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RESUMEN 

 
CoolSys es un  programa para el cálculo y simulado de procesos de enfriamiento y 

almacenamiento de productos hortofrutícolas, estructurado en cuatro módulos: Módulo de 
Almacenamiento e Compatibilidad; Módulo de Embalajes; Módulo de Propiedades Termo-
físicas y Módulo de Enfriamiento. El programa fue desarrollado en ambiente MS Visual Basic 
v. 5.0 y registrado por el Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Brasil), para aplicación 
en el área de Tecnología de Poscosecha. Ventanas de fácil acceso conteniendo informaciones 
de los productos y procesos, así como figuras ilustrativas, creación de tablas, gráficos y 
archivos de datos, permiten al usuario una buena comprensión así como la impresión de 
relatórios.  

 
INTRODUCCION 

 
La producción de frutas y hortalizas en Brasil y en el mundo crece significativamente 

a cada año. Por tanto la aplicación de tecnologías después de la cosecha, los embalajes, 
procesos de enfriamiento, almacenamiento, procesamiento, transporte y distribución, 
necesitan constante mejoramiento tecnológico.  

La optimización de los procesos y tecnologías envueltas en la postcosecha trae 
beneficios, no solo para mantener la calidad de los productos hortofrutícolas por mayor 
tiempo, como en la economía de recursos y disminución de las pérdidas, lo que sin dudas se 
reflejará en la racionalización de los costos.  

De particular importancia son los procesos de enfriamiento rápido, cuyo objetivo es 
disminuir el tiempo necesario para que los productos alcancen una temperatura próxima de la 
recomendada para el almacenamiento. El tiempo de enfriamiento depende de varios factores, 
entre los que se destacan: el flujo de aire (relacionado directamente con la velocidad), las 
dimensiones del embalaje o del palete, la cantidad, geometría y las propiedades térmicas y 
físicas de los productos.  

Desde el punto de vista didáctico, para cursos de Ingeniería de Alimentos y de 
Ingeniería Agrícola, es de gran importancia poder contar con herramientas de auxilio y de 
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fácil manipulación, que sirvan de apoyo a las clases teóricas sobre sistemas de enfriamiento. 
Con el auxilio de herramientas computacionales, los alumnos pueden realizar diferentes 
simulaciones comparando diferentes situaciones, obteniendo el tiempo de enfriamiento, en un 
corto espacio de tiempo, pudiendo entender mejor la dinámica de los procesos de 
enfriamiento.  

El almacenamiento refrigerado es otro proceso que debe ser entendido y tratado con 
mucho cuidado, respetando la compatibilidad entre los productos, pues cada producto debe 
ser almacenado a una temperatura y humedad específica y no debe ser mezclado con 
productos de tasas respiratorias incompatibles o con alta producción de etileno, para evitar 
daños por el frío, modificaciones en el sabor así como otros problemas que afectan la calidad 
y la comercialización de los mismos.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
En esta conferencia se presenta una herramienta computacional, dividida en dos 

partes: CooLSys 1.0 y CooLSys 2.0.  
El programa CooLSys 1.0 es una herramienta para fines didácticos, para la simulación 

de los procesos de enfriamiento, con interfase hombre-máquina amigable, y figuras 
ilustrativas. Después de cada simulación es generada una planilla Excel conteniendo los datos 
de enfriamiento del producto y del aire, así como los gráficos con las curvas de enfriamiento 
en diferentes posiciones del embalaje. Esta planilla puede ser salvada en archivo para 
posterior análisis.  

El CooLSys 2.0 es una herramienta dividida en tres bancos: 1- Almacenamiento; 2-
Embalajes; 3-Propiedades Térmicas y Físicas. El banco de Almacenamiento contiene las 
informaciones de frutas y hortalizas, mostrando una foto ilustrativa, nombre científico, 
recomendaciones de temperatura y humedad relativa, tiempo de conservación, sensibilidad al 
etileno, padrón respiratorio y tipo de enfriamiento recomendado. Posee también una ventana 
donde se puede obtener la lista de productos que son compatibles en el almacenamiento con el 
producto consultado, generando un relatorio que puede ser impreso en la hora o archivado.  

El banco Embalajes contiene informaciones sobre los embalajes disponibles en el 
mercado brasileño, foto ilustrativa, capacidad de producto, dimensiones y área efectiva de 
abertura.   

El banco de Propiedades Térmicas y Físicas contiene las informaciones sobre la 
densidad, calor específico, conductividad térmica, ºBrix, pH y contenido de humedad de 
frutas y hortalizas. Se hace referencia al método y a la referencia bibliográfica de donde fue 
obtenida. La lista de referencias bibliográficas así como informaciones complementares 
también está disponible en el programa.   

Esta herramienta es de fácil manipulación y entendimiento, pudiendo ser usada por 
productores, distribuidores, supermercados y también para fines didácticos, obteniendo 
rápidamente informaciones que están contenidas apenas en literaturas específicas dificultando 
el acceso a las mismas.  

 
RESULTADOS 

 
Presentación del software CooLSys  
 La versión disponible del CooLSys fue escrita en idioma Portugués. El programa 
cuenta con bancos internos de datos de: propiedades térmicas y físicas del aire y de los 
productos para diferentes temperaturas, ilustraciones de los productos y embalajes. A 
continuación se presentan las características del programa y de los módulos.  
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Módulos del CoolSys 1.0  
• Tela de abertura    
• Módulo de Resfriamento   
• BIBLIOGRAFÍA  
• Informações sobre o sistema  
 

Tela de abertura  
 La tela de abertura permite escoger el módulo deseado a través de botones dispuestos 
en la parte superior de la tela (Figura 1).  

 
Figura 1: Tela de abertura del programa CooLSys.  
 
Módulo de enfriamiento  

En la figura 2 se muestra la página inicial de acceso al programa de cálculo y simulado 
del proceso de enfriamiento de frutas y hortalizas. El usuario puede seleccionar el tipo de 
producto y llenar las ventanas con los datos de las cajas, del producto, del medio de 
enfriamiento y el criterio de parada de los cálculos. Después de accionar el botón de cálculo el 
programa demorará instantes para mostrar los resultados, abriendo un archivo en Excel, que 
contiene varias planillas con gráficos y tablas con los datos numéricos del cálculo de la 
temperatura del producto en diferentes posiciones de la caja, temperatura del aire de 
enfriamiento a lo largo del lecho y durante el proceso de enfriamiento, tiempo de medio y de 
siete-octavos del enfriamiento, coeficiente de enfriamiento así como las curvas de 
enfriamiento del aire y del producto en varias posiciones de la caja (Figura 3). El archivo 
puede ser salvado para posterior análisis, impresión o procesamiento. Existe la opción 
también de abrir un archivo que ya esté archivado en un banco de datos.  
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Figura 2: Tela de entrada de datos para el cálculo de enfriamiento.  
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Figura 3: Curva de enfriamiento generada por el programa y planillas en Excel.  
 
Módulos do CoolSys 2.0  
 El CoolSys 2.0 está formado por los siguientes módulos:  

• Tela Inicial   
• Módulo Condições de Armazenamento e Compatibilidade  
• Módulo de Embalagens  
• Módulo de Propriedades Físicas e Térmicas  
• BIBLIOGRAFÍA  
• Informações sobre o sistema  

  
Módulo de Condiciones de Almacenamiento y Compatibilidad 

Contiene bancos de datos con las condiciones recomendadas para el almacenamiento 
de frutas y hortalizas, como: temperatura, humedad relativa, tiempo de almacenamiento 
recomendado, sistema de enfriamiento recomendado, padrón respiratorio y sensibilidad al 
etileno. Pinchando en el botón Listar productos compatibles, el programa mustra la lista de 
productos hortofrutícolas que pueden ser almacenados juntos, dependiendo del padrón 
respiratorio, temperatura y humedad (Figura 4).  
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Figura 4: Módulo de condiciones de almacenamiento y compatibilidad 
 

Módulo de cajas  
 Contiene un banco de informaciones y datos sobre cajas disponibles en el mercado de 
Brasil. Las informaciones se pueden buscar por el tipo de producto embalado o la cantidad de 
producto que contiene la caja. En seguida aparecerán las informaciones del tipo de material de 
la caja, tipo de producto, dimensiones, área efectiva de aberturas y una figura ilustrativa de la 
caja (Figura 5).   
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Figura 5: Módulo de cajas  

 
Módulo de Propiedades Térmicas y Físicas   
 En este módulo es posible obtener datos de las propiedades térmicas y físicas de frutas 
y hortalizas, obtenidas por diferentes métodos. Las propiedades relacionadas son: calor 
específico, calor latente, teor de agua, densidad, pH, ºBrix y conductividad térmica (Figura 6).  
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Figura 6: Módulo de propiedades térmicas y físicas  
 

CONCLUSIONES 
 

El programa CoolSys es una herramienta con interfase hombre-máquina amigable, que 
puede ser usada con fines didácticos y comerciales.  

Carreras que contienen disciplinas de poscosecha pueden utilizarla para auxiliar a 
comprensión de los procesos de enfriamiento sobre diversas condiciones.  

Agricultores, distribuidores y demás usuarios de tecnologías de poscosecha, pueden 
obtener a través del uso del programa informaciones sobre el enfriamiento y almacenamiento 
de productos hortofrutícolas, así como consultar características y propiedades de productos y 
cajas.  
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