algnos aspectos relevantes Oe los recubimientos céreos
compinmente utilizados en las lineas de confeccion de fruta, incluyendo los métodos de
aplicacion y las técnicas de emmlsificacion disponibles en la bibliagrafia consultada

Los 7’% de los recubrinmtientos sobre la calidad de los frutos pueden ser nociows si no
se utilizan productos adecnados para cada fruta; daﬁitba/ﬂe cada componente fnclido
en una formmlacion proporciona propiedades diferenciales respecto 4:75:;7/@ control de

deshidratacion e intercambio gaseoso.




Introduceion

Las exigentes pautas de las fruticulturas
modernas impuestas por los actuales habitos
de consumo de los paises desarrollados, se
convierten en senales inequivocas
demandantes de tecnoclogia aplicable a
nuestros productos para poder ser integrados
a sus Sistemas Agroalimentarios. La primera
distincién que cabe en este contexto
establece que el producto agrario debe ser
concebido como materia prima y el producto
alimentario sera la resultante de someter al
primero a una serie de procesos con el
objetivo de incorporarle caracteristicas como
durabilidad, invariabilidad, normalizacién y
diferenciacion, entre otras.

Las frutas frescas son por tanto, un valioso
producto en los mercados internacionales que
nos brindan posibilidad de comercializacion,
siempre y cuando se presenten como un
producto alimentario de similares caracteristicas
a los productos que se exhiben en las grandes
superficies comerciales; para esto, la materia
prima debe ser sometida a una serie de
operaciones de confeccion a través de una linea
que tradicionalmente incluye recepcion, previa
tria, lavado, presecado, encerado, secado,
clasificacion y empagque.

Durante su etapa de desarrollo y hasta la
senescencia, las hojas y frutos segregan y
depositan ceras cuticulares con el fin de
limitar la entrada de patogenos v penetracion
de substancias extranas, reduciendo ademas
la pérdida de agua por transpiracién (Ortola
y Fito 8, 2001). En el momento de la
recoleccion, los frutos presentan scbre su
corteza una capa formada por cera natural,
polve, esporas de hongos y residuos de
tratamientos de pesticidas (Martinez — Javega
J. M. et al.; 1984), por lo cque se hace necesario
incorporar en la linea de confeccion una
operacion de lavado con agua y detergente.
El encerado se define como la operacion
unitaria que pretende devolver al fruto la capa
de cera natural que se pierde durante el
lavado, ademas de mejorar su brillo,
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fundamentalmente regula el intercambio
gaseoso con el ambiente (Gutiéerrez et al;
2002). En la actualidad se enceran productos
como citricos, melones, sandias, pepinos,
tomates, patatas, cerezas etc., lo que
condiciona el tipo de recubrimiento a utilizar
dependiendo en cada caso de los
requerimientos fisiolégicos de cada fruto.

La formulacién elegida debe permitir un
intercambio gaseoso adecuado a través de la
pelicula formada, en primer lugar para dar el
ingreso de O, y la salida de CO, en el proceso
respiratorio de la forma aerobia, evitando cambios
en la forma de respiracién v como consecuencia
la acumulacién de etanol y acetaldehido en el
interior del fruto responsables de la aparicion de
sabores indeseables (Ahmad y Khan 1987); por
otra parte, se debe formar una barrera efectiva
frente al paso de vapor de agua, evitando que el
fruto pierda peso por transpiracion (Ortola Fito
5.2001).

Del tipo y caracteristicas del recubrimiento
utilizado, dependera en gran medida la calidad
del producto final, debido a que los diferentes
ingredientes de las formulaciones utilizadas
proporcionan propiedades diferenciales con
respecto al brillo y control de deshidratacién
(Gutiérrez et al;2002). Por ejemplo, un
recubrimiento con menor tamano de particula
proporcionara un mayor brillo y una superficie
mas lisa (Hagenmaier y Baker 1997) y una
emulsiéon con alto porcentaje de sélidos
presentara mayores propiedades barrera para
el ingreso de oxigeno al interior del fruto
(Hagenmaier, R. 1998).

De otro lado, la eleccion del tipo de cera
debe tener en cuenta el mercado al que va
dirigida la fruta, ya que los componentes
autorizados varian de un pais a otro debido a
las diferencias existentes en las legislaciones
(Llovera et al; 2002).

1. Tipos de Cera

Tradicionalmente se han llamado ceras a los
recubrimientos empleados para frutas, aungque



s Tabla 1. Compuracion entre Distiutos Tiws de Ceras.
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éstos no incluyen necesariamente ceras como
componente basico de la formulacion.
Dependiendo del componente que se utilice en
su formulacion, los recubrimientos pueden ser
clasificados entre ceras solventes y ceras al
agua, siendo las ultimas las de mayor utilizacién
en la actualidad.

1.1. Ceras SLJ/MM!EJ

Llamadas asi por ser una disolucion de una
o0 mas resinas en hidrocarburos de petréleo que
actian como disolventes. Los disolventes
utilizados son una mezcla de hidrocarburos
alifaticos (75 - 80%) y aromaticos (20 — 25%); en
estas formulaciones se incluyen también uno
o varios plastificantes (aceite de algodon,
cacahuate, etc.) con el fin de aportar flexibilidad
a la pelicula que se forma sobre la superficie
del fruto. Las resinas mas utilizadas en este tipo
de formulaciones son: Cumarona-Indeno,
Resina de Petréleo y Resinas de sal Calcica de
colofonia natural (Ortola y Fito S. 2001).

1.2. Ceras al Agna

Dentro de este grupo se distinguen dos tipos
de formulaciones, las denominadas Soluciones de
Resinas y las Emulsiones Acuosas, limitandose
en cualcuier caso el contenido en solidos totales
cque no debera ser superior al 18% en una

operacion tipica de confeccion , ni superior al 10%
cuando lo frutos vayan a desverdizarse o
refrigerarse (Martinez-Javega et al; 1984).

Las Soluciones de Resinas estan compuestas
por una o mas resinas (Colofonia o Goma Laca)
solubles en &alcalis (Hidroxido sédico o
Hidréxideo aménico) junto con compuestos
naturales como proteinas de soja, de maiz o de
leche. Adicionalmente se incluyen en éstas
formulaciones acidos organicos, agentes
mojantes y plastificantes (Ortola y Fito S. 2001).

Las emulsiones acuosas estan formuladas con
ceras vegetales como Carnauba, Candelilla, o
ceras animales como ceras de abejas, esperma
de ballena, o ceras minerales como la de
Montana o Parafina; también se utilizan ceras
sintéticas como la de Polietileno oxidado (OPE).
En la mayoria de los casos, estas formulaciones
incluyen adicionalmente soluciones de resinas
(generalmente Goma laca) con el fin de mejorar
el brillo (Mazzus, 1996).

En la tabla N°.1. (Hall, 1981) se muestra una
comparacion entre los diferentes tipos de ceras
y propiedades como brillo (B) , duracién del brillo
(D), secado (S), control de la deshidratacién (CD)
y costo por tonelada recubierta (Co). En cada
caso se califica un mejor comportamiento con
el nimero méas bajo y el peor comportamiento
con el nimero mas alto.

TIPO DE CERA

Solvente Cumarona — Indeno
Solvente sal calcica de Colofonia
Solucion resina

Solucion resina concentrada
Emulsién polietileno

Emuls. otras ceras (vegetales, animales o minerales)

Emulsién ceras para conservacion

B D ] CD Co
1 4 3 B 6
2 5 2 5 7
3 3 6 4 4
4 ] 5 7 2
5 1 3 2 3
6 2 4 3 5
| 7 7 1 1

Fuente. Hd/:{ D.J. 1981.

Las mejores cualidades en cuanto a brillo y
facilidad de secado corresponden a ceras
solventes, aun cuando el brillo no tenga una
larga duracion; en las emulsiones el brillo es
mas duradero y un mejor control de la
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deshidratacién. Dentro del grupo de las
emulsiones, las formuladas con polietileno
presentan ademas de una mejor facilidad de
secado, un mejor control de deshidratacion y
un costo mas bajo.




1.3. Otros Recubrimientos

Los denominados recubrimientos laminados,
proponen la aplicacion de una primera capa a
base de polietileno para buscar un buen control
de la deshidratacién y una segunda capa a
base de resinas con el fin de proporcionar un
mejor brillo inicial (Hagenmaier y Baker 1993).
Con estos recubrimientos se consiguen
efectivamente aumentar el brillo y mejorar el
control de la deshidratacién, pero las
concentraciones de Etanol y acetaldehido
resultan elevadas y ocasionan una modificacion
en la atmdsfera interna provocando la
aparicion de sabores desagradables.

El uso de peliculas plasticas que recubren los
frutos individualmente, es bastante efectivo para
el control de la deshidratacién, aungue
almacenado a temperaturas superiores a los 30
°C durante periodos prolongados, puede impedir
el intercambio gaseoso ocasionando anaerobiosis
(Davies, F y Albrigo, L. 1999). Las peliculas
envolventes reducen la pérdida de agua entre un
10 y un 50 %, mejorando el intercambio gaseoso
(Ben-Yehoshua et al; 1979), pero este método no
ha podido reemplazar al encerado convencional
por causas econémicas y limitaciones de aplicacion
(Albrigo e Ismael 1983).

También existen en el mercado los
denominados recubrimientos comestibles
formulados con éster de sacarosa,
carboximetilcelulosa, dextrinas u oleinas, que
estan siendo utilizados en productos cuya piel
es comestible, del tipo de cerezas y
albaricogues, aunque presentan algunas
limitaciones en el desarrollo de las multiples
funciones exigidas a los recubrimientos
convencionales, como son el aumento de brillo
y permeabilidad selectiva a los gases. En
citricos su utilizacién es aun incipiente
(Cuguerella 1999).

2. Técnicas de Enmlsificaion

Para el uso de emulsiones céreas como
recubrimientos, es preferible que se trate de
microemulsiones (Hagenmaier y Baker 1987).
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Es decir, que el diametro de las particulas en la
fase dispersa sea inferior a 0,2 ym. Las
microemulsiones son claras y traslicidas y no
tienen tendencia al cremado, frente a las
macroemulsiones que si la tienen y su aspecto es
blanquecino (Prince 1997). A partir de
microemulsiones se obtienen recubrimientos de
mayor brillo y mejor extensibilidad que se pueden
aplicar al fruto en capas de menor espesor y
superficie mas lisa (Hagenmaier y Baker 1997).

El método o técnica de inversion se ha
utilizado satisfactoriamente para preparar
microemulsiones de cera carnauba (Eaton y
Huges 1950). La cera y el resto de los
ingredientes a excepcion del agua se calientan
en un bano maria hasta una temperatura
aproximada de 20 °C por encima de la
temperatura de fusion de la cera, a
continuacién se le adiciona bajo agitacion
suave y a pequenas dosis el agua con una
temperatura cercana a los 95°C. La viscosidad
irda aumentando gradualmente hasta alcanzar
el punto de inversion, entonces comenzara a
decrecer. El agua se le adiciona en una
proporcién tal gue permita alcanzar el
porcentaje de solidos deseado. La mezcla se
enfria en un bano de agua fria hasta alcanzar
50°C (Llovera et al; 2002).

Para obtener una emulsién cérea mediante
el método de adicion de cera fundida sobre
agua caliente, la cera previamente fundida
junto con el resto de los ingredientes se vierten
en el centro del agua caliente que es agitada a
gran velocidad. La mezcla obtenida debera ser
enfriada de la misma manera que en el método
de inversion.

En el metodo o técnica de altas presiones
(Hagenmaier, R. 1998), la cera en su presentacion
comercial y el resto de los ingredientes se
introducen en el interior de la camara de presion
un reactor, con un porcentaje pequeno (entre 10
v 15 %) del agua de la disolucion, calentandose
hasta una temperatura de 20 °C por encima de la
temperatura de fusion de la cera; adicionando
posteriormente el agua restante previamente
calentada hasta una temperatura cercana a los
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95 “C y enfriando lo mas rapido posible hasta que
la mezcla alcance una temperatura inferior a los
50°C.

3. Técnicas e Aplicacion

La aplicacion del recubrimiento se realiza en
la linea de confeccion, siendo muy importante
que el fruto esté perfectamente limpio, sin
particulas de polvo o tierra y sin restos de
parasitos con el fin de conseguir una perfecta
adherencia de la pelicula a la piel del mismo.
Dependiendo del tipo de diluyente de la
formulacion, se pueden diferenciar dos
tecnicas distintas para la aplicacion de ceras:

3.1. Aplicacion de Ceras Solzentes

La aplicacion de este tipo de ceras requiere
que la fruta llegue a la maquina enceradora con
su piel totalmente seca, debido a que los
disolventes organicos utilizados en su
formulacion son insolubles en agua.

La maguina aplicadora consiste en una cabina
que encierra en su base un transportador de
rodillos metalicos v en la parte superior estan
situadas las boquillas que pulverizan el
producto, sobre todo el conjunto se ubica un
ventilador centrifugo que impulsa a mayor
velocidad la cera nebulizada; la dosificacion de
la cera aplicada puede regularse modificando
la velocidad de arrastre de los rodillos o
cambiando el diametro de los orificios de las
boquillas de aplicacion (Ortola y Fito S, 2000).

Este método de aplicacién presenta
fundamentalmente dos problemas, uno de ellos
es la limpieza de los rodillos impregnados con cera
que presentan dificultad al limpiarse con agua
debido a que se trata de sustancias insolubles en

agua, siendo necesario la limpieza mediante
rascado mecanico, También existen problemas de
toxicidad al interior de los almacenes de confeccion
por la acumulacion de gases, siendo indispensable
la utilizacién de extractores.

3.2. Aplicacion de Ceras al Agua

Las ceras al agua se aplican también por medio
de boquillas ubicadas en la parte superior de la
macuina, distribuidas en una o varias lineas de
pulverizadores que pueden ser fijos o moviles, pero
en este caso la impregnacion y distribucion de la
cera sobre la piel del fruto se facilita por la accion
de rodillos giratorios ubicados en la parte inferior
de la maquina y construidos generalmente con
cerdas de pelo de caballo (Grupo Fomesa 2001).

La composicion de las cerdas que determinara
la dureza de los rodillos, asi como la longitud,
forma y separacion de los mismos, dependera
de las caracteristicas del producto a impregnar.
Asi por ejemplo, para conseguir un buen
recubrimiento en citricos, se deben utilizar como
minimo seis rodillos y deberan estar fabricados
con un 50% de pelo de caballo y el otro 50% de
cloruro de polivinilo. Ademas, velocidades de
giro de los rodillos superiores a 80 r.p.m., dan
lugar a la formacién de espuma en detrimento
de la homogeneidad del encerado (Martinez —
Javega, J.M. et al; 1984).

4. Efectos de los Recubrimiientos sobre la
Calidad de los Frutos

Un recubrimiento adecuado debe mejorar
el aspecto externo del fruto por aumento del
brillo, ademas debera evitar pérdidas de peso,
retrasar el envejecimiento y alargar el tiempo
de almacenamiento (Llovera et al; 2002),

Figura. L. Estoma respivando (ibremente (24 Estoma recublierto con ceri comercial (Der)
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Las pérdidas de peso por evapotranspiracion
se reducen mediante la aplicacién de
recubrimientos ya que al utilizarlos sobre los
frutos producen una disminucién del
intercambio gaseoso y por tanto las pérdidas
de agua en forma de vapor seran menores. Esta
reduccion del intercambio gaseoso provocara
también una reduccién del indice de respiracion
con un aumento del CO, interno y disminucion
del O, interno (Hasegawa e iba 1980). Esta
reduccién se produce fundamentalmente por
dos mecanismos: formando una barrera
adicional a través de la cual los gases deben
pernear y bloquear los poros presentes en la
piel. Debido a que los recubrimientos poseen
permeabilidades diferentes a los gases y la
capacidad para obturar los poros varia de unos
a otros, tendran efectos diferentes en la
reduccidn del intercambio gaseoso dependiendo
de su composicion (Hagemaier y Baker 1993a).

La pérdida de agua afecta de forma
importante la calidad del fruto, no sélo porcue
da lugar a pérdidas de peso, sino porque
tambien provoca una peérdida de firmeza y un
bajo mantenimiento del brillo (Hagemaier y
Baker 1993b), ademas de favorecer la aparicion
de alteraciones fisiologicas (Cuquerella 1990).

La permeabilidad al vapor de agua de los
recubrimientos se vera afectada de manera
importante por otros factores como la humedad
relativa o la temperatura ambiente. El aumento
de la humedad relativa provoca un aumento de la
permeabilidad al vapor de agua, efecto esperado
va gque el agua interviene normalmente en la
formulacién de los recubrimientos, el contacto de
un fruto recubierto con una atmosfera humeda
provoca una hidratacion de los componentes de
la formulacion (Kamper vy fennema 1984).

La naturaleza quimica v las caracteristicas de
los recubrimientos influira de forma importante
en la permeabilidad a los gases, por ejemplo,
en aquellos recubrimientos formulados con
polietilenos oxidados, los de mas alta densidad
al tener una estructura mas cristalina
presentan una menor permeabilidad a los gases
(Ashley 1985).
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El aspecto externo de una fruta recubierta
mejorado por el aumento del brillo, es un
parametro de calidad que debe ser analizado
desde varios puntos de vista. A la hora de
seleccionar un recubrimiento conviene tener
en cuenta no solo el brillo inicial sino también
su permanencia. El brillo inicial que aportan las
resinas es superior al de las emulsiones, sin
embarge, el tiempo de permanencia a
condiciones de almacenamiento es menor
(Hagenmaier y Baker 1994).

Entre las ceras utilizadas como recubrimientos
para citricos, las que proporcionan mayor brillo
son la cera de polietileno oxidado OPE vy la cera
de Carnauba; mientras que los recubrimientos a
base de cera candelilla y cera de abeja resultan
menos brillantes (Hagenmaier y Baker 1997).
También influye el tamano de la particula en la
formulacién, ya que la presencia de particulas
de mayor tamano dan como resultado un menor
brillo en los frutos recubiertos (Bennett 1975).

Las enfermedades flingicas son la fuente mas
importante de danos a la fruta y de pérdidas
después de la recoleccién, estos deterioros
generalmente son evidentes para el vendedor
al detal y para el consumidor (Burns y Echevarria
1988). La aplicacion de recubrimientos en frutas
reduce la contaminacion microbiana a nivel
superficial, debido probablemente a que las
formulaciones tienen un pH alto y a las
temperaturas de secado (Pao et al; 1999). Sin
embargo, un recubrimiento con una
permeabilidad baja a los gases puede provocar
disminucion de la concentracion del oxigeno en
el interior del fruto, favoreciendo la aparicion de
alteraciones fisiologicas como el picado y en
algunos casos como en los citricos retardan la
desverdizacién natural (Petracek et al; 1998).

Conclusiones

La bibliografia consultada sobre manejo
poscosecha de frutas permite entender con
facilidad las ventajas y dificultades en la
utilizacion de recubrimientos céreos
tradicionalmente incluidos en la linea de
confeccién de frutas. Entre otros aspectos
podemos destacar:
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» Mediante la aplicacion de recubrimientos
céreos se busca basicamente aumentar el
brillo, ademas de regular el intercambio
gaseoso entre el fruto y el medio ambiente
circundante.

» La calidad del producto final dependera del
tipo y caracteristicas del recubrimiento
utilizado; los componentes incluidos en la
formulacion de la emulsion, asi como el tamano
final de las particulas en la misma, definiran
los atributos de calidad de la fruta recubierta.
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