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Las frutas son un grupo de alimentos indispensable para el equilibrio 
de la dieta humana, especialmente por su aporte en vitaminas. Por 
otra parte, es necesario conocer sus procesos fi siológicos, porque 
condicionan la vida úƟ l y la calidad de los alimentos. Para aprovechar 
estos productos a largo plazo, es necesario transformarlos a través de 
diferentes métodos de conservación. Estos métodos cambian la materia 
prima, de forma que no puedan desarrollarse los organismos que 
causan putrefacción ni reacciones químicas y enzimáƟ cas. En este libro, 
trataremos específi camente de uno de esos métodos.

Las frutas en almíbar son los productos que se obƟ enen de la combinación 
de frutas sanas, frescas, con un grado de madurez adecuado, que han 
sido seleccionadas, y la adición de un jarabe estándar como medio 
líquido, denominado almíbar. La aplicación de normas de higiene en 
el procesamiento de frutas nos permiƟ rá asegurar la obtención de un 
producto de calidad, teniendo como objeƟ vo el conservar el alimento 
durante un período mayor de Ɵ empo y así disfrutar de cualquier fruta en 
cualquier época del año. Este proceso además requiere del conocimiento 
de los equipos a uƟ lizar y de cálculos matemáƟ cos simples. 

El presente manual Ɵ ene la fi nalidad de permiƟ r la incursión del lector 
en el mundo de la industria alimentaria, específi camente en el área de la 
producción de las frutas en conservas o en almíbar.  Su contenido se ha 
dividido en siete capítulos, que abarcan desde los aspectos generales del 
conocimiento e importancia de las frutas, la calidad microbiológica, los  
aspectos higiénicos y sanitarios hasta la formulación y la elaboración de 
frutas en almíbar. Esta publicación, por lo tanto, pretende ser importante 
como texto de referencia, de aprendizaje y enseñanza, y  pretende 
asimismo ayudar a moƟ var la adopción de nuevas tecnologías y la 
invesƟ gación sobre el tema. 
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1.1. S®Ýã�Ã�Ý �� �ÊÝ��«�Ý
La cosecha es la separación de la planta madre de la porción vegetal de interés 
comercial que pueden ser frutos como tomate, pimiento, manzana, kiwis, etc.; 
raíces como remolacha, zanahoria y otras; hojas como espinaca, acelga; bulbos 
como cebolla o ajo; tubérculos como papa; tallos como el espárrago; peciolos 
como el apio; infl orescencias como el brócoli o colifl or, etc. La cosecha es el fi n 
de la etapa del culƟ vo y el inicio de la preparación o acondicionamiento para el 
mercado.

Existen dos sistemas de cosecha: manual y mecanizada, aunque en algunos 
culƟ vos se uƟ lizan combinaciones de ambos, como por ejemplo en la cebolla, papa, 
zanahoria y otras especies, donde la remoción del suelo para la cosecha manual 
es facilitada por medios mecánicos. La elección de un sistema u otro depende 
fundamentalmente del culƟ vo considerado, del desƟ no y muy especialmente del 
tamaño del predio a ser cosechado. La cosecha manual es el sistema predominante 
para la recolección de frutas y hortalizas para el consumo en fresco; mientras que 
la mecánica es preferida en hortalizas, con fi nes industriales y en algunas otras 
cul  vadas normalmente en grandes extensiones.
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Es necesario, sin embargo, un adecuado entrenamiento del personal de cosecha y 
una estricta supervisión. En la F®¦çÙ� υ.υ, se observa que las manzanas cosechadas 
por personal no adecuadamente supervisado presentan un elevado número de 
lesiones, parƟ cularmente leves, en comparación con el que ha sido supervisado 
estrechamente.

Figura 1.1. Número de lesiones leves y severas por cada 100 manzanas, 
según el grado de supervisión del personal de cosecha: A, estrechamente 

supervisados y B, no supervisados (adaptado de Smith et al., 1949).
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1.2. MÊÃ�ÄãÊ Ê Ã��çÙ�þ �� �ÊÝ��«�
Madurez o momento de cosecha son usados, en muchos casos, como sinónimos y, 
en cierta manera, lo son. Sin embargo, para ser más precisos en términos idiomáƟ cos, 
es más correcto hablar de «madurez» en aquellos frutos como el tomate, durazno, 
pimiento, etc. donde el punto adecuado de consumo se alcanza; luego de ciertos 
cambios en el color, textura y sabor. En cambio, en especies que no sufren esta 
transformación como el espárrago, lechuga, remolacha, etc., es más correcto hablar 
de «momento de cosecha».

El grado de madurez es el índice más usado para la cosecha de frutos, pero debe 
diferenciarse la madurez fi siológica de la madurez comercial. La primera es 
aquella que se alcanza luego que se ha completado el desarrollo; mientras que 
la madurez comercial se refi ere al estado en el cual es requerido por el mercado. 
Cada fruto presenta uno o más síntomas inequívocos cuando ha alcanzado la 
madurez fi siológica. El tomate, por ejemplo, es cuando ha desarrollado la masa 
gelaƟ nosa que llena el interior de los lóculos y las semillas no son cortadas, cuando 
el fruto es seccionado con un cuchillo afi lado. En pimiento, cuando las semillas se 
endurecen y comienza a colorearse la parte interna del fruto (F®¦çÙ� υ.φ).

La sobremadurez es el estado que sigue a la madurez comercial y la preferencia 
por parte de los consumidores disminuye fundamentalmente porque el fruto se 
ablanda y pierde parte del sabor y aroma caracterísƟ cos.

Sin embargo, es el punto adecuado para la elaboración de dulces o salsas (F®¦çÙ� 
υ.χ). La madurez comercial puede coincidir o no con la madurez fi siológica. En la 
mayor parte de los frutos, el máximo desarrollo se alcanza antes que el producto 
alcance el estado de preferencia de los consumidores; sin embargo  en aquellos 
que son consumidos inmaduros (tales como pepino, arvejas, hortalizas, etc.), la 
madurez comercial se alcanza mucho antes que la fi siológica.

Figura 1.2. La madurez fi siológica del pimiento se 
alcanza cuando las semillas endurecen y la parte 

interna del fruto comienza a colorearse.
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1 2 3 4 5 6

Figura 1.4. Grados de madurez del tomate (de izquierda a derecha): 1, verde 
maduro; 2, inicio de color; 3, pintón; 4, rosado; 5, rojo pálido; y 6, rojo. Por ser 

climatérico, el tomate alcanza el grado 6 aún cuando sea cosechado en el grado 1.

Figura 1.3. Calidad organolép  ca de un fruto en función de su madurez.

Aquí es necesario diferenciar dos Ɵ pos de fruto: los climatéricos, como el tomate, 
durazno y otros, capaces de generar eƟ leno, la hormona necesaria para que el 
proceso de maduración conƟ núe, aún separado de la planta. Además de ser 
autónomos desde el punto de vista maduraƟ vo, en este Ɵ po de frutos, los cambios 
en el sabor, aroma, color y textura están asociados a un transitorio pico respiratorio 
y vinculados estrechamente a la producción autocatalíƟ ca del eƟ leno.

En los no climatéricos como pimiento, cítricos y otros; en cambio, la madurez 
comercial solamente se alcanza en la planta (T��½� υ.υ). La ¥®¦çÙ� υ.ψ ilustra este 
aspecto: los frutos de tomate por ser climatéricos alcanzan el color rojo intenso 
cosechados aún cuando el color verde es predominante.
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Figura 1.6. Algunas variedades de cereza presentan un color 
de fondo que desaparece cuando el fruto alcanza el máximo 

desarrollo (Fotogra  a: A. Yommi, INTA E.E.A. Balcarce).

En el pimiento, por otro lado, por ser no climatérico, el color evoluciona muy poco 
luego de cosechados; por lo que el rojo total solo se obƟ ene en la planta (F®¦çÙ� 
υ.ω). Como regla general, cuanto más avanzada es la madurez menor es la vida 
postcosecha; dado que para mercados distantes, los frutos climatéricos deben ser 
cosechados lo más inmaduros posible; pero siempre luego de que han alcanzado 
la madurez fi siológica.

 

El cambio de color es el síntoma externo más evidente de la maduración y se debe, 
en primera instancia, a la degradación de la clorofi la (desaparición del color verde) 
y a la síntesis de los pigmentos específi cos de la especie. En algunas frutas como 
el limón, la desaparición de la clorofi la permite la expresión de los pigmentos 
amarillos presentes, pero enmascarados por el color verde. Otros frutos como 
los duraznos, nectarinas y algunas variedades de manzana presentan más de un 
color, el de fondo cuyos cambios están asociados a la madurez y el de cubrimiento 
que, en muchos casos, es un aspecto varietal (F®¦çÙ� υ.ϊ).

Figura 1.5. Grados de madurez en pimiento. Por ser no 
climatérico, el fruto debe alcanzar el color deseado en la planta.
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Fuente: Wills et al., 1982; Kader, 1985

Tabla 1.1: Ejemplos de frutos climatéricos y no climatéricos

La cosecha involucra una serie de operaciones adicionales a la simple separación 
de la planta madre del órgano de interés comercial tales como una preselección o 
una preparación tal como recorte de follaje, eliminación de partes no comesƟ bles, 
etc. que se realizan en el mismo predio y a los efectos de facilitar la posterior 
preparación para la venta. 

En algunos casos, el producto es íntegramente preparado para el mercado en el 
campo; aunque lo normal es que los recipientes cosecheros sean vaciados, en 
otros más grandes para su traslado al galpón de empaque (F®¦çÙ� υ.ϋ) para ser 
descargados en forma seca o húmeda, en las líneas de clasifi cación. En esta serie 
de pasos que necesariamente debe cumplir, es donde se produce la mayor parte 
de las lesiones que se van acumulando y afectando la calidad del producto.
traumáƟ co, desencadenan una serie de respuestas al estrés; así como la puesta

NO CLIMATÉRICO CLIMATÉRICO

Aceituna Marañón Banana Mamey

Ananá [piña] Mora Ciruela Mango

Arándano Naranja Chicosapote Manzana

Berenjena Pepino Chirimoya Maracuyá

Cacao Pimienta Damasco Melón

Cereza Pomelo Durazno Membrillo

Frambuesa Tomate árbol Feijoa Sandía

FruƟ lla Uva Fruto árbol pan Nectarina 
[melocotón]

Granada Zapallito Guanábana Papaya

Guinda Zapallo Guayaba Palta

Lima Higo Pera

Limón Jackfruit Plátano

Litchi Kaki Sapote

Loquat Kiwi Tomate
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Figura 1.7. Frutos cosechados 
listos para ser transportados al 

galpón de empaque.

1.3. M�Ä®Öç½��®ÌÄ �çÙ�Äã� ½� �ÊÝ��«�
Existen disƟ ntos Ɵ pos de lesiones, por un lado están las heridas, cortes o 
laceraciones, donde existe la pérdida de integridad de los tejidos por acciones 
cortantes o punzantes. Este Ɵ po de lesión es muy frecuente durante la cosecha y 
producidas, por las herramientas con las que se realiza la separación de la planta 
madre; pero también ocurren heridas producidas por las uñas del operario o 
el mismo pedúnculo de un fruto que lesiona a otros. Estas heridas son vías de 
penetración para hongos y bacterias que producen pudriciones. Este Ɵ po de 
daño es fácilmente detectable y es normalmente eliminado en las operaciones 
de clasifi cación y empaque. Los golpes y aplastamientos por diversas causas 
son mucho más frecuentes, no son fácilmente visibles y sus síntomas se 
manifi estan varios días después, cuando ya el producto se encuentra en manos 
del consumidor. Se idenƟ fi can tres principales causas de lesiones:

1. Impacto. Del fruto contra una superfi cie dura en forma individual o luego de 
ser empacado, además de los impactos de los frutos entre sí. Este Ɵ po de 
lesión es muy frecuente en las operaciones de cosecha y empaque.

2. Compresión. Debido a la deformación por presión o aplastamiento, frecuente 
durante el almacenaje o transporte a granel y por el peso que ejerce la masa 
transportada sobre las capas inferiores. También, ocurre cuando la masa 
empacada excede el volumen del envase o por el colapso de los envases que 
no son lo sufi cientemente fuertes como para soportar el peso.
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3. Abrasión. Se produce por el roce de los frutos entre sí o contra las paredes 
del envase. Es muy importante en aquellos productos de piel muy delicada 
como las peras. Este Ɵ po de lesión se limita casi con exclusividad a la cáscara 
o piel. En cebollas o ajos, se manifi esta como la pérdida de las catáfi las 
protectoras.

La manifestación del daño depende del tejido afectado, estado de madurez, 
severidad y Ɵ po de lesión. Son acumulaƟ vos y, además del efecto traumáƟ co, 
desencadenan una serie de respuestas al estrés; así como la puesta en 
funcionamiento de los mecanismos de cicatrización. Esta reacción de Ɵ po fi siológico 
se caracteriza, por un lado, por un incremento transitorio de la respiración, con 
la consiguiente degradación o consumo, de parte de las reservas; así como la 
producción de eƟ leno lo que acelera los procesos maduraƟ vos contribuyendo al 
ablandamiento. La alteración mecánica de las membranas, en algunos casos, pone 
en contacto enzimas y substratos con la síntesis de compuestos secundarios que 
pueden afectar la textura, sabor, apariencia, aroma y calidad nutriƟ va. La fi rmeza 
en el siƟ o de impacto disminuye rápidamente por la rotura y muerte celular; así 
como por la pérdida de integridad de los tejidos.

El daño es más severo cuando más maduro está el fruto y sus efectos se favorecen 
a mayores temperaturas y en almacenamientos prolongados. La eliminación 
o neutralización del eƟ leno, bajo condiciones de atmósferas modifi cadas 
o controladas disminuye la velocidad de cicatrización; pero la composición 
atmosférica también reduce el ritmo de puesta en marcha de los mecanismos de 
respuesta al estrés.





Impreso en los Talleres Gráfi cos de

Surquillo
748-0560



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


