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Introduccion

El mariejo de productos frescos involucr’a una serie dt? etapas y costos re]acipnados a estas,
que incluyen la seleccion de variedades, practicas agronomicas, cosecha, manejo en campo y
planta empacadora, empaque, enfriamiento, dnstnbuclép y ?lmacenalmento..

Dentro de estas ctapas, el empaque y el enfriamiento son muy importantes para la
proteccién del producto para mantener su cahda!d por un tiempo mayor. N

El mango para exportacion pasa por una nigurosa selecciéon y clasnﬁcac_:lon, de manera que
solamente se empacan frutas de primera cz}hdad, libres de dafios por insectos, patégenos,
magulladuras, latex y otros, con la expectativa de que el producto llegue en bugn estado al
ercado de destino y se recibird la retribucién acordada con el comprador. Sin embargo,
durante el transporte, €l uso de un empaque inadecuado y de condiciones de temperatura y
humedad impropias para el producto, puede hacer que la calidad de la fruta y/o e_:l empague se
deterioren considerablemente y se€ requiera reempacarla en el puerto de_ ’destmo o .u.)cluso
destruirla en algunos casos, con aumentos importantes en los costos y reduccion en las utilidades
g h&ﬁﬁﬁ;ﬁoy se deriba la importancia de seleccionar un buen empaque para la fruta y
mantenerla a las condiciones éptimas de almacenamiento para aumentar su vida comercial.

Empagques de exportacion

Como va se€ menciono, la principal funcion del. empaque es proteger el. producto. Esta
proteccion es principalmente contra dafios mecanicos, que pueden ocurrir por esfuerzos
excesivos sobre ¢l producto y las cajas.

En este trabajo se dan algunas recomendaciones en lo que se refiere al disefio de los
empagques, dimensiones, resistencia y ventilaciones, basados en evaluaciones hechas en la
Universidad de Costa Rica y en publicaciones de otros autores.

Resistencia

Muchos productos no perecederos, como los envasados o enlatados, o productos de
limpieza, s empacan en cajas de carton corrugado para facilitar su comercializacién y el
almacenamiento en estibas mas altas. Por las caracteristicas de estos productos, parte del
esfuerzo debido a la carga estatica de la estiba, puede distribuirse entre el producto y el resto en

el empaque de cartoén, lo cual no sucede en productos fragiles como vasos, copas, productos
frescos y otros.
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En el caso de los productos frescos, el empaque tiene que proveer la resistencia necesaria
para la estiba de las cajas, y la contribucién de los productos a tal resistencia generalmente €s
casi nula, puesto que los productos frescos son susceptibles a sufrir dafios por compresién que
deterioran significativamente la calidad de la fruta. El empaque debe entonces, resistir (sin
colapsar) toda la carga estatica sobre la caja del producto empacado, y la carga dinamica debida
al movimiento durante el transporte, desde la planta empacadora hasta el mercado final.

Para el caso especifico del mango, los empaques sobre los cuales se ejerce mayor esfuerzo
son los de los niveles o capas inferiores de las paletas de exportacion, que deben soportar una
carga estitica de hasta 15 - 17 cajas de 4 - 4.5 kg por caja (hasta 76.5 kg). Ademis, debe
soportar la carga dinamica debida a los movimientos del producto durante el transporte terrestre
y maritimo.

Si el empaque colapsa, daifia la fruta que lleva adentro, lo que hace que a su llegada al
puerto de destino requiera labores de reempaque con su costo respectivo.

El uso de esquineros y flejes tensados ayudan a dar mayor resistencia a las cajas,
principalmente a la carga dinamica. Contribuyen a que las paletas se comporten como un solo

bulto.

Caracteristicas de disefio

La resistencia de las cajas de cartén corrugado depende de muchos factores, entre los que
sobresalen los materiales para la fabricacion del cartén, las caracteristicas de resistencia del
carton, la cantidad de cartén usado, las dimensiones y disefio de la caja y las condiciones
ambientales a las que se mantenga el producto empacado.

Las evaluaciones de empaque realizadas en la Universidad de Costa Rica (Brenes y Montero
1994), muestran que a mayor resitencia del cartén, la resitencia de los empaques tiende a ser
mayor, como era de esperar; pero a la vez, se encontré que empaques fabricados con el mismo
tipo y cantidad de cart6n, pero con diferente disefio, tuvieron diferencias aproximadas de 30% en
la resistencia, lo cual resalta la necesidad de optimizar el disefio de los empaques para minimizar
su costo, que cominmente representa cerca de un 20% del costo de empaque, y garantizar la
proteccion del producto durante el transporte.

Las evaluaciones de resistencia a la carga estatica se hicieron acondicionando los empaques
a la temperatura y humedad recomendadas para el mango (13 °C y 85 - 90 % HR). Se encontr6
que generalmente un periodo de 2 a 5 dias es suficiente para el acondicionamiento de las cajas,
en ese periodo las cajas absorben parte de la humedad del ambiente y pierden parte de su
resistencia mecénica, pero segun las evaluaciones realizadas, después de que el producto se ha
acondicionado, la resistencia se mantiene bastante constante durante el almacenamiento (Figura

1). Las paredes laterales con las flautas del corrugado en posicién vertical, contribuyen en
mayor grado a la resistencia de las cajas, especialmente si se les restringe el movimiento (se fijan
por medio de cejillas). Las flautas completas, que van desde la base de la caja hasta su tapa,
actiian como columnas, cuando estin en posicién vertical. Si estas flautas son interrumpidas por
los orificios para las ventilaciones, pierden su soporte estructural.
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Las paredes laterales con las flautas del corrugado en posicién vertical, contribuyen en
mayor grado a la resistencia de las cajas, especialmente si se les restringe el movimiento (se fijan
por medio de cejillas). Las flautas completas, que van desde 1a base de la caja hasta su tapa,
actiian como columnas, cuando estan en posicion vertical. Si estas flautas son interrumpidas por
los orificios para las ventilaciones, pierden su soporte estructural como columnas.

Figura 1: Cambios en la carga de falla después durante el almacenamiento a 13 °C 'y 85 - 90%
HR

Por lo tanto, se deben utilizar empaques de un cartén con caracteristicas de resistencia
adecuadas, segin las necesidades del producto, un disefio que maximice los atributos del carton,
utilizando paredes multiples ancladas (fijas) y la mayor cantidad de flautas verticales completas

en sus paredes verticales.

posicion de las flautas de los empaques evaluados en la UCR,

La Figura 2 muestra la .
Brasil y en Costa Rica, este tltimo, en la temporada de 1993.

utilizados comercialmente en

Ademis de sus caracteristicas de resistencia, el empaque para la exportacion de mangos,
debe permitir la circulacion de aire a través de la cgja, debe tener las dimensiones adecuadas
para la cantidad de producto empacado en cada caja y para el maximo a_provechamiento del
espacio en los contenedores refrigerados. Debq ser facil de armar, prefen_blemente con guias
que faciliten el estibado y aseguren que las ventilaciones entre las cajas coincidan y de costo y

disponibilidad razonable.

as de cajas de cartén corrugado brasilefia (Klabin) y nacional, usada para

Figura 2: Diagram e
ndicaciones de la direccion de las flautas (corrugado) en las paredes

exportacién de mango con .i
internas y externas de la caja.

Dimensiones

Las dimensiones de las cajas (}ebcn pennit§r empacar los tamaitos de fruta que generalmente
se comercializan para la exportacion, de las diferentes variedades que se procesan en la planta

empacadora.

En algunas de las empacadoras nacionales, se ha observado que las frutas mas grandes de
algunas variedades (No. 7 y en ocasiones hasta No. 8) no caben dentro de los empaques,
quedando la tapa de la caja abultada al cerrarla, lo que ocasiona que al estibar las cajas sobre
tarimas de madera (paletizar), se ejerzan fuerzas de compresién sobre la fruta expuesta, a la vez
de que dificulta la formacién y estabilidad de las paletas.

(.}eneralmente una altura de caja de 11 - 12 cm y dimensiones de caja de 30 x 40 cm
permiten acomodar con facilidad todos los tamafios y variedades de las frutas dentro de los
empaques, a la vez de que permite una mejor aprovechamiento del espacio refrigerado en los
contenedores maritimos o en las cimaras frias de los barcos (10 cajas por nivel estibadas sobre
tarimas de 1.2 x 1.0 m), y una mejor circulaciéon de aire a través de los empaques. Estas
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dimensiones tienen la ventaja que se ajustan perfectamente a los requen'miegtos Europeos, que
actualmente prefieren cajas con dimensiones de 60 x 40 cm (doble de la caja propuesta), para
facilitar el manejo y comercializacién del producto.

Ventilaciones

Las ventilaciones permiten la circulacion de aire dentro del empaque, lo cual es util para
remover gases indeseables, asi como el calor de campo y el generado por el producto como
resultado de sus funciones metabdlicas.

Las dimensiones, forma y ubicacion de las ventilaciones afecta la resistencia de las cajas.
Conforme el area de ventilaciones aumenta, la circulacién de aire es mejor a través de las cajas,
pero la resistencia de estas disminuye.

En general se recomienda el uso de ventilaciones por ser mis eficaces que muchas pequeiias
(menor pérdida de presion).

Su ubicacién debe estar acorde con el sistema de enfriamiento usado y la circulacién de aire
en los contenedores refrigerados que utilicen para el transporte, para poder asegurar el
movimiento de aire a través de las cajas, y no a su alrededor.

Cominmente se utilizan areas de ventilacién de aproximadamente el 5% del 4rea expuesta
al flujo de aire, pues aunque conforme aumenta el aire de ventilacién el enfriamiento es mas
rapido, la resistencia del empaque se reduce conforme la ventilacion es mayor.

Enfriamiento del mango

En Costa Rica, una vez empacado €l mango se introduce a cimaras refrigeradas para su
enfriamiento o directamente a los contenedores refrigerados. En ambos casos el enfriamiento es
lento, particularmente en el segundo de los casos, por las limitaciones de espacio y de capacidad
de refrigeracion de los contenedores y porque el contacto del aire frio con la fruta es bastante
limitado.

Los enfriamiento con agua fria o aire forzado son mucho mas répidos que los mencionados.
El primero de ellos se hace con agua fria, a 12-13 °C. Sin embargo, presenta el inconveniente,
que una vez que el producto se ha enfriado, debe mantenerse la temperatura, por lo cual, el resto
de las operaciones de empaque deben hacerse dentro de un cuarto frio, pues de otra forma la
fruta se vuelve a calentar. Dadas las limitaciones de espacio refrigerado de nuestras
empacadoras y que el enfriamiento con agua debe hacerse antes del empaque porque las cajas no
son resistentes al contacto directo con el agua, este sistema no es utilizado comercialmente.

_Por. su parte el enfriamiento con aire forzado presenta una buena alternativa para el
enfriamiento de la fruta. Tiene como ventaja, respecto al enfriamiento en cuartos frios y

contenedores, la rapidez y uniformidad del enfriamiento, al favorecer el contacto entre la fruta y
el aire frio.
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Durante el presente afio se hicieron evaluaciones de enfriamiento con aire forzado de
diversas vairedades y tipos de empaques de mango, de los utilizados comercialmente en Costa
Rica. Los resultados estan disponibles en el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha del Centro

de Investigaciones Agronomicas de la UCR.

Cuando se utiliza un sistema de aire forzado es necesario considerar los aspectos que se
detallan a continuacion:

1. El equipo de refrigeracién debe tener suficiente capacidad para absorber el calor de la fruta
en el tiempo que se requiere.

2 El disefio de los empaques debe permitir el paso de aire a través de las cajas (tamafio de
ventilacion, cuidados para que orificios no estén bloqueados por la fruta y coincidan entre
cajas)

3. Caracteristicas del abanico extractor, para asegurar el movimiento del aire a la velocidad
requerida para el enfriamiento.

4. Minimizar fugas. Se debe asegurar que el paso del aire sea a través de las cajas y no
rodeando las mismas y se deben eliminar los espacios entre las cajas y paletas y debajo de
las tarimas.

5 Determinar los tiempos de enfriamiento haciendo mediciones de la temperatura a nivel de la
semilla y no en la cascara, y en fruta que se encuentra en la posicién mas cercana al tunel de
enfriamiento.

6. La temperatura de la camara debe estar entre 12 y 13 °C, pues aunque el uso de

temperaturas inferiores podria acelerar el enfriamiento, también podrian ocurrir problemas
de dafio por frio, por ser el mango un producto susceptible a este daiio.
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