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En Chile, desde cosecha a mercados:  
70-82% de todos los costos

63.2% 70.0%

A. Miquel y V. Valdivieso, 2016
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La tecnología postcosecha no mejora la 
calidad, a lo mas la mantiene. 

Pero, puede arruinarla.

La tecnología postcosecha no mejora la 
calidad, a lo mas la mantiene. 

Pero, puede arruinarla.

Hoy y mañana, no 
hacemos milagros 

Competencia local, nacional, regional y mundial

Transito maritimo desde Chile a los 
principales puertos del mundo.

Destination Transit time (days)

Philadelphia, USA 12-13        

Rotterdam, Holland 20-28       

Jeddah, Middle East             25-45

Hong Kong, Singapore         25-35-42

Japan    30-32
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• PROCESO FISICO
• VAPOR DE AGUA: 0,4-1,5% PESO  DEL AIRE

MUY IMPORTANTE EN POSTCOSECHA !!!!

• PSICROMETRIA: ES LA MEDICION DE 
LAS PROPIEDADES DEL CALOR Y VAPOR 
DE AGUA  DEL AIRE

Deshidratación del escobajo
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Determinar potencial de deshidratación

03/11 05/11 10/11 15/11

DESHIDRATACION ESCALA COLOR RAQUIS

Nada 1 Verde
Inicial 2 Verde-pardo

Moderado 3 Pardo-verde
Severo 4 Pardo

Rango 3,5 a 5%

F. Vallejos, 2017

Potencial de deshidratación 
en nuevas variedades

Firmeza

Agrícola Manuelita, Perú

Harvest

Field Stockpile

Trasnport to 
packhouse

SO2

Gasification

Forced-air cooling
(harvest trays)

Packing

Forced-air cooling
(market box)

Storage

Marine 
transport

Storage & 
Distribution

Determine dehydration 
in each step 
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Efecto de la demora en enfriar uva de mesa

Pard. pedicelosDesh. pedicelos

Abland. bayas Perdida peso 38ºC

32ºC

27ºC

21ºC

Demora enfriamiento (hrs.) UC Davis

COMO SE PRODUCE LA

DESHIDRATACION
Y LA

CONDENSACION

Psicrometro

Tabla psicrométrica

Tabla psicrométrica

DPV

Tabla psicrométrica

DPV

DPV

DPV
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Tabla psicrometrica

DPV

Tabla psicrometrica

DPV

Tabla psicrometrica

DPV

Tabla psicrometrica

DPV

Tabla psicrometrica

DP
V

Tabla psicrométrica

DPV
DPV

Dejar fruta afuera o 
en cama recepción fría
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De que forma 
se quiere:

Conducción
Baja ventilación en la caja
Bajo caudal de aire
Enfriamiento lento

Convección
Alta ventilación en la caja
Alto caudal aire
Enfriamiento rápido

Luchsinger, 1999 

Alta deshidratación

Baja deshidratación

- Enfriar

Muchas especies se enfrían al llegar al packing,
pre embalaje.

… y la uva ?

Aire forzado pre-embalaje
solo con packing climatizado

Curva teórica de enfriamiento 
para el diseño de los equipos

Thompson et al., 1998
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7/8  de enfriamiento

La fruta debe enfriarse a la temperatura de 
almacenaje o transporte

Curvas reales de 
enfriamiento

44

Condensación

Significa mayor resistencia de la caja 46

Hairline (microfisuras)
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Blanqueamiento de bayas
(agua libre + SO2)

Microfisuras

Determinación de punto de rocío

. .

Tabla psicrometrica FACTORES DE LA FRUTA QUE AFECTAN LA 
PERDIDA DE AGUA

• RELACION SUPERFICIE / VOLUMEN
• CUTÍCULA CERAS

ESTOMAS
LENTICELAS: > frutas

(ÓRGANOS PASIVOS ESPECIALIZADOS PARA VENTILACIÓN)

TRICOMAS
• DAÑO  MECÁNICO A TEJIDO: 

MACHUCONES
CORTES

FACTORES DE LA FRUTA QUE AFECTAN LA 
PERDIDA DE AGUA

• RELACION SUPERFICIE / VOLUMEN
• CUTÍCULA CERAS

ESTOMAS
LENTICELAS: > frutas

(ÓRGANOS PASIVOS ESPECIALIZADOS PARA VENTILACIÓN)

TRICOMAS
• DAÑO  MECÁNICO A TEJIDO: 

MACHUCONES
CORTES

4/3  ³ = /6 · d³

4  r² =  · d²
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Berries and 
rachis (stem)

Two tissues FACTORES DE LA FRUTA QUE AFECTAN LA 
PERDIDA DE AGUA

• RELACION SUPERFICIE / VOLUMEN
• CUTÍCULA CERAS

ESTOMAS
LENTICELAS: > frutas

(ÓRGANOS PASIVOS ESPECIALIZADOS PARA VENTILACIÓN)

TRICOMAS
• DAÑO  MECÁNICO A TEJIDO: 

MACHUCONES
CORTES

Adeacuada 
forma de tomar 

el racimo

Estado adecuado de caminos y 
distancias a recorrer
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FACTORES DE LA FRUTA QUE AFECTAN LA 
PERDIDA DE AGUA

• RELACION SUPERFICIE / VOLUMEN
• CUTÍCULA CERAS

ESTOMAS
LENTICELAS: > frutas

(ÓRGANOS PASIVOS ESPECIALIZADOS PARA VENTILACIÓN)

TRICOMAS
• DAÑO  MECÁNICO A TEJIDO: 

MACHUCONES
CORTES

FACTORES DE LA FRUTA QUE AFECTAN LA 
PERDIDA DE AGUA

• RELACION SUPERFICIE / VOLUMEN
• CUTÍCULA CERAS

ESTOMAS
LENTICELAS: > frutas

(ÓRGANOS PASIVOS ESPECIALIZADOS PARA VENTILACIÓN)

TRICOMAS
• DAÑO  MECÁNICO A TEJIDO: 

MACHUCONES
CORTES

Uso de atriles o arne

Altura de caja y llenado

17,5 cm 21,0 cm
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Inadecuada protección interior caja
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Adecuando cubicaje de las cajas
Altura de cabezal según calibres

Para mejorar resistencia, se aumenta el grosor de cartón, 
pero se disminuye el volumen interno disponible para el producto.

FACTORES DE LA FRUTA QUE AFECTAN LA 
PERDIDA DE AGUA

• RELACION SUPERFICIE / VOLUMEN
• CUTÍCULA CERAS

ESTOMAS
LENTICELAS: > frutas

(ÓRGANOS PASIVOS ESPECIALIZADOS PARA VENTILACIÓN)

TRICOMAS
• DAÑO  MECÁNICO A TEJIDO: 

MACHUCONES
CORTES

- Bajo parrón ???

- En packing

LIMPIEZA
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Limpieza de racimos, bajo parrón ? Packing de limpieza

Limpieza interior racimo Red Globe

Hairline (microfisuras)
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Deshidratación del escobajo

• Exceso manipulación racimo

• Limpiar en parron

• Demora en trasladar fruta a packing

• Demora en embalaje

• Demora en enfriamiento

• Demora en embarcar

• Almacenaje a alta Tº y baja H.R.

• Tránsitos largos

DISMINUCION DE LA 
DESHIDRATACION

• MANEJO : RÁPIDO ENFRIAMIENTO

•  Tº   deficit de p° de vapor

 HR

• MOVIMIENTO DEL AIRE

• EMBALAJE

• ENVOLTORIOS (FILMS PLASTICOS)

El triangulo del 
enfriamiento

Forma de 
enfriar

Envases y 
embalajes 

Diseño de 
equipos

87

Luchsinger, 2000

Recepción

De cosecha a recepción en el menor 
tiempo posible
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Aumentar humedad

Bajar temperatura

APLICACIONES DE DIOXIDO AZUFRE

• Pre-embalaje 

- camaras de gasificación

• Post-embalaje

- generadores de SO2 (en caja): 

1 o 2 fases de liberación

- ‘Dosigas’: inyección a caja 

- Gasificación de pallets

Mantiene 
color de 
escobajo

Blanqueamiento de bayas
(desgarro pedicelar)
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Cámaras de gasificación eficientes

DISMINUCION DE LA 
DESHIDRATACION

• MANEJO : RÁPIDO ENFRIAMIENTO

•  Tº   deficit de p° de vapor

 HR

• MOVIMIENTO DEL AIRE

• EMBALAJE

• ENVOLTORIOS (FILMS PLASTICOS)

Air flow

100

Pressure and air flow relationship
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DISMINUCION DE LA 
DESHIDRATACION

• MANEJO : RÁPIDO ENFRIAMIENTO

•  Tº   deficit de p° de vapor

 HR

• MOVIMIENTO DEL AIRE

• EMBALAJE

• ENVOLTORIOS (FILMS PLASTICOS)

Protección interior caja

P. Fuentes, 2019. GPS

P. Fuentes, 2019. GPS

Tabla psicrométrica

DPV
DPV

Dejar fruta afuera con capucho 
aumenta HR y baja DPV
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DISMINUCION DE LA 
DESHIDRATACION

• MANEJO : RÁPIDO ENFRIAMIENTO

•  Tº   deficit de p° de vapor

 HR

• MOVIMIENTO DEL AIRE

• EMBALAJE

• ENVOLTORIOS (FILMS PLASTICOS)

Tipo de embalajes

Se contraponen

RÁPIDO ENFRIAMIENTO
ENVOLTORIOS

(FILMS PLASTICOS)

Área perforada de la bolsa

% vent.  

0 (AM)                  
0,3 
0,6
0,9
1,3
2,0 
2,7

100

Macro perforada

Micro perforada

114

109 110

111 112

113 114
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Área ventilada  vs Velocidad enfriado  vs  Deshidratación

% vent.  

0 (AM)                  
0,3 
0,6
0,9
1,3
2,0 
2,7

Velocidad    
enfriado

Mayor

115

Deshidratación
Frio forzado

MenorMayor

Deshidratación
Almacenaje &

transporte

Mayor

Deshidratación
general

Menor

De que forma 
se quiere:

Conducción
Baja ventilación en la caja
Bajo caudal de aire
Enfriamiento lento

Convección
Alta ventilación en la caja
Alto caudal aire
Enfriamiento rápido

Luchsinger, 1999 

Alta deshidratación

Baja deshidratación

- Diseñar la caja 

- Diseñar el prefrio

Conducción

117

Túneles de aire forzado rápidos

Convección

119

Envases y embalajes rápidos de enfriar
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Tiempo (h)

T
e

m
p

e
ra

tu
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 (
ºC

)

T ext asi

T int asi

T ext sim

T int sim

0,2 h 1,4 h =15%

Curvas de enfriamiento promedio por tipo de caja
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Caja simétrica Reduce un 
15% el tiempo 

total de 
enfriamiento

15% de 
ahorro 

energetico

DISMINUCION DE LA 
DESHIDRATACION

• MANEJO : RÁPIDO ENFRIAMIENTO

•  Tº   deficit de p° de vapor

 HR

• MOVIMIENTO DEL AIRE

• EMBALAJE

• ENVOLTORIOS (FILMS PLASTICOS)

Sensor del termostato debe 
estar a la salida del evaporador

No en el 
retorno

-0,5

ºC

0

-1,0

-1,5

+0,5

Time (minutes)0 2010 155 25

Temperatura objetivo

Temperatura optima

Precaución

Temperatura congelación

Fluctuación de temperature del aire
(Freon – HCFC- i.e. R-22, R-410A)

-0,5

ºC

0

-1,0

-1,5

+0,5

Time (minutes)0 2010 155 25

Temperatura objetivo

Temperatura optima

Precaución

Temperatura congelación

Fluctuación de temperature del aire
(Amoniaco – NH3)

121 122

123 124

125 126
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Control peso 
cajas

Determinar sobrepeso:
- desgrane 
- deshidratación
(pre frío, transporte+almacenaje)

Creciente tendencia 
en el transporte 

marítimo

~12 % más de carga menor costo flete

2,45 m (contenedores) 2,13 m (cámaras)

130

~12 % más de carga térmica 

HC 2,45 m 2,13 m

131

Movimiento de aire en 
contenedores refrigerados

127 128

129 130

131 132
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Estibas eficientes

QUEST
Quality and Energy Efficiency in Storage and Transport

Fumigación con CH3Br en USA Fumigación con CH3Br en USA

133 134

135 136

137 138
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Enfriar la fruta 
después de fumigar

Pre fríos Puerto HOLT, USA

Pre fríos Puerto Wilmington, USA Pre fríos en frigoríficos privados, USA

Muchas gracias
y éxito en la próxima temporada !!!
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