Riesgos de danos mecanicos
en la manipulacion de citricos
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urante las operaciones de reco-
leccién, transporte y manipula-
cién de las frutas y hortalizas
se producen inevitablemente le-
siones, que tienen caracter acu-
mulativo; por ello debera extre-
marse el cuidado en estas
etapas para minimizar la pérdida de cali-
dad en los productos. En la situacion ac-
tual de la produccion agraria, en la que
existe exceso de oferta, el consumidor de-
manda frutas de alta calidad. Esta reali-
dad, unida a la necesidad de los suminis-
tradores de reducir las pérdidas, ha puesto
en evidencia un interés creciente, tanto en
reducir la sensibilidad de los frutos frente
a las agresiones, como en eliminar las cau-
sas que las producen (Miller, A. R., 1992).

Las acciones exteriores que afectan a
los frutos, inducen respuestas de autode-
fensa, para reducir la pérdida de agua y
las infecciones microbioldgicas, pero tam-
bién pueden provocar el envejecimiento
acelerado o la degeneracién y degradacion
de los tejidos; por ello, comprender los
mecanismos que regulan estas modifica-
ciones es de gran interés para minimizar
las pérdidas de calidad en el producto
(Miller, A. R., 1992).

Como segunda via de actuacién, aun-
que no resulta préctico eliminar todas las
causas de las lesiones, en la actualidad si
resulta factible identificar y corregir puntos
que son particularmente peligrosos.

Como guia para el desarrollo de éste
tema, consideraremos las operaciones que
se realizan con la fruta desde el momento
de la recoleccion, revisando en cada una
de ellas las causas potenciales de darfio
sobre los frutos. Todas las operaciones en
que la fruta es sometida a manipulacién
son fuente potencial de dafios mecanicos,
y normalmente el aspecto mds grave de
la lesién no se manifiesta de forma inme-
diata, sino posteriormente, cuando el dafio
original ha posibilitado el desarrollo de las
alteraciones fisiolégicas o la contaminacion
microbioldgica.

En los citricos, el dafio mecédnico en si
mismo, produce oleocelosis, que se carac-
teriza por la depresion de los tejidos que
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existen alrededor de las celdillas de aceite,
formando manchas de forma circular; la
sensibilidad a este tipo de dafios es mayor
en los frutos que no han alcanzado una
completa maduracion, y si los frutos dafa-
dos se someten posteriormente a desver-
dizacién, continuaran con color verde en
las zonas afectadas (Roger, S., 1988).

En la mayoria de los casos su trascen-
dencia se reduce al rechazo visual del
comprador potencial de la fruta, que obli-
ga a catalogarla en una categoria comer-
cial inferior a la que alcanzarfa si no
tuviese ese defecto. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, las heridas produci-
das por los daftos mecanicos son la via de
penetracién de agentes patdgenos indesca-
bles que alteran los frutos provocando
podredumbres.

Recoleccion

La recoleccion es una de las operacio-

Vaciado de las cajas de campo. Una de las operacio-
nes de mayor riesgo en relacion con la generacion de
danos mecanicos durante la postrecoleccion.

nes en que mayor incidencia tienen los
dafios mecdnicos, y son mds frecuentes si
se realiza la recoleccion «a destajo». Du-
rante las operaciones de recoleccion, la
fruta puede ser dafiada en diferentes oca-
siones, produciéndole golpes, magulladu-
ras o heridas:

* En el momento en que el operario
separa el fruto del arbol con los alicates
de corte, puede causar heridas por pinchar
el fruto al aproximar los alicates, o bien
producir un corte sobre la piel.

* Si al coger el fruto presiona con de-
masiada fuerza, puede danarlo por com-
presién provocando la salida de aceite.

¢ Al dejar caer el fruto sobre la capaza
o la caja, la fuerza alcanzada en la caida a
la que en ocasiones habrd que sumar ¢l
impulso que le imprime el propio recolec-
tor, puede producir un impacto demasiado
violento al chocar con las paredes del
envase o contra los otros frutos.

¢ Durante la recoleccion, el transporte
de la capaza o del saco o bolsa de reco-
leccion pueden provocarse golpes contra
las ramas, banco de recoleccion, suelo, elc.

e Si el pedinculo se ha cortado excesi-
vamente largo, al caer sobre otro fruto
puede originarse un pinchazo sobre la epi-
dermis.

¢ La operacion de vaciado de la capa-
za o bolsa de recoleccién sobre la caja de
campo o el palox, puede provocar danos
por impacto o por puncién similares a los
indicados anteriormente.

Transporte

Una vez que los frutos se han deposi-
tado en las cajas de campo ¢l envase les
protege de sufrir golpes; no obstante, éste
riesgo no se elimina por completo y se
presentan nuevas causas de probables
lesiones.

Las discontinuidades que presenta la
estructura de las cajas, huecos, aberturas
u orificios permiten que cuando el envase
estd lleno, alglin fruto puede introducirse
parcialmente en esos puntos, quedando
oprimido por las paredes. Este riesgo se
incrementa cuanto mds profundo se loca-
lice dentro del envase, ademads los frutos
depositados en ¢l fondo de las cajas deben



Cepillado de los frutos. Su acclon puede resultar inadecuada, si los cepillos no se mantienen en las debidas condiciones.

soportar el peso de los que se encuentran
por encima de ellos. En principio, esta
presion no es causa de dafios pues la altu-
ra de los envases estd limitada, pero po-
dria llegar a serlo si el transporte desde
el campo hasta el almacén se realiza sin
las debidas precauciones.

Para evitar el deslizamiento las actua-
les cajas de campo de pldstico disponen
tanto en la parte superior como en la in-
ferior, de marcas o salientes que permiten
el encastrado entre las cajas impidiendo el
deslizamiento y se evitan pérdidas impor-
tantes. Pero durante el transporte el vehi-
culo transmite las vibraciones generadas
por las irregularidades del camino o de la
carretera, que producen la rdpida eleva-
cién y descenso de las cajas, en estos mo-
vimientos los frutos situados en la parte
inferior del envase deben soportar la so-
brepresion producida por el incremento de
aceleracion en la caida con riesgo de exce-
siva compresion y aplastamiento.

Si los envases de campo se han llenado
en exceso, la caja superior estara en con-
tacto con los frutos de la caja situada en
la posicion inmediatamente inferior, dafidn-
dolos por el peso que deben soportar, si-
tuacion que se agudiza como consecuencia
de las vibraciones que se producen duran-
te la manipulacion y transporte de las car-
gas paletizadas, dando lugar al desarrollo
de lesiones provocadas por abrasiones su-
perficiales. Un dafio similar se puede pro-
ducir en el momento de apilar las cajas,
pues si no se colocan bien y una esquina
de la caja que se va a colocar en la posi-
cién superior se apoya accidentalmente so-
bre los frutos, se producirdn graves lesio-
nes.

Cuando los operarios cogen las cajas

por las asas, pueden dafiar los frutos pré-
ximos con los dedos o con las uiias; este
riesgo no existe si el diseno de las cajas
no permite el acceso de los dedos hasta
la fruta, y también se reduce si los opera-
rios utilizan guantes como elemento de
proteccion.

Si junto con la fruta se introducen en
las cajas de campo elementos extrafios co-
mo hojas, ramitas, piedras, caracoles, etc.
se incrementan las posibilidades de hern-
das sobre los frutos y si los envases no se
encuentran en perfectas condiciones de
utilizacién pueden convertirse asimismo en
una importante fuente de dafios, debido
a las aristas, bordes cortan-
tes, astillas, clavos, grapas,

cén. El tnico riesgo que
existe es que se vuelque
alguna caja desparraman-
dose la fruta por el suelo;
si esto ocurre habria que
retirar estas frutas, desti-
nandolas a desecho, en
lugar de introducirlos en la
linea de manipulacién.

La operacién de volcado
de las cajas de fruta, para
su vaciado en la tolva o
cinta de alimentacién cons-
tituye un punto importante
de dafios por impacto en
casi todas las lineas de
manipulacién de frutas, no
solo en citricos. En los sis-
temas de alimentacién en
seco, tanto en el volcado
manual como en el mecé-
nico, la fruta cae sobre una
tolva o rampa inclinada de
recepcion en la que la
fruta cae desde una altura entre 15 y 20
cm. Esta zona deberd estar protegida con
un material eldstico adecuado, para amor-
tiguar los impactos; sin embargo es bas-
tante frecuente que como consecuencia
del uso la proteccion de goma haya per-
dido su elasticidad o incluso haya desa-
parecido. En ocasiones se observa que en
esta zona se ha acumulado suciedad,
polvo, tierra, barro formando una capa
rigida e irregular que constituyen una
zona especialmente peligrosa para la caida
de las frutas.

En otros casos, para evitar dificultades
en la circulacién de la fruta, o para facili-
tar el acceso de las manos,
los operarios separan las

tc. - cortinas o banderolas, supri-
e Los danos miendo su accién de regu-
- mecanicos lacién en la circulacion de
Danos en el centro de » s los frutos.
manipulacion facilitan i
El desarrollo de las ope- la penetracién Preseleccion
raciones de manipulacion A continuacion la fruta
en los almacenes de citricos de agentes se desplaza sobre un trans-
pueden presentar diferentes 5 portador, normalmente de
configuraciones, no obstante patogenos rodillos, que la conduce al

las diferencias en las opera-
ciones individuales no esta-
rén en funcion del momento en que se
realice, sino de las propias caracteristicas
de cada una de las unidades y de la ade-
cuada transferencia entre ellas.

Alimentacion a lalinea de manipulacion

Desde la descarga del camién hasta
que la fruta es vertida en la linea de ma-
nipulacién, es poco frecuente que se pro-
duzcan dafios mecanicos, puesto que el
envase la protege y no se realizan trans-
portes inadecuados en el interior del alma-

equipo de lavado, y tam-
bién sirve de mesa de pre-
seleccion, pero en este transportador las
frutas en los movimientos de desplaza-
miento y de giro, sufren agresiones pro-
vocadas fundamentalmente por la presen-
cia de ramas, hojas, piedras y otros
materiales que la acompafaban en la caja
de campo. Estos materiales se separan en
esta operacion de preseleccion, pasando
entre los rodillos y cayendo a la parte
inferior. Sin embargo, su presencia puede
provocar la acumulacién de suciedad
sobre los rodillos, formando una capa que

VIDA RURAL/N.° 26/FEBRERO 1996/65



actia como elemento de friccion
con efectos negativos sobre los
frutos.

Lavado y cepillado

En el equipo de lavado, escu-
rrido y presecado, son diferentes
los puntos en los que existe
riesgo de que se produzcan
danos; en primer lugar, hay que
citar la altura de caida desde el
transportador de rodillos que lo
alimenta, entre 10 y 15 cm. La
fruta cae sobre una chapa incli-
nada, metdlica con protecciones,
las cuales han desaparecido en
muchas instalaciones.

En el interior de la mdquina
de lavado, la fruta entra en con-
tacto con los cepillos de poliester
que tienen por misién frotar la
fruta para eliminar la suciedad
que tengan adherida sobre la piel;
sin embargo, estos cepillos al fric-
cionar la fruta con «violencia»
(excesiva dureza de los pelos o
excesiva velocidad) son potencia-
les agentes de lesiones.

En otros casos se ha obser-
vado que a la entrada y salida del
equipo de lavado, si el ajuste
entre las mdquinas no es com-
pleto, puede introducirse el
mamelén de los limones provo-
candose lesiones en ese fruto, llegando
incluso a partirse; y provoca el choque y
golpeteo de los frutos que circulan por la
linea.

Encerado

La operaciéon de encerado de la fruta
representa también un punto de posibles
dafios, en la entrada de la méaquina exis-
ten diferencias de altura de 7-12 cm, que
habitualmente se resuelven por medio de
un plano inclinado. Para realizar una com-
pleta distribucidon de las ceras en toda la
superficie de cada fruto se someten a la
accién de cepillos, preferentemente de crin
de caballo pues conservan la flexibilidad
cuando se impregnan de cera.

Sin embargo, puede resultar dafiina,
pues la cera que se deposita sobre las cer-
das se seca y endurece y la fruta que en-
tra en contacto con los rodillos llenos de
cera, es sometida a grandes fricciones que
le producen erosiones importantes.

Secado

Después de la operacién de aplicacion
de la cera, la fruta pasa a la mdquina de
secado en la que se produce nuevamente
una caida desde 7-12 cm sobre una chapa
metdlica; en este punto no se ha colocado
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Transportador general a las mesas de envasado. El correcto funcionamiento
dependera de la velocidad de las cintas y del estado de conservacion de los
elementos que la componen: cintas, desviadores, protecciones, etc.

la capa de material eldstico, para evitar
que la fruta impregnada con cera y sin es-
tar completamente seca, se quede pegada
a ella. En este punto es frecuente que se
produzcan grandes amontonamientos de
fruta.

Ademds, los rodillos que transportan la
fruta en el interior del tuinel de secado es
frecuente que se deposite parte de la cera
que impregnaba a la fruta, formando gru-
mos, que una vez secos se convierten en
elementos duros y abrasivos que provocan
daios por friccién sobre la fruta.

Mesa de seleccion

A continuacién la fruta pasa a la mesa
de seleccion; provista de rodillos con mo-
vimiento de rotacién y traslacién sobre los
que también suele acumularse cera, aun-
que en cantidades menores a la que se
produce en el tinel de secado. La altura
de caida en la entrada es habitualmente
de 10-15 cm.

Calibrado

Desde la mesa la fruta pasa a un trans-
portador-elevador de rodillos que alimenta
al calibrador general, rodillos que en oca-
siones también presentan deposiciones de
cera.

El calibrador general estd for-
mado, en la mayorfa de las ins-
talaciones por una bancada de
rodillos basculantes. La fruta se
deposita sobre estos rodillos que
les proporcionan movimiento de
desplazamiento longitudinal, com-
binado con la rotacién sobre su
propio eje; a medida que los
rodillos avanzan en su desplaza-
miento cada pareja bdscula
aumentando la distancia con res-
pecto al que le precede, hasta
que la abertura alcanzada es la
correspondiente al calibre de la
fruta. La fruta se separa deposi-
tdndose sobre una banda trans-
portadora situada debajo y que
corresponde al transportador
general. Es frecuente que los
rodillos de calibrado presenten
depositos de cera que causardn
danos por friccién sobre los fru-
tos.

En los modernos calibradores
que funcionan por medios Opti-
cos, también se pueden presentar
situaciones de dafos, pues siem-
pre es necesario realizar la sepa-
racion de los frutos, separacion
mecdnica, independientemente del
sistema de observacion, medida o
calibrado.

El transportador general estd
formado por diversas cintas que conducen
la fruta calibrada; para efectuar su distri-
bucién a las mesas de confeccion se dis-
pone de tablillas o barras metdlicas que
colocadas en forma oblicua desvian la
fruta hacia las salidas existentes en las
paredes laterales. Sin embargo, normal-
mente no se desplaza toda la fruta en un
solo punto, sino que se reparte entre dife-
rentes cintas; por ¢llo entre las varillas y la
pared lateral queda un espacio a través
del cual pasard la fruta. Lo normal ¢s que
estos elementos estén protegidos con go-
ma blanda.

Confeccion

La fruta es distribuida a continuacién a
las mesas de confeccion a «balsa» reali-
zandose el desplazamiento gracias a una
cinta transportadora, y la fruta cac a cada
«balsa» al chocar con las paletas o carros
moviles. Tanto las «balsas» como las pale-
tas o carros estdn acolchados con goma
blanda, pero como en el resto de la insta-
lacién es frecuente encontrar almacenes
en los que se han desgastado o han desa-
parecido. La altura de caida a las «balsas»
de la mesa de confeccién es importante .
hasta 35 cm y es habitual que en ellas se
produzca una gran acumulacion de fruta.
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En las mesas de confeccion se procede
el llenado manual de los envases, para lo
que es aconsejable que lleven las manos
protegidas con guantes, con lo que se evi-
ta que lleguen a arafarla o pincharla con
las uiias.

En los sistemas automatizados de lle-
nado-pesado de los envases, también se
produce una caida desde una altura que
debemos considerar importante, por lo
que deberia reducirse.

Otros puntos caracteristicos

Ademds de las zonas de potenciales da-
flos mecdnicos mencionados con anterio-
ridad, es posible detectar otros puntos en
donde la probabilidad de que éste se ori-
gine es elevada:

¢ Todos los cambios de direccién que
sufre la fruta durante su recorrido por la
linea de manipulacién son causa de roza-
duras, golpes y amontonamiento de la
misma. El nimero de cambios de direc-
cién en los centros de manipulacion es
muy diferente, en algunos se observan
hasta diez, mientras que en otros se redu-
cen a dos. La existencia de un elevado
nimero de cambios, estd originado prin-
cipalmente por la necesidad de adaptar el
disefio de la instalacién a un espacio fisico
limitado. En las instalaciones mas moder-
nas se observa una tendencia a reducir el
nimero de cambios de direccidon a lo
largo del recorrido por la linea de mani-
pulacién.

e Para realizar la comunicacién entre las
diferentes mdquinas se emplean cintas
transportadoras, empleando varillas o pale-
tas para desviar la fruta; en estas se pueden
acumular hojas y trozos de ramas con los
que friccionan los frutos, provocando en
ocasiones el amontonamiento de la fruta.

e Si la pendiente o inclinacién de las

cintas no estd bien calculada, algunos fru-
tos retroceden hasta chocar con la chapa
metdlica que impide su caida al suelo, y
permanecen en esa posicién rozando con
la chapa y con la cinta siendo incapaces
de avanzar.

¢ En las instalaciones con calibrador de
cinta y rodillo, los frutos se desplazan a
lo largo de los rodillos
hasta caer a la mesa de

lesiones que se producen en las lineas de
manipulacion, es necesario en primer
lugar detectar los puntos en que se pro-
ducen estos dafios, y a partir de esta
informacion actuar corrigiendo los defec-
tos que se presentan en las instalaciones o
en los procedimientos de trabajo. La
determinacién de estos puntos, en la
actualidad, ha superado los
procedimientos intuitivos o

confeccién. Es frecuente Minimizar de simple observacién de la
que los rodillos hayan acu- 2 ejecucion de las operacio-
mulado suciedad que perju- los danos nes por parte del responsa-
dica a la fruta al friccionar : ble de la linea de confec-
sobre ella. es esencial cién, pues se dispone de
* Si la mesa de selec- parauna elementos que permiten
cion es «a dos bandas» es realizar la evaluacion de
necesario repartir la fruta adecuada forma objetiva y precisa.
entre ambas, para ello se T i = En diferentes Centros de
coloca un elemento metdli- ~ COMer cializacion investigacion, como el Scot-

co, con forma de «reja de
golondrina»; éste elemento
estd protegido con goma blanda, protec-
ciones que desaparecen con el uso y que
de no renovarlas a tiempo llegan a ser
fuente de dafios mecdanicos.

* Es muy frecuente encontrar entre la
salida de un elemento y la entrada de
otro, trozos de rama, no eliminados en la
entrada a la linea de manipulacién, y que
han quedado enganchados en esas zonas y
sobre los que se desplazan los frutos.

¢ Los envases de expedicién también
provocan dafos en los citricos; las cajas
pueden presentar aristas y grapas de for-
ma similar a lo observado en las cajas de
campo. Ademds, los envases de venta uni-
taria, como las mallas, pueden danar los
frutos que contienen.

Deteccion y reduccion de impactos

Para poder reducir las pérdidas por las
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Fig. 1. Histograma del nimero de Impactos registrados en instalaciones de manipulacién de citricos en Florida.

(Militer, W. M. y Wagner, C.J. 1991).
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tish Centre of Agricultural
Engineering de¢ Edimburgo
(U.K.) y el Michigan Agricultural Experi-
ment Station se han desarrollado durante
estos dltimos afos instrumentos o frutos
electrénicos simulados que miden y regis-
tran las aceleraciones y fuerzas durante los
procesos de manipulacion y transporte.

En un estudio desarrollado sobre 39
lineas de manipulacién de citricos de Flo-
rida (fig. 1), utilizando estos frutos electré-
nicos se comprobd la existencia de 214
impactos en cada linea, por término me-
dio, con una aceleracion superior a 40 g, y
con un valor medio de 989 g (Miller, W.
M. y Wagnper, C. J. 1991).

Entre las diferentes operaciones, desta-
can el volcado de la fruta, con un impacto
medio de 141 g, mientras que en el pre-
calibrador y en el calibrador era de 104 g
y 111 g, respectivamente. También se
muestra como una operacion de danos
potenciales, por la importancia de los im-
pactos, las unidades de pesado y embol-
sado, encontrdndose en algunas de ellas
valores de 200 g.

Minimizar o eliminar las causas de los
dafios es esencial para mantener una ade-
cuada calidad en la fruta comercializada.
Sirvan como recomendaciones: Minimizar
las diferencias de altura en las transferen-
cias; proteger todos los puntos en que los
frutos puedan impactar sobre superficie
dura; utilizar cepillos, banderolas o cortinas
durante el paso de los frutos, para con-
trolar su velocidad; sincronizar todos los
componentes de la linea, para conseguir
un flujo constante de la fruta y eliminar
todos los impactos entre los frutos. l

NOTA ~Existe relacion hibliografica a disposicion del
lector interesado.



