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DANO POR IMPACTO EN MANZANAS
(José Antonio YURT; José Luis VASQUEZ)

El dafio por impacto, conocido vulgarmente como
machucén (Foto 2), puede ocurrir durante toda la
vida de una fruta, desde su crecimiento en la
planta, pasando por la cosecha, transporte,
procesamiento, embalaje y comercializacién. Diver-
sas fuentes demuestran, sin embargo, que la mayor
probabilidad de dafio ocurriria durante la seleccidn
y embalaje de la fruta en el packing, lo que es
reflejado en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Nilmero de machucones detectados en
manzanas, en diferentes etapas.

ETAPA MACHUCONES/FRUTO
ARBOL 0
COSECHA/TRANSPORTE 45
LINEA EMBALAJE 5.5
EMBALAJE 3.0
TRANSPORTE BARCO 05
TOTAL 135

Fuente: Guyer et al., 1991. USA

Si bien es cierto que durante la cosecha vy
transporte se pueden producir los impactos de
mayor intensidad, es en la linea de embalaje donde
éstos pueden ser mds probables y mds dificiles de
detectar, debido al gran ndmero de puntos
potenciales de golpe (Foto 3).
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EDITORIAL

Especial demanda por revisién de lineas de embalaje
para detectar potenciales puntos generadores de
machucon tuvimos durante la temporada 2002/2003.
Las empresas han tomado conciencia de la necesidad
de ello y aprovechando que el Centro de Pomdceas
dispone de dos equipos IS 100 (detectores de
impacto), ademds de una vasta experiencia en el tema,
han decidido contratar con regularidad el servicio.
Este constituye, ademds, el tema central del presente
Boletin Técnico.

Como una consecuencia del servicio de revision de
lineas de embalaje y gracias a la excelente asesoria de
nuestro Técnico, Sr. José Luis Vdsquez, la prestigiosa
empresa productora y exportadora de fruta de
Argentina, Kleppe S.A., accedié a participar de las
actividades del Centro de Pomdceas, integrdndose
como miembro permanente (Foto 1). La empresa posee
765 ha propias, principalmente manzanos y perales,
con un embalaje superior a 1.5 millones de cajas.
Nuestros agradecimientos por la confianza entregada
y por decidirse a apoyar nuestras investigaciones!

Foto 1. Parte del equipo técnico y administrativo de la empresa
Kleppe S.A. Aparecen, de izquierda a derecha, J.A. Yuri, Enrique
Kleppe Ottamendi (Presidente), Jorge Aragdn; Pablo Cérdoba;
Jorge Toranzo; Juan Garcia; Roberto Espina; Ferhando Laino;
Fernando Alvarez; Claudia Manzini; Juan José Iuorno.

1
POMACEAS, VOLUMEN 3, NUMERO 3




Viene de la pagina 1

Foto 3. Debido a los innumerables sitios de impactos, las lineas
de embalaje pueden llegar a ser la principal fuente de dafio por
machucén para la fruta, si no son regularmente revisadas y
calibradas.

En la cosecha (Fotos 4 y 5), la aparicion de los
sinfomas puede ser acelerada colocando la fruta al
sol, envuelta en una bolsa pldstica (Foto 6). Para el
caso del dafio ocasionado por el transporte, éste
ocurre preferentemente en aquellas zonas que
tuvieron contacto con otra fruta; por ello, es
importante reconstruir un bin “a la inversa” ; esto
es, ir sacando cuidadosamente fruta para observar
la posicion exacta del impacto en su superficie.
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Foto 4 y 5. Durante la cosecha se pueden producir los impactos
mds severos, por lo que su supervisién es fundamental.

Foto 6. Para acelerar la aparicién de los sintomas de machucén, es
posible envolver fruta en bolsas pldsticas y exponerlas al sol durante
alglin tiempo. Esta medida puede resultar dtil durante la cosecha.

El IS 100 (“Instrumented Sphere") es un detector
electrénico de impactos que fue desarrollado por la
Michigan State University, USA, originalmente para
evitar los machucones en papas. Posteriormente fue
modificado para otras especies, incluidas los frutales. El
aparato incorpora un acelerémetro triaxial junto a un
microprocesador, que permiten registrar la intensidad,
el momento y la duracién del golpe (Foto 7).

Foto 7. El IS100 es una esfera de 89 mm de didmetro y 300 gr de
peso, en cuyo interior se ubica un acelerémetro, un microprocesador y
una bateria.

La determinacion de los umbrales en los cuales se inicia
el dafio en las distintas variedades, es un trabajo arduo.
Este involucra dejar caer manzanas desde diferentes
alturas, sobre materiales de diversa dureza, para luego
comparar la aparicién de la sintomatologia con los
resultados que entrega el IS 100 (Fotos 8 y 9). Los
valores son expresados en aceleracion de gravedad
(g"s). Debe tenerse presente, eso si, que el IS100 no
detecta dafio causado por compresién de la fruta.

Continta en la pagina 3
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Fotos 8 y 9. Las pruebas de calibracion del IS100 se realizan
en laboratorio, dejando caer tanto el IS 100 como fruta, sobre
materiales de diferente dureza, desde alturas variables.

En el Cuadro 2 se muestran los umbrales criticos,
detectados en laboratorio, suficientes para causar
machucones de 1 cm?, en algunas variedades de
manzanos.

Cuadro 2. Umbral de aceleracién necesario para producir
dafio > 1 cm? en diversas variedades de manzanas.

VARIEDAD g’'s
Jonagold 20
Granny Smith 26
Fuji 28
RKO 39
Braeburn 43

Actualmente se considera como critica un drea de
0.5 c¢cm?, por lo que los umbrales utilizados deben
necesariamente ser menores.

Luego de 8 temporadas de revision de un
significativo nimero de lineas de embalaje a lo largo
de Chile, se ha podido determinar que los puntos de
mayor frecuencia de aparicion de dafio (no
necesariamente de mayor intensidad), serian:

e Malla Precalibre (tramo 2)

e Elevador a Cuerpo de Lavado (t. 3)

e Entrada/Salida Horno de Secado (. 5y 6)
e Caida en Cintas Flapp (t. 7)

e Entrada/Salida Mesas de Seleccidn (t. 8)
e Entrada de Singuladores (. 11)

e Traspaso de Singulador a Capachos (t. 12)
e Manejo en Transferencia Try Pack (t. 15)

En la Figura 1 se puede apreciar el nivel de impacto
alcanzado por algunos de los puntos o ftramos (t.)

sefialados anteriormente, los que superan los 70 6
incluso, los 100 g s.

Figura 1. Intensidad de impacto en diversos sitios de una
linea de embalaje. Los valores indican un madximo y un
minimo detectado en mds de 20 lineas revisadas.

60 B Peak g medio
M Peak g maximo

Fuerza de impacto (g)
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Tramo de la linea

Entre las prdcticas de manejo que podrian incluirse
para determinar y aminorar el dafio por impacto en
la fruta, estarian.

1. Cosecha. Control permanente de cosecheros;
exposicién fruta cosechada, en bolsas pldsticas;
disminuir riego; foma de fruto por extremos
polares; no sobrellenar con fruta los bins y cubrir
sus paredes con material amortiguante.

2. Transporte. Cuidar velocidad de marcha, presion
de neumdticos, estibado de camién, mantenimiento
de caminos.

3. Packing. Revision permanente de puntos criticos
con ayuda del IS 100
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RESUMENES DE INVESTIGACIONES

DETERMINACION DE LOS UMBRALES DE DANO AL
MACHUCON EN CINCO VARIEDADES DE MANZANAS,
UTILIZANDO EL MEDIDOR ELECTRONICO DE IMPACTOS IS
100.

(Diaz, R. 1996. TESIS ING, AGR. U. DE TALCA; 45 P. PROF. GUIA:
J.A. YURI)

Mediante la utilizacion del medidor electrénico de impactos
1IS100, se evalud la susceptibilidad al dafio por machucoén de
cinco variedades de manzanas: Granny Smith, Jonagold,
Braeburn, Red King Oregon y Fuji. Para ello, la fruta fue
sometida a caidas desde tres diferentes alturas (5, 10 y 15
cm) y sobre tres superficies distintas (acero, madera vy
poliuretano). La susceptibilidad al dafio se basé en su
capacidad de sintomatizar externamente el dafio. El cv
Jonagold mostré ser “muy sensible”; Granny Smith y Fuji se
comportaron como “sensibles”. R.K.O. y Braeburn mostraron
altos niveles de tolerancia, debido a su capacidad de no
exteriorizar el dafio. La utilizacion de una superficie
amortiguante (poliuretano) reduce de forma considerable la
ocurrencia de machucones, debido a que aumenta la
superficie de contacto y con ello diluye la energia liberada
en el impacto. Sin embargo, cuando la variedad tratada es
muy sensible (Jonagold), este efecto reductor disminuye, en
la medida que aumenta la altura de caida. Adicionalmente,
[ en Granny Smith, R.K.O. y Fuiji se evalud el efecto de la

época de cosecha (Marzo y Abril) en la susceptibilidad al
machucén. Sin embargo, en ninguna de ellas se obtuvieron
diferencias en la susceptibilidad al dafio. La intensidad del
machucén determinada como area (cmz), evaluada a través
del periodo de almacenaje no mostré ninguna evolucion.
Finalmente se analizé6 el efecto de tres niveles de calcio
(consistentes en: 11 aplicaciones con CaCl, al 0.35%; 6
aplicaciones con Wuxal Calcio al 0.35%; testigo sin aplicacion),
sobre la susceptibilidad al dafio por machucén en la variedad
Braeburn, determinandose que la fruta tratada con Calcio fue
menos tolerante al dafio por machucén.
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DESTACAMOS

Nuevamente recibimos diversas visitas de distintos paises
(Fotos 10 y 11). Entre ellas destaca el Dr. Tim Righetti, de la
Oregon State University, quien permanecerd en nhuestra
Universidad por 5 meses y aprovechard de dictar seminarios y
clases en el tema de su especialidad: Agricultura de Precisidn.

Foto 11. Delegacién de alemanes, pertenecientes a distintas
cooperativas fruticolas de la zona central de Alemania.

EVENTOS POR REALIZAR

Fechas Reuniones Técnicas (lltimo martes de cada
mes impar: 29.07; 30.09; 25.11).

POMACEAS, Boletin Técnico editado por el Centro de Poméaceas de la Universidad de Talca. De aparicion periddica, gratuita.

Representante Legal: Dr. Alvaro Rojas Marin, Rector

Director: Dr. José Antonio Yuri, Director Centro de Pomaceas

Editores: José Antonio Yuri; Valeria Lepe M.; Claudia Moggia L.

Avenida Lircay s/n Talca Fono 71-200366- Fax 71-200367 e-mail pomaceas@utalca.cl
Estamos en la Web!: http://[pomaceas. utalca.cl

4
POMACEAS, VOLUMEN 3, NUMERO 3



mailto:pomaceas@utalca.cl

