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Procesado e industrializacion
hortofruticola en California

La segmentacion del sector conlleva mayor especializacion de la produccion

Este articulo viene a complementar el presentado por los mismos autores en el n°56 (1.12.97) de Vida
Rural sobre la mecanizacidn de las explotaciones hortofruticolas en California. Con él se completa
una vision global de 1a hortofruticultura en este Estado americano.

@ F.GARCIA GARCIA, J. ORTIZ-CANAVATE Y M. RUIZ ALTISENT. Dpto. Ingenieria Rural. Madrid.

abe destacar, en comparacién
con las précticas habituales que
se llevan a cabo en Espaiia, la
segmentacion del sector horto-
fruticola en el Estado califor-
niano, con la consiguiente es-
pecializacién que ello supone.
Acondicionamiento, confeccidon, almace-
naje, conservacion frigorifica y distribucion
son operaciones acometidas en empresas
e instalaciones diferentes.

Central de acondicionamiento de
fruta de hueso (Kings Canyon Fruit
Sales Corp.)

La fruta que ingresa en esta central se
cosecha en condiciones tales que el pro-

Sistema de embolsado de manzana.

Cajones paletizables de plastico sumergiéndose en balsa de agua.

ducto se encuentre en un estado de madu-
raciéon plena, pero no lo suficientemente
avanzado como para que pueda ser some-
tido a manipulacién sin riesgo de resultar
dafiado. Dado que el tratamiento pretende
conseguir una maduracién 6ptima del pro-
ducto, éste no debe encontrarse muy cerca
de su madurez 6ptima.

Los cldsicos cajones paletizables de
madera (de dimensiones 1,20 x 1,20 x 0,60
m) van siendo sustituidos desde hace unos
5 afios por cajones de pldstico, que son
mds resistentes y limpios. Aunque su pre-
cio es mayor, 90-100 ddlares frente a los
40-60 que cuestan los de madera, su dura-
cién es bastante mayor.

Tras las operaciones de manipulacién,
calibrado y confeccién, los envases que
albergan los frutos son almacenados en
grandes recintos, controldndose exclusiva-
mente la temperatura y la humedad rela-
tiva, aplicando combinaciones de ambos

parametros especificamente a cada varie-
dad. No se aplica etileno para forzar la
maduracién. Las condiciones de almace-
namiento se establecen en funcién de las
condiciones de entrada del producto. En
los ultimos afios se han establecido para-
metros Optimos de almacenamiento para
melocotones, nectarinas y ciruelas.

Existe un pequefio laboratorio de con-
trol de calidad en el muelle de expedicion
en el que se mide firmeza, sélidos solu-
bles, color y calibre.

Esta empresa comercializa sus produc-
tos bajo la marca “ripe-n-ready” (maduro
y listo) que representa productos de gran
calidad. Ha tenido muy buena acogida en
los mercados, a pesar de ser productos
més caros que la media, es decir, el con-
sumidor estd dispuesto a pagar algo mds si
se le garantizan ciertos estindares de cali-
dad, sobre todo organoléptica.

El transporte de las cajas se realiza en
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camiones refrigerados a -1 °C, evitando
que éstas viajen pegadas a las paredes con
el fin de mejorar la circulacién del aire.
Mediante elementos hinchables, tipo air-
bag, situados en la parte superior del inte-
rior del camién, se consigue evitar el
movimiento de las cajas durante el tra-
yecto y la temperatura en el interior del
recinto se mantiene mas uniforme.

Central de manipulaciony
confeccion de manzanas
(Farmington Fresh)

Esta central manipuladora de manza-
nas, mayoritariamente de la variedad
“Granny Smith”, procesa unas 1.000
cajas’h, pesando cada caja 20 kg aproxi-
madamente. El 40% de la produccién de
esta central se destina a la exportacion,
siendo Taiwdn, Japdn y otros paises asidti-
cos los principales importadores.

El proceso no difiere sustancialmente de
los aplicados en Espafia. La descarga de

e ?

Balsa de Iavad.

los cajones paletizables de plas-
tico (bins) se hace por inmersién
de éstos en balsa de agua. La
clasificacién se hace por peso, en
calibradores electrénicos en el
caso de la Granny Smith, y se
emplea un sistema de vision
cuando se estd procesando
alguna variedad de manzana
roja. El sistema de visién con-
siste en cuatro cdmaras por linea,
situadas en diferentes posiciones,
de forma que se puede obtener
una imagen de toda la superficie
de la manzana. Sigue sin poder
resolverse con éxito el problema de distin-
guir las zonas del pedinculo y resto del
céliz de las zonas magulladas con los siste-
mas de visién disponibles actualmente. Una
de las operaciones a destacar es la aplica-
cién de ceras a los frutos con el fin de
mejorar su aspecto externo.

Los niveles de impacto (golpes) dentro
de la linea son similares a los que encon-
tramos en las lineas espaiolas. Cabe des-
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Sistema de paietizado mecanizado en Farmington Fresh.

tacar la limpieza y el buen esta-
do de los materiales de acolcha-
miento presentes en los lugares
que lo requieren, aunque toda-
via existen algunos puntos de
transferencia con alturas de cai-
da excesivas.

Se distinguen dos tipos de
confeccién: cajas de cartén de
aproximadamente 20 kg (40
libras) y bolsas de plastico. El
sistema de embolsado estd me-
canizado con un sistema de in-
flado de las bolsas muy intere-

Lavado con agua aplicada a aita presion.

sante. El empaquetado se hace por
nimero de manzanas, no por peso. El
transporte de las cajas estd también abso-
Jutamente mecanizado, as{ como el paleti-
zado, realizindose este ultimo en la zona
de almacenamiento en frio, con tempera-
turas inferiores a 2° C y humedades rela-
tivas alrededor del 90%. La mercancia
suele mantenerse en estas condiciones
durante aproximadamente dos dias antes

de su expedicion.

Las cajas no son manipuladas a mano
en ninglin momento a lo largo de todo el
proceso, lo cual posiblemente evite o re-
duzca la incidencia de dafios al moverlas y
transportarlas en el interior de la nave.

Central de manipulacion de citricos
(Exeter, California)

Esta instalacion fue redisefiada hace
aproximadamente afio y medio tras sufrir
un aparatoso incendio. Antes de proceder
a su reconstruccién se dedicé un impor-
tante esfuerzo a un replanteamiento del
disefio de toda la instalacion, con el fin de
maximizar la racionalidad y la eficacia de
las operaciones que es necesario aplicar
durante la manipulacién de los citricos.

En la central visitada se procesan 20.000
cajas de producto diariamente, resultando
procesados mas de 360.000 kg/dia. Las
densidades de plantacién mds frecuentes
de la zona oscilan entre los 220 y los 250
arboles/ha. La central trabaja durante todo
el afio, procesando naranjas “Valencia”
desde abril hasta octubre y “Navel” desde
noviembre hasta mayo.

Al comienzo de ambas campaiias (Va-
lencia y Navel) se aplican tratamientos de
desverdizado en términos parecidos a como
se practica en Espafia (3 ppm de etileno,
20° C, 0% HR). Sin embargo existe una
diferencia esencial en la filosofia del trata-
miento: todas las partidas son introducidas
en la linea de manipulacion a la llegada a

Tria. Se observan tamblén los conductos blancos de
desvio del producto no valldo. Obsérvese la tapa de
plastico que recubre la boca del tubo. Su funclén es
evitar la dlsperslon y el retorno de las esporas pre-
sentes en los frutos desechados.




la central y, tras una clasificacion por
color, se aplica el tratamiento de des-
verdizado solo a los frutos cuya colo-
racién de la piel no es la deseada
(homogéneamente naranja).

Otra diferencia sustancial con res-
pecto al sistema aplicado en nues-
tras centrales es que no se atempe-
ran los frutos tras el tratamiento de
desverdizado antes de su manipula-
cién y confeccién definitiva. Se intro-
ducen en la linea inmediatamente
después de salir de la cdmara de
desverdizado, lo cual, segiin su expe-
riencia, no tiene ningiin efecto sobre
la aparicion de danos o manchas
sobre los frutos.

A nivel de operaciones en la linea de
manipulacion existen someras diferencias
respecto a las précticas habituales en Es-
pana. Una de las més destacables es la se-
paracion fisica de las operaciones que re-
quieren la utilizacion de productos quimicos
(fungicidas, desinfectantes, ceras, etc.) de
las que sélo requieren la actuacion de ele-
mentos mecdnicos.

- Descarga. Desde este primer punto de
la linea de manipulaciéon hasta el secado,
todas las operaciones se aplican en lo que
podriamos denominar parte exterior de la
nave.

Cualquier partida, sea cual fuere su des-
tino -consumo en fresco o procesado
industrial (zumos, mermeladas, etc.)-, se
incorpora a la linea a través de un volca-
dor de bins. El sistema, desde el punto
de vista de los danos mecdnicos, es
poco cuidadoso, ya que la altura de
caida de los frutos sobre la cinta trans-
portadora, no especialmente provista de
los materiales de acolchamiento y
amortiguamiento adecuados, oscila entre
50 y 80 cm.

- Aspirador de esporas. Inmediata-
mente después del volcado y como pri-
mer sistema de reduccion de la disper-
sion de esporas tras la descarga, existe
una campana en cuya parte superior se
encuentra instalada una turbina que suc-
ciona dichas esporas, presentes tanto
sobre la piel de los frutos podridos
como en el ambiente. Con ello se mejo-
ran las condiciones de higienizacién de
la nave, evitdndose el posible contagio a
otros frutos.

- Lubricado. Tras la limpieza del
ambiente en el sentido resenado, se
aplica un tratamiento de lubricado, con
agua y cloro, a través de boquillas a
presion.

- Pre-tria y eliminacion de frutos de-
fectuosos. A ambos lados de un ele-
vador de rodillos metélicos se sitian
sendos operarios que eliminan los frutos
que visualmente no se ajustan a los
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estdndares preestablecidos, especialmente
los portadores de podredumbres. La elimi-
nacion de los frutos indeseables se efectiia
a través de un complejo sistema de canali-
zaciones aisladas herméticamente del resto
del entorno que traslada los frutos, con
ayuda de una pequefa corriente de agua,
desde dondequiera que hayan sido retira-
dos del flujo de fruta aceptable hasta un
depésito especialmente provisto para tal
fin, situado a cierta distancia (100-150 m)
de la nave. Dicho depésito también se
encuentra sellado herméticamente.

Tras la eliminacién de frutos defectuosos
por parte de los operarios, la fruta es con-
ducida, a través de otro transportador de
rodillos, a una cdmara oscura dentro de la
cual se realiza otra tria, esta vez bajo ilu-
minacién ultravioleta. En este caso se eli-
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minan dafos por oleocelosis y
podredumbres. Esta cdmara de ilu-
minacién ultravioleta se emplea ex- .
clusivamente a principios y finales de
la campana de cada variedad, que
seglin su testimonio, es cuando se
presentan defectos de este tipo con
mayor frecuencia.

- Bano en agua con sosa, lavado
a presion (sin jabon) y secado. A la
salida de la camara de iluminacién
de ultravioleta se sumergen los fru-
tos en una balsa con una disolucién
de sosa comercial a 31-32 °C, con el
fin de prevenir y controlar enferme-
dades microbioldgicas. A continua-
cion los frutos son sometidos a un lavado
con agua a alta presion (~20 bar). Segiin
su experiencia, un tratamiento con agua a
alta presion, aplicada a través de boquillas,
es mas eficaz que el tradicional lavado con
agua y jabon. Ademds, gracias a este tra-
tamiento, mejora la adherencia de las ceras
que serdn aplicadas posteriormente durante
el encerado.

El secado se efectiia de forma similar a
como suele practicarse en nuestras centra-
les manipuladoras. Esta es la dltima ope-
racion que se realiza en el exterior de la
nave.

- Seleccion por analisis de imagen. Una
vez se han introducido los frutos en el
interior de la nave son sometidos a su
individualizacién en alvéolos, pesados y
observados algunos de sus pardmetros
externos por analisis de imagen. Los
frutos son conducidos al lugar donde
estan instaladas las cdmaras, siendo
obligados a girar sobre su propio eje,
de forma que en el momento de tomar
la imagen estén en movimiento y el sis-
tema sea capaz de captar el 70% de la
superficie del fruto. El giro es transmi-
tido desde cada alvéolo al fruto a través
de unos anillos de goma giratorios. En
este primer proceso de seleccién se eli-
minan las frutas que no van a ser desti-
nadas a consumo en fresco en ninguna
de las categorias comerciales existentes,

- Daosificacion proporcional del ence-
rado. Para la aplicacién de la cera, casi
siempre en combinacién con algin fun-
gicida (Imazalil, TBZ), el producto es
extraido temporalmente al exterior del
recinto. A través de un sistema de
vision se contabiliza la cantidad de fruta
que entra en la mdquina de encerado
y, en funcién de ese flujo, se aplica la
cantidad de producto adecuada para esa
cantidad. Una vez concluido el ence-
rado y el secado correspondiente, el
producto vuelve a introducirse al inte-
rior de la nave.

- Tra. El producto que ha llegado a
este punto es dividido en tres categorias
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diferentes: ‘Sunkist’, ‘Producto para la Ex-
portacién’ y ‘Producto para el Comercio’.
Sunkist es, de las tres, la de mayor calidad
y precisamente por ello se evita el contacto
con ese producto en la medida de lo posi-
ble: los frutos pertenecientes a esta catego-
ria son observados visuaimente y solo se
‘tocan’ (retiran) los que no se adaptan a
esa categorfa y van a asignarse a cualquiera
de las otras dos. En funcién de la clase a
la que se asignen, se retiran del flujo nor-
mal y se depositan en uno u otro elemento
transportador.

En esta central se efectuaron varios
ensayos, con el objeto de determinar las
condiciones Optimas de trabajo durante la
tria, desde el punto de vista no sélo de la
comodidad en el trabajo sino también de la
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Mecanismo de succion de gases para lareduccion de la
actividad metabélica.

efectividad de la operacion. Se probaron
diferentes iluminaciones, fondos, color de
ropa de los operarios, color de paredes, etc.
Las condiciones Optimas de trabajo reco-
mendadas son: iluminaciones de 3.000 K y
2.000 lux de intensidad y colores oscuros
tanto en la ropa como en las paredes y en
la mesa de tria.

Dentro de cada una de estas tres cate-
gorias se distinguen diferentes calibres. En
total se confeccionan hasta 10-12 calibres
diferentes.

A lo largo de todo el proceso de mani-
pulacién se registran unos porcentajes de
destrio comprendidos entre el 15 y el
20%.

- Confeccion. A diferencia de la diversi-
dad de confecciones a que se ve obligada
la mayoria de las centrales espafolas, con-
secuencia de las exigencias de los muy
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diferentes mercados a los que se destina
el producto, en esta central se observaron
solo tres tipos de confeccion: cajas de car-
tén de 40 libras (= 20 kg/caja), mallas y
bolsas de plastico. El encajado se realiza
a través de una mdquina llenadora auto-
matica, provista de varios dispositivos de
succién, que atrapan simultineamente los
frutos que componen cada capa, situados
en la cinta de salida, y los incorporan a su
envase definitivo. En cada caja se dispo-
nen varias capas de producto. Las enmalla-
doras son similares a las presentes en nues-
tras centrales.

- Expedicién. Se somete al producto a
un preenfriado antes de la expedicion, asi
como a un almacenamiento refrigerado
hasta su salida definitiva del almacén en
caso de un mayor periodo de espera.

- Control de calidad. Desde el punto de
vista del control de calidad, se miden con-
tenido en solidos solubles y acidez. No se
comercializa ninguna partida cuya relacion
azticares/4cidos sea inferior a 8.

Explotacion de producto cortado y
minimamente procesado -42 gama-,
(Fresh Western Marketing, Valle de
Salinas)

Tal y como se comentaba en ¢l articulo
de mecanizaciéon de explotaciones horto-
fruticolas, el Valle de Salinas tiene una
superficie de 90.000 ha en regadio, dedica-
das fundamentalmente a la horticultura
intensiva. Como consecuencia de esta acti-
vidad, la industria de procesado se ha ins-
talado con fuerza en esta zona.

La central visitada procesa mayoritaria-
mente lechuga (tipo Iceberg), brécoli, espi-
naca, zanahoria y col lombarda. En la
nave donde se lleva a cabo todo el pro-
ceso, desde la recepcion del producto hasta
su embolsado, se trabaja a temperaturas
muy bajas (24° C). Estas temperaturas se
mantienen en todas las instalaciones,
siendo prueba de ello la gran cantidad de
ropa de abrigo que se ven obligados a lle-
var los operarios que alli trabajan.

El producto ofrecido por esta compa-
fifa consiste fundamentalmente en diferen-
tes combinaciones de distintos vegetales.
Una de las que alli pudimos encontrar fue
lechuga, lombarda y zanahoria, todas ellas
cortadas, lavadas y listas para consumir. El
lavado se realiza con algo de cloro. En
algunos de sus productos se incluye
incluso el aderezo apropiado para la com-
binaciéon de hortalizas exigido por el
cliente. En las bolsas puede encontrarse
informacion sobre la fecha de recoleccién,
de envasado y de caducidad. La vida qtil
del producto puede llegar a ser de hasta
15 dias, si la mercancia es manipulada
correctamente.

Central de conservacion, paletizado
y distribucion de pequenos frutos,
(Watsonville, Valle de Salinas.
Driscoll Strawberry Associates)

La recolecciéon de frutos pequefios se
realiza a destajo, como ya se comentd en
el articulo de mecanizacion, y el envasado
se hace directamente en campo, en los
mismos envases en que posteriormente
seran comercializados.

En la central visitada en Watsonville se
recibe el producto, se conserva a baja tem-
peratura y se prepara para su distribucion.
Cabe destacar que tras el paletizado de las
cajas, se recubre al palet entero con un
film semipermeable a los gases y, una vez
cerrado herméticamente, se extraen, por
succién, el oxigeno y los otros gases que
conforman la atmdésfera que envuelve a los
frutos, con el fin de reducir la actividad
respiratoria y metabolica de éstos y alar-
gar asi su vida util.

Los productos manipulados en esta cen-
tral son fresas, frambuesas, arandanos, mo-
ras, etc. La calidad de sus productos es
una de las grandes preocupaciones de esta
empresa, por lo que han adoptado la si-
guiente estrategia de comercializacion: han
introducido dos marcas comerciales dife-
rentes para poner sus fresas en los merca-
dos. Sélo venden su producto bajo la mar-
ca de mayor calidad cuando se adapta a
sus exigentes estdndares y el producto
cumple unos minimos que ellos mismos se
imponen. Cuando el producto no cumple
esos requisitos, dan salida al producto bajo
su otra etiqueta comercial, con el fin de
no desprestigiar la primera.

Sistema de preenfriado rapido
de brocoli

Se visitd, asi mismo, una central de
confeccion de hortalizas en fresco, siendo
el brécoli uno de los productos que alli
se trabaja. Cabe destacar el sistema de
preenfriado rdpido que se aplica nada més
acabar la paletizacion de los envases defi-
nitivos. El sistema consiste en la inyeccién
de hielo picado por las cuatro caras verti-
cales del bloque que forman las cajas pa-
letizadas, asi como por su parte superior.
De esta forma, todo el palet queda recu-
bierto de una pequena capa de hielo pica-
do y se crea un microclima frio alrededor
del producto.

Uno de los inconvenientes que cabria
sefialar a priori respecto a este ingenioso
sistema es que los envases de carton, una
vez se derrita el hielo, se¢ mojardn y
reblandecerdn. Sin embargo, pudo obser-
varse que el cartén de los envases es sufi-
cientemente resistente y ninguna de las
cajas se vio afectada por este hecho. H




