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1. RESUMEN 

La reducci6n de la perdida y el desperdicio de alimentos (PDA) han atraido 

recientemente mucha atenci6n publica come parte de los esfuerzos mundiales 

para combatir el hambre global y mejorar la seguridad alimentaria. Estudios 

realizados per diversos organismos internacionales y nacionales encabezados per 

la FAQ indicaron que alrededor de un tercio de todos los alimentos producidos en 

el planeta y aproximadamente la mitad de todas las frutas y verduras, se pierden 

y no se consumen. La PDA se produce durante cinco etapas de la cadena de 

suministro de alimentos: producci6n agricola, manipulaci6n y almacenamiento 

poscosecha, procesamiento, distribuci6n y consume. Gran parte de la PDA en los 

paises desarrollados se produce durante la venta minorista y el consume, y estan 

en gran medida relacionados con las operaciones de gesti6n logistica y los 

comportamientos de los consumidores. 

A la luz de la gran importancia que tiene la reducci6n de las PDA, el objetivo de 

esta tesis fue realizar una revision de la tematica, principalmente la cuantificaci6n 

de las perdidas de frutas determinando los factores biol6gicos, externos y un 

analisis econ6mico de las mismas. A su vez, se realize un relevamiento de las 

estrategias para la prevenci6n de perdidas de frutas, incluidos los avances en 

logistica y gesti6n de la cadena de frio, embalaje minorista e innovaciones 

tecnol6gicas. Se analizaron otros medics para reducir las perdidas de frutas, 

incluidas las camparias de concientizaci6n del consumidor y publicidad sobre el 

almacenamiento en el hogar. Tambien se detallaron las medidas politicas y 

legislativas que existen al respecto de este tema. Complementamos esta 

informaci6n realizando un relevamiento sobre el porcentaje de perdidas de 

algunas frutas en el comercio minorista y se evaluaron sus causas mas 

importantes. 
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2. INTRODUCCION 

El lnforme Mundial sobre las Crisis Alimentarias (GRFC per sus siglas en ingles), 

es un trabajo que se publica anualmente, donde se analiza a escala global, 

regional y pais el nivel de inseguridad alimentaria. Es una asociaci6n integrada 

per 16 partners de reconocimiento mundial, algunos de ellos UE, FAQ, UNICEF, 

OCHA, etc. 

Se calcula que 828 millones de personas, 10 % de la poblaci6n mundial, 

padecieron hambre (ONU, 2023) y al menos 281,6 millones de personas sufrieron 

de hambre aguda en el 2023 (GRFC, 2024). Esto quiere decir el 21,5% de las 

personas de los 59 paises/ territories enfrentan altos niveles de inseguridad 

alimentaria aguda. 

A nivel global, entre un cuarto y un tercio de los alimentos producidos anualmente 

para consume humane se pierde o desperdicia. Esto equivale a cerca de 1 300 

millones de toneladas de alimentos, lo que incluye el 30% de los cereales, entre 

el 40 y el 50% de las raices, frutas, hortalizas y semillas oleaginosas, el 20% de 

la came y productos lacteos y el 35 % de los pescados (FAQ, 2016). Se calcula 

que servirian para alimentar a 2.000 millones de personas. 

Dentro de lo que es la poscosecha podemos dividir en cadena de comercializaci6n 

en producci6n para el comercio - desde la cosecha hasta el comercio - y 

consumidor - hogares -. Los paises industrializados tienen una mayor tasa de 

perdidas per capita, Europa y America del Norte 280 a 300 kg/ario mientras que 

en los paises en via de desarrollo come Africa subsahariana y Asia meridional y 

sudoriental 120 a 170 kg/ario (FAQ, 2011 ). Cabe destacar que estas perdidas se 

encuentran concentradas en el primer parte de la cadena con 110 a 200 kg/ario 

per capita, aunque los paises desarrollados tienen una tasa de desperdicios muy 

superior en la segunda parte de la cadena. 

C6ccaro Lucio Pagina 4 de 33 



Pérdidas poscosecha de frutas durante la cadena de comercialización
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

La cantidad de alimentos per capita desperdiciada por los consumidores es de 95 

a 115 kg/af\o en Europa y Am!rlca del Norte, mlentraa que esta clfra alcanza solo 

de 6 a 11 kg/afio en el Africa subsahariana y Asia meridional y sudoriental (FAO, 

2011). 
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La categoria donde estan las frutas siempre es el grupo con mayor porcentaje de 

perdidas, entre el 40 y el 50% de las raices, frutas, hortalizas y semillas 

oleaginosas (FAQ,2016), Frutas y hortalizas de 15 a 30 % (FAQ, 2011) yen todas 

las regiones. 

Como se puede observar el la Figura 2, en la producci6n a campo es el punto con 

las mayores perdidas en casi todas las regiones y conserva entre un 10% y un 

20% de perdidas, mientras que luego se diferencia entre las paises desarrollados, 

con mayores perdidas en las consumidores y en las paises en via de desarrollo, 

que las mayores perdidas se dan en el medic de la cadena, sabre todo en el 

procesamiento y envasado. 

En las paises industrializados se pierden (tiran) alimentos cuando la producci6n 

excede la demanda. En ocasiones, las agricultores, con el fin de garantizar la 

entrega de las cantidades acordadas y anticipandose al impredecible mal tiempo 

o a las ataques de plagas, hacen planes de producci6n, calculando cantidades 

superiores a las necesitadas, incluso si las condiciones son «regulares». Cuando 

se produce mas de lo necesario, una parte del excedente se vende a las 

procesadores de alimentos o coma comida para animales (FAQ, 2011 ). 

En las paises en desarrollo, y a veces en las paises desarrollados, se pierden 

alimentos debido a una recolecci6n prematura. En ocasiones, las agricultores 

pobres recolectan las cultivos demasiado pronto debido a deficiencias alimentarias 

o a la necesidad desesperada de efectivo durante la segunda mitad de la camparia 

agricola. De esta manera, las alimentos tienen un menor valor nutritive y 

econ6mico y pueden desperdiciarse si no son adecuados para el consume (FAQ, 

2011 ). 

En las paises en desarrollo, las escasas instalaciones de almacenamiento y la 

falta de infraestructura causan perdidas de alimentos durante la poscosecha. Los 

productos frescos (coma frutas, hortalizas, came y pescado) directos de la 

explotaci6n o tras la cosecha pueden estropearse en climas calidos debido a la 

C6ccaro Lucio Pagina 6 de 33 



Pérdidas poscosecha de frutas durante la cadena de comercialización
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

  

falta de infraestructura para el transporte, el almacenamiento, la refrigeraci6n y las 

mercados (Rolle, 2006; Stuart, 2009). 

En las paises industrializados, la gran cantidad de alimentos en las estanterias y 

la amplia variedad de productos y marcas disponibles conllevan el desperdicio de 

alimentos. Las tiendas piden una variedad de tipos de alimentos y de marcas al 

mismo proveedor para obtener precios ventajosos. Par su parte, las consumidores 

esperan tener a su disposici6n una amplia gama de productos en las tiendas. Sin 

embargo, el hecho de disponer de tanta variedad de productos aumenta las 

posibilidades de que algunos de ellos caduquen antes de que se vendan, par lo 

que se desperdician. Los consumidores esperan que las estanterias esten llenas 

al hacer la compra, pero, aunque es seguramente beneficioso para las 

estadisticas de venta, abastecer continuamente las estanterias de suministros 

significa que el consumidor ignora a menudo las productos alimentarios que vayan 

a caducar pronto (SEPA, 2008). 

El desperdicio de alimentos par parte de las consumidores es minima en las 

paises en desarrollo. Para aquellos que viven en la pobreza o con unos ingresos 

familiares limitados, desperdiciar alimentos es alga inaceptable. 

A nivel mundial, se estima que entre el 30% y el 50% de las frutas producidas 

nunca llegan al consumidor debido a perdidas poscosecha. Estas perdidas se 

deben a factores coma el manejo inadecuado, almacenamiento deficiente, 

problemas de transporte, plagas, enfermedades y condiciones ambientales. 

Argentina es un importante productor de frutas coma manzanas, peras, citricos y 

uvas. Las principales zonas productoras incluyen el Alto Valle del Rio Negro y 

Neuquen (peras y manzanas), y el noreste del pais (citricos). Segun la Secretaria 

de Agricultura, Ganaderia y Pesca, las perdidas poscosecha en Argentina pueden 

oscilar entre el 10% y el 30% dependiendo de la fruta y la infraestructura 

disponible. 

C6ccaro Lucio Pagina 7 de 33 



Pérdidas poscosecha de frutas durante la cadena de comercialización
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

3. OBJETIVOS 

Para este trabajo nos hemos planteado como objetivos principales: 

■ Cuantificar las perdidas de frutas en toda la cadena de comercializaci6n, 

es decir desde su cosecha hasta los hogares y clasificarlos por sus causas 

como factores biol6gicos y factores externos. 

■ Describir estrategias y metodos de prevenci6n para mitigar esas perdidas, 

desde distintos puntos de vista; 1) cadena productiva, 2) consumidores y 

3) polftico y legal. 

Los objetivos secundarios, que nos permiten justificar nuestro objetivo de estudio, 

son: 

■ Describir la cadena comercial para entender los puntos criticos de 

perdidas. 

■ Estudiar los medics de prevenci6n y conservaci6n de la fruta. 

■ Hacer un relevamiento de perdidas y sus causas en las principales 

cadenas frutrcolas de la Argentina. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

Para realizar este trabajo final de graduaci6n se utilizaron diferentes fuentes de 

informaci6n, que las podemos clasificar en primarias y secundarias. 

La fuente secundaria utilizada, fue una recopilaci6n de varies trabajos, 

documentos y bibliograff a especializada, con la que se intenta dar un marco 

general a la situaci6n de estudio planteada. Se caracterizo per un lade el problema 

que representan las perdidas de fruta poscosecha, asi come la descripci6n de los 

metodos de control necesarios para reducirlas. 

Para completar el trabajo se accedi6 a fuentes primarias de informaci6n per medic 

de encuestas realizadas en distintos eslabones de las principales cadenas 

fruticolas. La informaci6n relevada en dichas encuestas nos permiti6 reforzar y 

complementar la informaci6n obtenida de la fuente secundaria. 

La informaci6n fue procesa y evaluada generando tablas y graficos informativos, 

que expresan los resultados obtenidos. 
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5. CUANTIFICACION DE PERDIDAS DE FRUTAS DURANTE LA 

COSECHA, EL ALMACENAMIENTO Y LA COMERCILIZACION 

Todas las frutas, hortalizas y bulbos de raices son partes vivas de plantas que 

contienen entre un 65% y un 95% de agua y continuan con sus procesos vitales 

despues de la cosecha. La vida de poscosecha de los productos frescos depende 

de la tasa a la cual sus reservas alimenticias son consumidas y de la tasa de 

perdida de agua. 

Las frutas se clasifican en climatericas y no climatericas, segun su patron 

respiratorio y de produccion de etileno durante la maduracion organoleptica o de 

consume. 

Las frutas climatericas incrementan marcadamente su ritmo respiratorio y 

produccion de etileno durante la maduracion organoleptica. De igual manera, los 

cambios asociados con esta etapa de desarrollo (color, saber, aroma, textura) son 

rapidos, intensos y variados. En las frutas no climatericas, los procesos de 

desarrollo y maduracion organoleptica son continues y graduales; manteniendo 

estas, en todo memento, niveles bajos de respiracion y de produccion de etileno. 

Las frutas climatericas pueden ser maduradas organolepticamente en la planta o 

despues de cosechadas. Las frutas no climatericas solo maduran para consume 

en la planta (FAO, 2007). 

La maduracion es el conjunto de procesos de desarrollo y cambios observados en 

la fruta. Como consecuencia de la maduracion la fruta desarrolla una serie de 

caracteristicas fisicoquimicas que permiten definir distintos estados de madurez 

de la misma. 
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poscosecha de frutas y verdures. 
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Con relaci6n a las estados de madurez de la fruta, es conveniente conocer y 

distinguir de manera precisa el significado de las siguientes terminos, de uso 

com(m en poscosecha: 

■ Madurez fisiol6gica: Una fruta se encuentra fisiol6gicamente madura 

cuando ha logrado un estado de desarrollo en el cual esta puede continuar 

madurando normalmente para consume aun despues de cosechada. Esto 

es una caracterf stica de las frutas climatericas. 

■ Madurez hortf cola: Es el estado de desarrollo en que la fruta se encuentra 

apta para su consume u otro fin comercial. La madurez hortf cola puede 

coincidir o no con la madurez fisiol6gica. 

■ Madurez de consume u organoleptica. Estado de desarrollo en que la fruta 

reune las caracterfsticas deseables para su consume (color, saber, aroma, 

textura, composici6n interna) (FAO,2007). 

Desde la cosecha hasta las hogares las frutas pasan par varias etapas donde 

pueden ser afectadas par factores biol6gicos y factores externos: 

■ Camiones y camaras: cuando la fruta es recogida en campo se traslada 

hasta las almacenes en camiones. Este es realmente el primer proceso de 

la poscosecha. Es importante que el vehf culo que se emplee este 

debidamente acondicionado para ello, habiendo sido limpiado y 

desinfectado. Lo mismo ocurre con las camaras en las que se vayan a 

conservar dichos frutos. 

■ Drencher, balsa y online: una vez la fruta ha llegado al almacen se somete 

a un primer tratamiento que puede ser vf a drencher, en balsa u catarata 

online. Este proceso tiene coma finalidad eliminar todos las residues y 

posibles problemas pat6genos que pueda haber adquirido la fruta en el 

campo. 

C6ccaro Lucio Pagina 12 de 33 



Pérdidas poscosecha de frutas durante la cadena de comercialización
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

■ Lavadera: despues la fruta se somete a una fase de lavado en la que se 

aplican productos para terminar de desinfectar las frutos y eliminar restos 

de polvo y suciedad. 

■ Aplicadores de cera y recubrimientos comestibles: tras secar la fruta 

adecuadamente llega el proceso de encerado, durante el cual se aplica a 

las alimentos una serie de recubrimientos para mejorar su aspecto y 

retrasar las procesos de envejecimiento de la piel y perdidas de peso. 

Los factores biol6gicos (internos} de deterioro incluyen la tasa respiratoria, la 

producci6n de etileno, cambios en la composici6n (asociados con color, textura, 

sabor y valor nutritive}, darios mecanicos, estres hidrico, des6rdenes fisiol6gicos 

y patol6gicos. La tasa de deterioro biol6gico depende de varies factores 

ambientales (externos}, incluida la temperatura, la humedad, velocidad del aire y 

composici6n atmosferica (concentraciones de oxigeno, di6xido de carbono y 

etileno} y procedimientos sanitaries. A continuaci6n, se detallan estos factores. 

5.1 FACTORES BIOLOGICOS 

Mediante la respiraci6n, la fruta obtiene la energia necesaria para llevar a cabo 

una serie de procesos biol6gicos esenciales. Este proceso respiratorio utiliza las 

sustancias de reserva, coma azucares y almidones, que son oxidadas, 

consumiendo oxigeno (02} y produciendo di6xido de carbono (CO2}. Ademas, la 

respiraci6n genera calor (calor vital}, que al liberarse en el entorno que rodea a la 

fruta, puede afectar el producto cosechado, acelerando su senescencia, 

reduciendo el valor nutritive para el consumidor, generando perdida del sabor, 

perdida de peso (Kader, 1992}. 
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El etileno es una hormona producida por las frutas. lncluso en niveles bajos, 

menores a 1 parte por mill6n (ppm), el etileno es fisiol6gicamente active y tiene 

una gran influencia en los procesos de maduraci6n y senescencia de las frutas, 

afectando asi su calidad. El nivel de etileno en las frutas aumenta con la madurez 

del producto, el dario fisico, la incidencia de enfermedades y las altas 

temperaturas. 

La mayor parte del deterioro observado en las frutas se debe a una serie de 

reacciones fisiol6gicas causadas por estres, come respuesta a factores adverses 

come darios fisicos, des6rdenes fisiol6gicos o enfermedades ocasionadas por 

diversos pat6genos. 

Los daiios mecanicos son causados por un manejo descuidado durante la 

cosecha, empaque, transporte, almacenamiento e incluso algunos animales e 

insectos son responsables. Los darios come magulladuras y roturas facilitan la 

invasion de pat6genos, sapr6fitos o parasites, e incrementa la tasa de perdida de 

agua del producto y el intercambio gaseoso. 

La traspiraci6n, perdida de agua, es una de las causas principales del deterioro, 

de peso, apariencia, calidad de textura y de valor nutricional (Kader, 1992). 

Ciertos microorganismos producen la formaci6n de enzimas que hidrolizan las 

paredes celulares, ocasionando un ablandamiento de los tejidos y una 

degradaci6n mas rapida del proceso de envejecimiento de toda la fruta. 

Los pat6genos pueden producir o inducir la sintesis de una serie de productos 

t6xicos que ocasionan, podredumbre, males olores y sabores que hacen que la 

fruta no sea apta para el consume humane. La susceptibilidad de las frutas al 

deterioro por enfermedades aumenta con el tiempo de almacenamiento. Esto esta 

relacionado con el proceso de senescencia durante el cual se incrementa la 

permeabilidad de las membranas celulares y se produce una eventual 

desorganizaci6n total de la estructura del producto. Con la edad del producto 
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tambien disminuye la capacidad de sf ntesis de sustancias fungistaticas naturales 

(fitoalexinas) que protegen a las frutas. 

El contenido de las frutas en acidos organicos es suficiente para producir pH 

inferiores a 4,6 favoreciendo que las formas microbianas predominantes en el fruto 

sean de origen f(mgico, principalmente mohos (Virias, 1990). Las perdidas 

econ6micas ocasionadas par las enfermedades de poscosecha representan 

actualmente uno de las principales problemas de la fruti-horticultura mundial 

(Harvey, 1978; Kelman, 1989). 

Cada organismo pat6geno tiene un efecto distinto en las frutos, pero las 

consecuencias mas habituales derivadas de estas enfermedades son la 

podredumbre, la degradaci6n, la perdida de saber y las males olores. 

En las frutas, estas enfermedades son ocasionadas par hongos de diversos 

generos (Penicillium, Botrytis, Alternaria, Monilinia, Geotrichum, Phytophthora, 

Phomopsis, Diplodia, Rhizopus) (FAQ, 2017). 

5.2 FACTQRES EXTERNQS 

Dano por bajas temperaturas: Las frutas tropicales y subtropicales son 

susceptibles de sufrir alteraciones fisiol6gicas en un range de temperatura de 

aproximadamente 5 a 14°C. Los sfntomas mas comunes son fallas en la 

maduraci6n, desarrollo de sabores y aromas atf picos, decoloraci6n, 

ennegrecimiento y deterioro de las tejidos, e incremento de la susceptibilidad del 

producto al ataque de pat6genos secundarios. Si bien algunas frutas de clima 

templado coma las manzanas son menos sensibles a las temperaturas 

mencionadas anteriormente, el dario par frf o se puede presentar a temperaturas 

cercanas al punto de congelamiento del producto (FAQ, 2007). 

Dano por alta temperatura: La temperatura es el factor ambiental que mas 

influye en el deterioro del producto cosechado. En general, el ritmo de deterioro 
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del producto es 2 a 3 veces mayor par cada incremento de 10 °C par encima de 

la temperatura optima de conservaci6n de las productos. La temperatura tambien 

modifica el efecto del etileno y de las niveles residuales de 02 y altos de CO2 en 

el producto cosechado, ademas, afecta directamente el ritmo respiratorio de las 

frutas y la germinaci6n de esporas de las hongos y el posterior desarrollo de 

pat6genos. Par encima de 40°C, se observan severos darios en el producto y a 

60°C aproximadamente, cesa toda actividad enzimatica. Adicionalmente, la fruta 

sufre excesiva perdida de agua par transpiraci6n (FAO, 2007). 

Dano por baja concentraci6n de oxigeno (02): Bajos niveles de 02 en el 

ambiente pueden inducir procesos de fermentaci6n en las frutas ocasionando la 

producci6n de males olores y sabores y el deterioro del producto. Esto es com(m 

cuando la ventilaci6n del ambiente en el cual se encuentran las frutas es 

deficiente. Estes cambios son favorecidos par altas temperaturas (FAQ, 2007). 

Dano por alta concentraci6n de di6xido de carbono (CO2): La acumulaci6n de 

CO2 puede retrasar el normal ablandamiento y perdida del color verde de algunas 

frutas. En otros cases, se observa decoloraci6n y deterioro internos par la 

acumulaci6n de este gas en la atm6sfera de almacenamiento, asi coma tambien, 

mal saber y depresiones superficiales en la cascara de la fruta (pitting) (FAO, 

2007). 

Dano por perdida de agua: La fruta cosechada pierde agua par transpiraci6n de 

manera irreversible. Como consecuencia, el producto sufre una serie de 

alteraciones fisiol6gicas que aceleran las procesos de senescencia, sintesis de 

etileno y deterioro de tejidos. Esto, juntamente con las sintomas externos de 

marchitez y arrugamiento del producto, afectan seriamente su calidad comercial. 

En general, se puede decir que un 5% de perdida de agua es aproximadamente 

el valor maxima permisible en frutas. La perdida de agua par transpiraci6n es 

mayor a temperatura alta y humedad relativa baja (FAQ, 2007). 
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5.3 ANALISIS ECONOMICO 

Las perdidas poscosecha de frutas a nivel mundial varian entre un 20% y un 50% 

(FAQ, 2017) dependiendo la region, el tipo de fruta y las practicas de manejo. Se 

distribuye en: 

■ Cosecha y Manipulaci6n lnicial: las causas principales de los desperdicios 

son por danos mecanicos durante la recolecci6n, manipulaci6n 

inadecuada, falta de capacitaci6n del personal. Esto hace que el 

porcentaje de desperdicio sea aproximadamente 10% a 15%. 

■ Transporte y Almacenamiento: las principales causas son las condiciones 

inadecuadas de transporte y almacenamiento, fluctuaciones de 

temperatura, ventilaci6n insuficiente. Alrededor de 10% a 25% son 

desperdicios. 

■ Procesamiento y Empaque: las principales causas son los defectos en el 

empaque, procesos de selecci6n y clasificaci6n que eliminan productos 

comestibles, falta de tecnologias adecuadas. Las perdidas son entre un 

5% y 10%. 

■ Distribuci6n y Comercializaci6n: las principales causas son las condiciones 

inadecuadas de almacenamiento en puntos de venta, manipulaci6n por 

parte de los consumidores, politicas de devoluci6n y eliminaci6n de 

productos no vendidos. Aproximadamente 5% a 10% de perdidas. 

Estas perdidas se estiman en 400 mil millones de d6Iares anualmente. 

En argentina la producci6n y exportaci6n de frutas es un mercado importante que 

supera los 1.000 millones de d6Iares anuales. 
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Considerando tanto las perdidas directas de productos, 30%, come los costos 

adicionales de almacenamiento y transporte, se calcula aproximadamente 450 

millones de d6Iares anuales de desperdicio (INTA, 2013). 

6. ESTRATEGIAS PARA REDUCIR PERDIDAS 

Las perdidas poscosecha de frutas pueden reducirse mediante diversas 

estrategias que abordan cada etapa de la cadena de comercializaci6n. En primer 

lugar, la capacitaci6n de los productores y trabajadores es esencial para mejorar 

el manejo poscosecha, reduciendo los darios fisicos durante la recolecci6n, el 

embalaje y el transporte (Kader, 1992). Las buenas practicas agrf colas (GAPs, por 

sus siglas en ingles) tambien desemperian un papel clave en la reducci6n de 

perdidas al optimizar el uso de recurses y minimizar los darios a los cultivos. La 

recolecci6n en el memento 6ptimo de maduraci6n, el uso de herramientas 

adecuadas y la capacitaci6n para manejar frutas sensibles son esenciales para 

reducir las perdidas (Parra et al., 2021). 

El uso de tecnologf as innovadoras esta ayudando a identificar el memento exacto 

de cosecha y a optimizar el uso de insumos, lo que mejora la calidad de las frutas. 

Ademas, la implementaci6n de sistemas de trazabilidad permite hacer un 

seguimiento de los productos desde el campo hasta el consumidor final, ayudando 

a identificar rapidamente los puntos crfticos donde pueden ocurrir perdidas y a 

implementar medidas correctivas (FAQ, 2019). La inversion en infraestructuras de 

procesamiento, come plantas de deshidrataci6n o elaboraci6n de productos 

secundarios, tambien puede reducir significativamente las perdidas al aprovechar 

la fruta que no cumple con los estandares esteticos del mercado fresco. 
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6.1 AVANCES EN LOGiSTICA Y MANEJO DE LA CADENA DE FRIO 

El manejo eficiente de la cadena de frio es fundamental para mantener la calidad 

y reducir las perdidas de las frutas durante la poscosecha. A nivel mundial, se 

estan desarrollando innovaciones en la logistica de transporte y la implementacion 

de sensores inteligentes que monitorean en tiempo real la temperatura, la 

humedad y la concentracion de gases durante el transporte, lo que permite 

detectar rapidamente cualquier cambio que pudiera comprometer la calidad del 

producto (INTA, 2023). 

Los sistemas de refrigeracion de precision y las camaras frigorificas con control 

de humedad y temperatura, ayudan a mantener las condiciones optimas para la 

conservacion de frutas. Estas tecnologias no solo previenen el deterioro de las 

frutas, sine que tambien extienden su vida util, lo que reduce las perdidas. 

Los sensores permiten un control mas eficiente de los envies y una toma de 

decisiones mas rapida ante cualquier incidente. La expansion de tecnologias 

come el uso de camiones refrigerados y la infraestructura de almacenamiento en 

frio en regiones con menos recurses esta siendo impulsada en paises en 

desarrollo, lo que ayuda a cerrar la brecha de perdidas entre estas regiones y las 

desarrolladas (Gustavsson et al., 2011). 

El transporte y almacenamiento de frutas bajo condiciones controladas son 

fundamentales para prevenir el deterioro y las perdidas poscosecha. La cadena 

de frio, que incluye el uso de camaras frigorificas y vehiculos refrigerados, asegura 

que las frutas mantengan su frescura durante mas tiempo, lo que reduce 

significativamente las perdidas (Gustavsson et al., 2011 ). 

La capacitacion del personal en el manejo adecuado de la cadena de frio es 

importante. Al igual que asegurarse de que todos los involucrados en la cadena 

de suministro entiendan la importancia de mantener las condiciones correctas y 

come manejar los equipos de refrigeracion puede reducir perdidas. Programas de 
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formaci6n y certificaci6n para operadores y tecnicos son pasos importantes para 

mejorar la gesti6n de la cadena de frf o. 

Los sistemas de monitoreo en tiempo real permiten el seguimiento constante de 

la temperatura y la humedad durante el transporte y almacenamiento detectando 

rapidamente cualquier cambio de las condiciones 6ptimas. Los sistemas de 

alarma automaticos alertan a los operadores sobre cualquier problema, lo que 

permite tomar medidas correctivas antes de que las frutas se deterioren. Estos 

sistemas tambien proporcionan datos valiosos para la optimizaci6n continua de 

los procesos de conservaci6n. 

La eficiencia energetica en la cadena de frfo tambien ha mejorado. Los nuevos 

sistemas de refrigeraci6n son mas eficientes en terminos de consume energetico, 

lo que no solo reduce los costos operatives, sino que tambien minimiza el impacto 

ambiental. La implementaci6n de tecnologf as de refrigeraci6n que utilizan 

refrigerantes mas ecol6gicos contribuye a una reducci6n en las emisiones de 

gases de efecto invernadero. 

La integraci6n de tecnologf as de trazabilidad permite seguir el recorrido de las 

frutas desde el campo hasta el consumidor. Esto no solo ayuda a identificar y 

resolver problemas rapidamente, sino que tambien proporciona informaci6n 

valiosa para ajustar los procesos y mejorar la eficiencia en toda la cadena de 

suministro. 

En Argentina, muchas regiones a(m carecen de instalaciones adecuadas de 

refrigeraci6n, lo que limita la capacidad para mantener condiciones 6ptimas 

durante el almacenamiento y transporte. Las inversiones en tecnologf as modern as 

de refrigeraci6n y monitoreo en tiempo real estan en aumento, pero la adopci6n 

es desigual. En particular, las pequenas y medianas empresas enfrentan 

dificultades para implementar estas tecnologf as debido a los altos costos y la falta 

de subsidies especfficos (Garcfa et al., 2023). 
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La mejora en la infraestructura logistica, come la modernizaci6n de centres de 

distribuci6n y el use de tecnologias de monitoreo en tiempo real, esta permitiendo 

a los productores fruticolas optimizar el manejo de sus productos durante el 

transporte. Esto es importante para el pais, dado que gran parte de su producci6n 

fruticola se destina a la exportaci6n, lo que requiere un manejo eficiente y 

sostenible (INTA, 2023). 

6.2 AVANCES EN MATERIALES DE EMPAQUE 

El empaque es importante para la protecci6n de las frutas durante su transporte y 

almacenamiento. En los ultimas arias, se han desarrollado materiales de empaque 

que no solo protegen fisicamente las frutas, sine que tambien interactuan con ellas 

para prolongar su vida util 

Los envases actives son una innovaci6n que ayuda a mantener la frescura de las 

frutas al interactuar con el entorno interno del envase. Estes envases pueden 

liberar compuestos que absorben etileno, un gas que acelera la maduraci6n y 

deterioro de las frutas. Algunos envases actives estan diseriados para controlar la 

humedad y evitar la formaci6n de condensaci6n, lo que reduce el riesgo de 

crecimiento de moho y hongos. 

Los envases modificados son los que alteran la atm6sfera interna para ralentizar 

el proceso de maduraci6n. Per ejemplo, los envases de atm6sfera controlada o 

modificada reducen la concentraci6n de oxigeno y aumentan la concentraci6n de 

dioxide de carbono, lo que retrasa el deterioro. Esta tecnologia es util para frutas 

que son perecederas y requieren condiciones especificas para su conservaci6n. 

Los envases sostenibles, biodegradables y reciclables, estan hechos con 

materiales se descomponen mas facilmente y tiene menor impacto ambiental. 

Los envases diseriados con tecnologias de amortiguaci6n y soporte estructural 

previenen darios durante el transporte y manejo. Esto incluye el use de materiales 
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acolchados y formas de envase que minimizan el movimiento de las frutas dentro 

del contenedor. 

En Argentina, se esta explorando el use de materiales de envase biodegradables 

y reciclables para reducir el impacto ambiental de la industria fruticola, una 

tendencia que ha cobrado fuerza en las ultimas arias debido a la creciente 

conciencia sabre la sostenibilidad (INTA, 2023). Los envases actives y 

modificados estan comenzando a ser mas comunes en las grandes exportadoras 

de frutas, coma las que operan en la region de Cuyo y el noreste del pais. Sin 

embargo, la implementaci6n generalizada de envases sostenibles y 

biodegradables aun es limitada debido a las altos castes de estos materiales y la 

falta de incentives gubernamentales para su adopci6n (Sanchez et al., 2022). 

6.3 CAM PANAS A NIVEL CONSUMIDORES 

Es importante que el consumidor tome conciencia sob re el manejo y consume 

adecuado de las frutas, para lo cual se realizan camparias que buscan educarlos 

sabre coma planificar mejor sus compras y almacenar correctamente las frutas en 

el hogar para evitar desperdicios. En paises como Argentina, iniciativas 

gubernamentales como "Cuidemos los Alimentos" han comenzado a fomentar 

practicas responsables de consume (Ministerio de Agricultura, 2020). Estas 

camparias tambien promueven la compra de frutas locales y de temporada, 

reduciendo el impacto ambiental del transporte y contribuyendo a minimizar las 

perdidas en las etapas finales de la cadena de suministro. 

Las camparias educativas para informar a los consumidores sabre el 

almacenamiento adecuado, las condiciones 6ptimas de temperatura y humedad 

para mantener las frutas frescas en casa ayudan a prolongar su vida util y reducir 

el desperdicio (Jones et al., 2019). 

Las camparias que promuevan el consume de frutas maduras y la utilizaci6n de 

frutas que estan cerca de su fecha de vencimiento pueden ayudar a reducir el 

desperdicio. Enseriar a los consumidores a identificar signos de deterioro y c6mo 
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manejar las frutas correctamente puede prevenir la eliminacion prematura de 

productos a(m consumibles. 

Las camparias para fomentar a las consumidores a comprar solo la cantidad de 

frutas que realmente necesitan y a planificar sus compras con base en el consume 

esperado puede evitar el excedente que a menudo lleva al desperdicio. 

En algunos paises, se han implementado etiquetas inteligentes que permiten a las 

consumidores identificar la frescura del producto mediante un cambio de color, lo 

que tambien ayuda a reducir el desperdicio (Aday & Vener, 2015). Estas 

tecnologias, combinadas con camparias educativas, no solo ayudan a reducir las 

perdidas, sine que tambien fomentan un consume mas consciente y sostenible. 

6.4 MEDIDAS PQLITICAS Y LEGISLATIVAS 

Las leyes que establecen estandares para el almacenamiento y transporte de 

frutas pueden asegurar que se mantengan las condiciones optimas en toda la 

cadena de suministro (FAQ, 2021). La implementacion de normas y regulaciones 

que exijan el use de tecnologias de conservacion y el manejo adecuado de la 

cadena de frio puede reducir las perdidas. 

Qtras medidas que ayudan a reducir las perdidas son fomentar el desarrollo de 

politicas de apoyo a la investigacion y tecnologias de conservacion, asi coma. 

ofrecer subsidies o incentives fiscales para la inversion en infraestructura de 

almacenamiento refrigerado o tecnologias de envase. Estas medidas pueden 

motivar a las agricultores y empresas a adoptar practicas que reduzcan las 

perdidas. 

A nivel internacional, algunos paises han implementado leyes que fomentan la 

donacion de alimentos aptos para el consume, pero que de otro mode serf an 

desechados (FAQ, 2019). En Argentina, se estan desarrollando marcos 

regulatorios que incentivan la adopcion de mejores practicas de manejo 

poscosecha y la inversion en infraestructura, coma es el case del programa 

"Cosecha y Poscosecha" del INTA, que busca mejorar la competitividad de las 
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pequerios y medianos productores mediante el acceso a tecnologias de 

almacenamiento y transporte eficientes (INTA, 2023), 

A nivel internacional, la adopci6n de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, 

que incluye un objetivo especifico para reducir las perdidas y desperdicios de 

alimentos (ODS 12.3), esta impulsando la implementaci6n de politicas y 

programas en muches paises. Estas iniciativas, acompariadas de incentives 

econ6micos y normativas claras, estan promoviendo la inversion en tecnologias y 

la capacitaci6n de las actores de la cadena de comercializaci6n, fomentando un 

manejo mas eficiente y sostenible de las recurses fruticolas (Gustavsson et al., 

2011 ). 

7. RELEVAMIENTO 

Se realiz6 un relevamiento con el objetivo de estudiar el porcentaje de perdidas 

de frutas en el mercado minorista, que estan asociados a las principales 

podredumbres, a las condiciones inadecuadas de almacenamiento y a darios 

mecanicos. En el caso de las podredumbres las perdidas podrian reducirse con 

buenas practicas agricolas (BPA), hacienda un uso adecuado de las fungicidas, 

de las condiciones de conservaci6n y hacienda un uso eficiente de las metodos 

de conservaci6n y envase. 

Para ello se determin6, seg(m un relevamiento del mercado central de Buenos 

Aires, cuales eran las 5 frutas mas consumidas en el pais. A su vez, se estableci6 

seg(m informaci6n del Manual de poscosecha de frutas: manejo integrado de 

pat6genos (INTA,2019), cuales son las principales causas de descarte en 

poscosecha de esas frutas y se lleg6 a las siguientes conclusiones: 

FRUTA CAUSA 

MOHO AZUL (Penicilium) 

MANZANA PUDRICION AMARGA (Glomerella) 

MOHO GRIS (Botrytis) 
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ESCALDADO SUPERFICIAL (bajas temperaturas) 

MANCHA NEG RA (Stemphylium) 

PERA 
PUDRICION PARDA (Monilinia) 

MOHO GRIS (Botrytis) 

ESCALDADO SUPERFICIAL (bajas temperaturas) 

PUDRICION POR ANTRACNOSIS (Collectotrichum) 

BANANA DESCOMPOSICIQN INTERNA 

ESCALDADO SUPERFICIAL (bajas temperaturas) 

MOHO AZUL (Penicilium) 

NARANJA 
PODREDUMBRE MARRON (Phytophthora) 

MANCHA POR ALTERNARIA 

DESHIDRATACION 

MOHO VERDE (Penicilium) 

MAN DARI NA 
PODREDUMBRE MARRON (Phytophthora) 

MANCHA POR ALTERNARIA 

DESHIDRATACION 

El relevamiento se hizo sobre una poblaci6n de quince mercados minoristas de 

Lomas de Zamora, zona sur del AMBA. 

Cada mercado fue evaluado durante dos semanas haciendo un relevamiento de 

las causas de las perdidas de las cinco frutas elegidas. 

Para ello, se les pido a cada verdulerf a que separasen todas las perdidas de cada 

envase de la fruta. En fusion de ese date, se determine el porcentaje de las 

perdidas totales y las perdidas de cada una de las enfermedades elegidas para 

esa fruta. A continuaci6n, se presenta los resultados obtenidos: 
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Figura 4. Porcentaje de perdidas totales en naranja, banana, mandarina, manzana y 
pera. 

Como se puede observar en este grafico en el mercado minorista, para los tipos 

de frutas elegidos, hay perdidas entre en el 8% y el 14% de frutas por envase. 

Para la siguiente parte del relevamiento, se evaluaron las principales causas de 

las perdidas de cada fruta. 
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Figura 5: Principales causas de descarte en naranja. 

Este grafico muestra que, del total de las perdidas en naranjas, el 58,46% se 

deben a podredumbres, el 11, 17% a condiciones de conservaci6n y el 9,28% a 

darios mecanicos; mientras que solo el 21,09% se explica por otras causas. 

Figura 6: Porcentaje de causas de descarte en banana. 

Este grafico muestra que, del total de las perdidas en bananas, el 31,84% se 

deben a podredumbres, 24,57% a descomposici6n interna, 21,06% a condiciones 
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de conservaci6n y el 6,25% darios mecanicos; mientras que solo el 16,27% se 

explica par otras causas. 

I I 

Figura 7. Porcentaje de causas de descarte en mandarina. 

Este grafico muestra que, del total de las perdidas en mandarina, el 63, 11 % se 

deben a podredumbres, el 12, 58% a las condiciones de conservaci6n y el 7,82% 

las darios mecanicos; mientras que solo el 16,40% se explica par otras causas. 

-l-1-1=-■-= 
Figura B. Porcentaje de causas de descarte en manzana. 
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Este grafico muestra que, del total de las perdidas en manzanas, el 59,61 % se 

debe a podredumbres, el 13, 17 % a las condiciones de conservaci6n y el 9,20% a 

los danos mecanicos; mientras que solo el 18,03% se explica por otras causas. 

Figura 8. Porcentaje de causas de descarte en pera. 

Este grafico muestra que el 61,78% de las perdidas de las peras se deben a 

podredumbres, 10,79% a condiciones de conservaci6n y 7,60% a danos 

mecanicos; mientras que solo el 19,83% se explica por otras causas. 
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8. CONCLUCIONES 

Este trabajo permiti6 analizar e investigar los temas referentes a las perdidas 

poscosecha, haciendo enfasis en la parte de comercializaci6n minorista, donde se 

realiz6 un trabajo de relevamiento estadistico. 

Para el trabajo se recopilo informaci6n de distintas fuentes, y se describi6 toda la 

cadena y los eventos donde participa la fruta desde su cosecha hasta llegar a los 

hogares. Se investig6 las distintas causas posibles de perdidas, porcentajes y su 

representaci6n econ6mica. 

Se estima que las perdidas poscosecha a nivel mundial oscilan entre los 30% y 

50 % y en argentina entre un 10% y 30 %, lo que significan perdidas econ6micas 

de 400 mil millones de d6Iares y 1.000 millones de d6Iares anuales 

respectivamente. 

La reducci6n de perdidas poscosecha en frutas requiere estrategias integrales que 

aborden cada etapa de la cadena de comercializaci6n. La capacitaci6n de 

productores y trabajadores en buenas practicas agricolas y el adecuado manejo 

poscosecha son fundamentales para minimizar dalios durante la recolecci6n, 

embalaje y transporte. El use de tecnologias, come sensores para monitoreo de 

maduraci6n y sistemas de trazabilidad, permiten optimizar la cosecha y mejorar el 

control de calidad. La logistica, la cadena de frio y los empaques cumplen un papel 

esencial prolongando la vida util de los productos y garantizar su calidad. 

En cuanto al relevamiento se hizo en la localidad de Banfield, partido de Lomas 

de Zamora, sur del AMBA, Argentina, en el mes de septiembre del alio 2024. Se 

puede concluir que aproximadamente el 11 % ± 3% de las frutas que llegan al 

mercado minorista (verdulerias) se pierde. 

Tambien se pudo concluir que, coincidiendo con lo descripto en la bibliografia, las 

podredumbres son las que mas perdidas ocasionan en las frutas (59,65%), 
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seguidas de malas condiciones de conservaci6n (14,23%) y darios mecanicos 

(7,96%). 

Para reducir estas perdidas, es necesario hacer un use mas eficiente de fungicidas 

y rotando sus principios actives, capacitar al personal y a las actores de la cadena 

de comercializaci6n. De esta forma se reducirian aproximadamente en un 82% las 

perdidas de estas frutas en las mercados minoristas. 

Vale la pena aclarar que durante toda la cadena hasta las hogares se denomina 

"perdidas", porque son productos que se pierden de ser comercializados 

6ptimamente, en el mercado que es mas rentable, pero que esas perdidas son 

utilizadas en otros destines coma subproductos. En las hogares las perdidas se 

las denomina "desechos" porque van directo a la basura. 

El mercado central de Buenos Aires, con sus perdidas hace donaciones a 

comederos, hogares de nines y ancianos y con lo que ya no es consumible hace 

compostaje en el mismo predio donde esta el mercado. 
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