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PREAMBULO

Por AnTonio R. MaRTiNEZ FERNANDEZ

El Grupo de Trabajo Recursos Alimentarios perteneciente al Seminario
numero 8 Recursos para la Defensa, prosiguié de modo autonomo durante
los afios 1989 y 1990 su tentativa de analisis de la realidad social espariola
en lo que a recursos alimenticios se refiere.

El estudio estructural de los recursos basicos leche, carne, aves y
derivados, pescados 'y otros, fue realizado a través del Seminario por
expertos de la Industria y la Administracion, durante el curso precedente y
resumido en el «Cuaderno de Estrategia» nimero 1, del CESEDEN (1389).
Gracias al mismo tenemos ahora una cierta valoracion sobre tres de sus
componentes estructurales: produccion, transformacion y autonomia de
estos recursos. '

A través del curso 1989-1990 continuamos examinando, bajo los mismos
criterios, otros recursos bdsicos, tales como las producciones vegetales
—frutas y hortalizas—, derivados lacticos, nuevos sistemas de preparacion
y suministro de alimentos cocinados (catering), etc. Considerando que la
tematica del catering entra de llerio en la nueva orientacion de [0s estudios
del grupo, sélo se incluye en este Cuaderno y a modo de ejemplo, con lo que
ademds terminamos esta serie, el resumen de la conferencia pronunciada
ante el Grupo de Trabajo por Enric Canut, experto de la industria quesera, en
la que se condensan los aspéctos basicos de esta industria de transformacion
de un recurso alimentario.

Aunque es muy probable que el analisis de los recursos alimentarios
bésicos, del modo-en el que fue abordado o similar, tendré que ser
periédicamente repetido, dados los cambios rapidos que experimenta
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continuamente el sector industrial alimentario, el Grupo de Trabajo de este
Seminario quiere hacer ahora un punto y a parte, fijando su atencién en otro
problema candente. Es el que se deriva de los cambios desusadamente
rapidos de las costumbres alimentarias de la sociedad espariola, propiciados
por factores diversos, pero especialmente por la influencia que las nuevas
tecnologias de produccion, conservacion, transformacion y distribucion de
los alimentos proporcionan.

La observacion diaria del comportamiento del soldado en el comedor,
recogido a traves de la experiencia en las Unidades o encuestas publicadas,
indican que hay un cambio significativo de los gustos alimentarios de los
jovenes, y como consecuencia de ello, a pesar del esfuerzo y profesionalidad
que se mejora cada dia, se produce un fuerte rechazo a alimentos clasicos,
segun las preparaciones usuales —legumbres, vino, pan, pescado de
racion— frente a otras preferencias. Con lo que, mientras complementa el
soldado, descontroladamente y a sus expensas, su dieta diaria, se
desperdician proporciones frecuentemente superiores al 40 por 100 de las

comidas preparadas.
/

Este hecho, que en su dia puede contrastarse y profundizarse, a través de
ensayos de encuesta especificos en Centros escogicos como piloto, esta
siendo analizado indirectamente por nuestro Grupo de Trabajo. Toda la
segunda parte de este Cuaderno, esta dedicada a este menester.

El procedimento seguido fue el siguiente. Analizada someramente cual es la
situacion estandar de la alimentacion practica del soldado en el momento
actual y comprobada, mediante el extenso estudio que llevan a cabo los
miembros del Departamento de Nutricién de la Universidad Complutense,
dirigidos por el profesor Varela, conferenciante en nuestro Seminario, los
cambios reales en la alimentacion y sus rumbos, buscamos las causas que
propician estos cambios.

Aunque existen numerosas razones que pueden explicar los cambios
observados en los habitos alimenticios, consideramos que uno al menos
puede ser el motor de todos los restantes. Este es el avance tecnoldgico
aplicado a la industria alimentaria. Sin duda, se cambia de habitos
alimenticios porque gusta, conviene y sobre todo, se puede. Y es asi gracias
a los nuevos logros fruto de la investigacion, en la produccion, {ransformaCIon
conservacion y presentacion final de los alimentos.

El Seminario, a través de este Grupo de Trabajo, se propone seguir este
camino mediante estudios avanzados sobre las tecnologias empleadas en
este campo durante el ultimo decenio, examinando al mismo tiempo, a
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través de sus conclusiones, la repercusion practica de los mismos sobre la
alimentacion final del hombre, su salubridad y equilibrio. Este proceso que
bautizamos con el titulo: Alimentos y avance tecnoldgico en los afios 90 se
inicia en este Cuaderno con el capitulo cuarto del mismo: Aplicaciones del
frio y coadyuvantes a la conservacion de alimentos vegetales frescos.

En el inmediato futuro, y mediante el procedimiento de invitar al Seminario a
miembros destacados del campo de la Investigacion, la Industria y la
Administracion, se analizara el impacto que sobre las nuevas costumbres de
comer, estan produciendo avances cientificos recientes en los recursos
bésicos. Los frutos de este camino veran la luz en los préximos trabajos del
Seminario.

EL PresipenTe pEL GRUPO DE TRABAJO

Referencias:

1. Obregdn Roviralta, J. de (1986): Alimentacicn del soldado. ¢insuficiente? «Ejército~ 552.
pp. 25-29. . .

2. Rodriguez Fagundez, E. (1989): La racion de campania. Alimentacion: equipos y tecnologia.
noviembre-diciembre, pp. 191-198.
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE RECURSOS BASICOS

(Situacién del sector quesero espaiiol: capacidad de actuacién estratégica)

Resumen de la conferencia de
Don Enric Canut (21-11-1989)

Produccién quesera

Censo de industrias queseras. Datos estadisticos

Después de la Guerra Civil y hasta principios del afio 1970 se redujeron a
aproximadamente la mitad el nimero de industrias lacteas en general.
Resultando finalmente unas 500 instalaciones... En ese momento constaban
como instalaciones lacteas desde envasadoras de leche o centros de
recogida y enfriamiento, como queserias.

A principios del afio 1980 desaparece el Decreto de minimos mdustrlales
que actuaba de freno al desarrollo de nuevas queserias.

Desde entonces se ha producido un ligero incremento de queserias hasta

un total de unas 500 en Esparia, desarrolladas por un proceso paralelo de:

— Desarrolio importante y acelerado de instalaciones de tipo artesanal,
principalmente en el Pais Vasco, Asturias, Catalufia, Extremadura y
Castilla-La Mancha.

— Desaparicidn por crisis econémica de algunas pequefas y medianas
industrias, principalmente en Andalucia, Murcia y Castilla- Leon. '

Basicamente, estas 500 queserias se dividen de la siguiente forma:

— Queserias tipo artesanal: menos de 5.000 litros-dia: alrededor de 300.

— Queserias pequefio- medianas indutriales: de 5 a 50.000 litros-dia:
alrededor de 150.

— Queserias grandes: de 50 a 150 000 litros-dia: alrededor de 30.

- Ouesenas muy grandes: mas de 150.000 litros-dia: alrededor de 15.
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Cuadro 1.—Volumen de leche transformados en queso. Datos extraidos del <Anuario
MAPA» de 1986.

Volqmen Toneladas Millqnes
.Ouesos / en mr{lones de quesos de litros

de litros transformados
Vaca ' ' 5972 93.792 750
Cabra : 366 2.006 . 14
Oveja ) - 245 42811 - 343
Fundidos 16.031 ~ -.. 84

Toral 6.583 154.640 119

Sobre estos datos descubriremos algunas incongruencias pero que tienen
su explicacion. La diferencia entre la produccién de quesos de cabra y de
oveja se trata de que, principalmente, la lecha de cabra se mezcla con la de
oveja para elaborar quesos que luego pasan por oveja puro: existe muy poca
produccion de quesos de cabra puros. Y otra parte de leche de cabra se
utiliza para los de mezcla junto con leche de vaca, mayoritariamente.

En cuanto a los quesos fundidos, parte se elaboran con rjuesos de
importacion pero, aproximadamente el 60 por 100 del queso utilizado para
fundir es de origen nacional, principalmente de vaca o de mezcla.

PRODUCCION DE LECHE Y QUESOS

— Produccion de leche, en valor absoluto, y por orden decreciente:

— Vaca: Galicia, Castilla-Ledn, Asturias, Catalufia, Cantabria.
— Cabra: Andalucia, Castilla-La Mancha, Canarias.
— Oveja: Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha, Pais Vasco y Navarra,

— Produccién de quesos por orden decreciente. Estimaciones del sefior
Canut:

— Vaca: Galicia, Castilla-Ledn, Catalufia, Asturias.
— Cabra: Andalucia, Canarias, Extremadura.
— Oveja: Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha, Pais Vasco.

-Fluctuacionés del censo: tendencias previsibles

Causas externas:
— Entrada de Espafia en-la CE. |
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— Envejecimiento poblacion rural.
— Mejora y automatizacion de instalaciones.

Causas del mercado:

— Aumento de la demanda de quesos.
— Mantenimiento o ligero aumento oferta quesera nacional.

Conclusiones:

— Descendera el nimero de vacas lecheras, pero con mantenimiento de su
produccion total, principalmente en la cornisa cantabrica: especializacion
- de animales.

— Aumentara el nimero de animales y produccién de: leche de cabray de
oveja, principalmente dedicados a la produccion de quesos de mezcla.

Fluctuaciones de la demanda previsibles .

Existira una tendencia a uniformar la oferta quesera, aunque sin olvidad las
especialidades (quesos con Denominacion.de Origen), en los tipos de
quesos actualmente mayoritarios en el mercado interior. Estos son, por
familias y en orden decreciente:

— Quesos madurados de pasta prensada y de mezcla.

— Quesos frescos, tipo Burgos, Villalon, etc.

— "Quesos tipo Edam, de vaca.

— Quesos de importacion: nuevas variedades no existentes, principalmente
de corteza enmohecida.

— Quesos fundidos; existirda un ligero aumento de nuevas variedades.

Se producira un aumento de la demanda guesera de forma importante, a
costa del descenso del consumo de otros derivados lacteos vy de
principalmente, leche Ilqwda

En la dltima encuesta sobre habitos alimentarios de la poblacion espariola
del MAPA en el afio 1988, ya se constato un incremento del consumo: de
quesos de un 20 por 100 respecto al afio anterior. En la actualidad se calcula
un consumo de aproximadamente 6 kg-habitante y afio. Se cree que en el
plazo de 5 afios nuestro consumo aumentara hasta los 9 kg-habitante y afio
(media europea actual). Este incremento no vendra exclusivamente de la
produccion espafiola sino, principalmente, de los quesos de vaca |mportados
de la CE.

Capacidad de la producc;on quesera

La industria quesera espafiola en general esta sobredlmensmnada para €l
volumen actual de leche a transformar. Se podria decir que esta al 50 por
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100 de su capacidad maxima de transformacion. La falta de leche suficiente
se sustituye por la utilizacion de otros derivados lacteos (caseinatos, leche
en polvo) o aditivos (emulgentes, espesantes) para poder ofertar los quesos
demandados.

Limitaciones de la produccion quesera

Falta de leche de todos los tipos, debido por un lado al descenso de la
cabafia ganadera en general, y de la cuota de produccion méaxima de leche
de vaca, establecida por el FEOGA europeo.

Descenso de la poblacion agraria: despoblamiento y éxodo rural, envejeci-
miento de la poblacion agraria. :

Falta de redimiento econdmico (comparado con los beneficios industriales o
de servicios) de las explotaciones agropecuarias, en general.

Ubicacion de las explotaciones ganaderas més rentables en las zonas mas
marginales y lejos de las areas urbanas consumidoras.

Transformaciéon quesera

Existe una capacidad de la industria quesera, por encima de su demanda
actual.

La mejora de las instalaciones queseras no ha ido acompafiada de la
recogida y entrega lechera, produciéndose actuaciones irracionales e
incluso caoticas. Ademas, la elaboracién de quesos de mezcla implica
grandes trasiegos de leche por toda Espaiia para coppletar, el tipo de leche
deficitaria de cada zona.

Las industrias queseras son muy especializadas y no existe la posibilidad de
adaptarlas a otras actividades alimentarias, salvo las industrias envasadoras
lecheras que podrian envasar otros productos liquidos.

Existe la posibilidad de reconvertir estas industrias queseras en la
produccién de otros derivados lacteos pero con inversiones fuertes de
maquinaria, instalaciones y tecnologia.

Existen instalaciones adecuadas y capacidad productiva para mantener una
capacidad de stocks lacteos para 6 meses de consumo.

Existe la capacidad répida e inmediata de doblar la produccion quesera
espariola s6lo aumentando los turnos de trabajo y mejorando las instalaciones
frigorificas para su conservacion.
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Reservas queseras

Las reservas lacteas y queseras pueden dividirse en dos tipos:
— De materias primas:
— Leche en polvo.
— Mantequilla.
— Caseinas, caseinatos y suero en polvo.
— Cuajadas acidificadas o placas de leche concentrada, ambas
congeladas, como reguladores. estacionales de stocks.

— De quesos transformados:

— Quesos madurados: hasta un afio y medio de curacion.
— Quesos fundidos: hasta un afio de conservacion.

Las reservas espontaneas de estos dos apartados las podemos estimar en:

— De materias primas: demanda para 3 meses.
— De quesos transtormados. demanda para 3- 6 meses.

Se trata de reservas espontaneas que reahzan las empresas privadas en
funcion de las variaciones del mercado. No existen reservas de mercado
debido a la facilidad de importar leche (fresca o en polvo) y quesos de
nuestros vecinos comunitarios. Ademas la posibilidad de tener un stock de
guesocs curados a afiejos es muy pequefia debido a que ha descendido
notablemente su consumo.

La financiacién de estas reservas espontaneas es de las propias empresas,
a través de recursos propios, pago aplazado a ganaderos ¢ con Ilneas de
crédito.

En general, la posibilidad de tener reservas de quesos, ademas de las
espontaneas, no esta limitado por la falta de cadena de frio. Tanto los
productores gueseros como en 10s grandes centros urbanos hay infraes-
tructura de frio industrial suficiente para incrementar las reservas. De hecho,
en Espafia, esta aun mal utilizada toda la capacidad de frio industrial
instalada.

Ademas de la forma clasica y usual de conservacion de quesos a través del
frio industrial entre 0 y 4 °C, podrian existir otras formas complementarlas de
conservacion en casos extremos:

— Congelacién de quesos.

— Utilizacion mixta del envasado al vacio y el frio industrial.

— Fundido de los quesos en grandes piezas.

— Elaboramon de piezas de gran formato.
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Autonomia del sector

Autonomia tecnologica

Existe, en la actualidad, una total autonomia tecnoldgica del sector para
poder mantener el nivel actual de las instalaciones gueseras.

Las renovaciones o reconversiones en las industrias queseras se deberian
a criterios de rentabilidad economica. -

Dependencias externas

A nivel de ganaderia no existen dependencias genéticas imprescindibles
para el correcto mantenimiento y reproduccion de nuestra cabaria ganadera.

En cuanto a productos necesarios para la industria quesera hay uno, los
fermentos lacticos, que son de suma importancia y que proceden en su
totalidad del exterior. Es el producto mas critico si se rompiera la cadena de
suministro. Aunque podria haber soluciones parciales o temporales, a medio
plazo podria significar un limitante grave si no se tomaran las medidas
tecnolégicas oportunas. En este sentido, dependemos totalmente de la
tecnologia externa, principalmente de EE.UU., Dinamarca y Francia.

Repercusiones por falta de suministro energético

A nivel de energia o de otros factores mas o menos limitantes en una
industria quesera, hay tres apartados fundamentales.para un correcto
funcionamiento: agua, vapor de agua (caldera de gas, lefia, diesel, etc.) y
electricidad.

Los dos primeros, aunque limitantes, podrian tener soluciones alternativas y
~ no son basicamente preocupantes. El principal limitante seria el suministro

eléctrico no sélo para el correcto funcionamiento de la transformacion
quesera sino, principalmente, para' la conservacion de los productos
queseros: frio industrial.
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CAMBIOS Y EVOLUCION DE LAS COSTUMBRES ALIMENTICIAS
DE LA POBLACION ESPANOLA

Por PasLo GonzALez PoLa De La GrRanuA

Bases de partida

La alimentacion militar practica

Con la introduccién del término «practica» en el titulo del presente trabajo,
intentamos el estudio de la alimentacion del soldado desde varios puntos de
vista. Todo ello encaminado a reflexionar sobre cudles son los problemas de
la alimentacion militar y cudles los avances y esfuerzos que en la actualidad

" se estan desarrollando con objeto de lograr un aporte nutritivo adecuado a
los hombres que forman las FF AA, con arreglo a su distinto grado de
actividad, que a la vez tenga un buen grado de aceptacion y por ultimo en
unas condiciones higiénicas 6ptimas.

Siguiendo un esquema sencillo de imputs-oupputs, estudiaremos el alimento
antes de llegar al acuartelamiento, durante los procesos culinarios y en su
distribucion en el comedor.

Las materias primas

Al hablar de materias primas, referido a la alimentacién en el Ejército,
siempre surge el tema del sistema alimentario. Actualmente el ET tan sélo
suministra el pan, el resto de los articulos son adquiridos en el mercado por
las propias Unidades.

La Armada abastece sus buques y Centros desde sus factorias donde
centraliza practicamente el 100 por 100 de las materias primas que se
necesitan en una cocina.
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No quisiera dedicar mucho tiempo a este tema por parecerme evidentes las
ventajas de un sistema de devengo de especies, no solo por las evidentes
ventajas econdmicas derivadas de una demanda mayor o estratégicos por
lo que supone que en caso de crisis el Ejército cuente de inmediato con
unas reservas que puedan ser usadas para siy para la poblacion, sino por
lo ventajoso que seria desde el punto de vista higiénico-sanitario el poder
inspeccionar los alimentos en los puntos de goncentracion y no en los de
consumo, como sucede hasta ahora. Piénsese en la garantia que supone la
inspeccién y andlisis en una canal por ejemplo, en una sala de canizacion,
frente al examen de parte de la pieza fileteada.

Evidentemente el futuro va por la centralizacion, y el ET con una
problemética totalmente distinta que la de la Armada derivada de la
dispersion de sus Unidades y del mayor nimero de plazas en rancho que
supone algo mas del doble, esta en el camino de la citada centralizacién. En
la actualidad desde la Direccion de Abastecimiento y Mantenimiento se
estudia un plan de distribucion, en principio, de alimentos no perecederos,
que supone aproximadamente un 20 por 100 de la racion normal.

En relacion directa con la eleccion de materias primas, aparece una de las
preocupaciones mas importantes con respecto a la alimentacion, cual es el
asegurar al individuo en filas un aporte adecuado de nutrientes en funcion
de la actividad fisica que desarrolle en su trabajo y el clima que soporta
como variables fundamentales ya que otros factores como la edad o la
constitucion fisica estan bastante nivelados.

Ademas de la racion normal de 3.000 calorias para las fuerzas en los
acuartelamientos, el Manual para la alimentacion de las FF AA, establece
otras dos mas; la Racién RN-1, de 3.500 calorias, para las fuerzas en
ejercicios tacticos o bugques navegando en climas frios y una racion RN-2 de
4.000 calorias para Unidades operativas del tipo paracaidista, operaciones
especiales, cursos de esqui y escalada, maniobras en montafia o bugues en
maniobras en climas frios.

Estos incrementos en las cifras caldricas se traducen en una mejora
econémica de la plaza en rancho. ‘

En cuanto a la distribucién en principios inmediatos de las 3.000 calorias de
aporte energético, se establece como ideal, el 50 por 100 de hidratos de
carbono, un 30 a 35 por 100 de grasas y por Ultimo el 12 por 100 de
proteinas. -
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La elaboracion

En este apartado podemos englobar dos aspectos de suma importancia en
alimentacion, que coinciden exactamente cuando las materias prlmas han
llegado al complejo de la cocina. '

De una parte las instalaciones y de otra la higiene alimentaria, ambas se
interrelacionan en algunos aspectos. :

Por lo que respecta al disefio y dotacion de las instalaciones de cocina y
comedores, las FF AA son plenamente conscientes de su repercusion en la
alimentacion, por tanto es imprescindible la aplicacion de unos criterios
practicos y funcionales encaminados a dotar a los acuartelamientos de
cocinas y comedores que permitan-una alimentacion de buena calidad y en.
unas condiciones higiénicas éptimas. Por poner un ejemplo podemos decir
que un sistema adecuado de freidoras y mesas calientes de acuerdo con el
numero de comensales y el personal que trabaja en la cocina puede hacer
que un plato pueda ser consumido caliente y en condiciones apetecibles. En
cuanto a la repercusién sobre la higiene es clara, por ejemplo, un suelo
antideslizante hard que el personal de cocina no utilice materiales
susceptibles de producir contaminacién en los alimentos como serrin,
cartones, etc. '

Consciente de todo esto la Direccién de Infraestructura del Ministerio de
Defensa ha elaborado una instruccion de gran interés, que establece unos
criterios generales de obligado cumplimiento para las cocinas de nueva
creacion y de aplicacién paulatina para las ya existentes. De los citados
criterios destacan el sistema de «todo adelante» de manera que no
coincidan en ningun punto de la cocina alimentos ya preparados con otros
crudos, ni desperdicios con ningun tipo de alimentos, con objeto de evitar al
maximo las posibles contaminaciones. También se insiste en la dotacién de
equipos de conservacion y regeneracion de alimentos que permitan alargar
la vida util del alimiento ya elaborado y consumirlo en excelentes
condiciones de potabilidad.

En resumen se trata de incluir aspectos higiénicos junto a otras de estética,
economia, etc., a la hora de disefiar locales destinados a la preparacion y
consumo de los alimentos en las FF AA.

Por lo que respecta a la higiene alimentaria, podemos decir que la
preocupacion es bastante grande, si bien la incidencia de las toxiinfecciones
en el Ejército es bastante baja debido no sélo al celo con el que trabajan los
Inspectores veterinarios y el personal encargado de las cocinas, sino porgue
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evidentemente la poblacion en filas esta fuera de los grUpos de alto riesgo
como son los enfermos, nifios o ancianos. '

Las consecuencias de las toxiinfecciones son desagradables porque si bien
no suelen ser graves, afectan a muchos, ademas inciden de una manera
negativa en la moral de la tropa y por ultimo denotan cierto descuido en las
practicas y en la adquisicion de vweres que crea malestar cuando
trasciende a la opinion publica.

Los problemas en este sentido de la alimentacion militar no se diferencian
mucho de los de cualquier modelo de alimentacion colectiva, son econdmicos,
actualmente 1a asignacion diaria para desayuno, comida y cena por hombre
son 350 pesetas, también es un problema la insuficiencia de medios y
locales que como hemos visto esta en vias de solucion. Pero sobre todo
constituye un problema la escala formacion del personal, a pesar de que
casi todas las cocinas tienen un cocinero civil, la mayoria del personal es de
reemplazo. Actualmente esta en estudio la creacion de unos cursos para
suboficiales especialistas en cocina que sin duda aportara alguna solucion
al problema. - :

Por lo que respecta a un tema tan importante como es los manipuladores de
alimentos, hasta este afio tan sélo se requeria para ser manipulador de
alimentos superar un examen clinico y laboratorial, el cual no aseguraba que
el individuo no fuese portador y contaminador del alimento a lo largo del
tiempo que realizaba su trabajo.

A partir del 1 de agosto de 1990 se publicé en el BOD la modificacion del

. Reglamento sobre vigilancia, control e inspeccion sanitaria de comedores

’

colectivos de las Fuerzas Armadas, en el sentido de introducir algo tan
basico como es la «educacion sanitaria». De modo que en lo sucesivo l0s
manipuladores de alimentos en las FF AA, deberan estar en posesion del
carnet de manipulador, que les sera entregado tras superar el reconocimiento
médico con sus analisis de sangre, exudados nasofaringeos, ceprolégicos y
parasitarios de una parte, y de otra acreditando una serie de conocimientos

referidos a la educacion higiénico-sanitaria en materia de alimentacion. Para

lo cual deberan asistir a un Curso de Manipuladores de Alimentos que puede
ser organizado bien por un organismo sanitario civil, o bien militar caso de no
ser posible realizarlo en el ambito de la Comunidad Autonoma correspon-

diente.
B

Como detalle importante que denota el interés del Ministerio de Defensa por
la especializacion del personal manipulador conviene destacar el punto
1.3 de la citada OM que modifica el Reglamento sobre vigilancia, control
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e inspeccion sanitario de comedores colectivos de las Fuerzas Armadas. Es
la primera vez que en un texto legal se contempla la posibilidad de que Ios
soldados no intervengan en la preparacion de alimentos:

«Los puestos de manipuladores de alimentos se ocuparan, preferente-
mente, con personal fijo y debidamente cualificado. Cuando esto no
sea, posible y haya de recurrir a personal de tropa y marineria, se
debera dar la maxima estabilidad a estos puestos de trabajo y el
reconocimiento de la importancia y trascendencia que para la salud y
el bienestar del personal tiene su cometido». ’

Por lo que respecta a la inspeccion en el ET las realiza el Cuerpo de
Veterinaria Militar si bien en la Armada existen veterinarios de la escala de
complemento dentro del Cuerpo de Intendencia. Toda inspeccion es
apoyada por los laboratorios de bromatologia, cuyo primer escalon lo
constituye el Centro Militar de Veterinaria, donde se analizan las muestras de
alimentos provenientes de todas las regiones militares, ademas de impartir
los cursos de especialistas en Bromatologia y Microbiologia.

Actualmente se estudia la introduccidn en las inspecciones del sistema de
analisis de riesgos, control de puntos criticos, que consiste en el cumplimiento
de un ‘protocolo general aplicado a cocinas, comedores, almacenes,
camaras frigorificas, etc. Una vez localizados los puntos criticos y
solucionados se disminuyen los riesgos de toxiinfeccion. '

Todos estos esfuerzos se concretan como ya hemos dicho en-la incidencia
de las toxiinfecciones en las FF AA. El germen mas frecuente aislado en las
muestras que han producido alguna infeccién es la salmonela; siendo la -
«ensaladilla rusa» el plato que mas veces se ha visto involucrado en
intoxicaciones colectivas.

La distribucion _

En este apartado correspondiente a lo que es la alimentacién propiamente
‘dicha del soldado en el comedor, trataremos de un tema de especial
~importancia cual es la psicologia del comensal. :

‘Si como hemos visto existe una gran preocupacion porque el individuo en
filas reciba una alimentacién que le aporte los principios esenciales
necesarios para desarrollar su actividad en buenas condiciones de higiene
y calidad, es ldgico preguntarse que pasa con el resultado final, cual es el
indice de aceptacion de la comida.

En una encuesta realizada en el afio 1986 entre soldados de la Division
Acorazada, tan solo el 10,22 por 100 respondio que comia bien en el cuartel,
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el 51,45 por 100 que comia regular y el 32,50 por 100 declaré que no comia
bien. '

Por lo que respecta a la opinién publica en general, segin la encuesta
publicada el 20 de mayo de 1990 en Diario 16, el 27,8 por 100 opinaba que
la mala alimentacion es frecuente en el servicio militar, 34,5 por 100 cree
que la mala alimentacion se produce a veces y el 27,6 por 100 pi&nsa que
nunca.

Pues bien, ;qué podemos hacer para que el soldado coma mejor?, ;cémo
podemos evitar el exceso de residuos que se producen en las cocinas
militares?

En primer lugar es preciso considerar que el joven que llega al servicio
militar se encuentra en una etapa dificil de su vida, en el paso que esta entre
la adolescencia y la madurez, inseguridad, afectividad y afan de independencia
son caracteristicas de su personalidad. El ingreso del individuo en el Ejército
supone una adaptacion a una estructura social compleja e ignorada por él.
En este proceso complicado de habituamiento, el rechazo de la comida
puede ser una expresion de inadaptacion.

Existe naturalmente un problema de cultura alimentaria y asi hay platos que
por no ser conocidos se rechazan-de antemano. En cualquier caso existe
una gran preocupacion por este problema y actualmente la alimentacién en
los acuartelamientos es muy parecida a la que es consumida en .casa por
los jovenes. Ella es precisamente un tema de reflexién, y bien pudiese ser
utilizado el paso por las FF AA para modificar una serie de malos habitos
alimenticios y hacer hincapié en la educacién sanitaria en este campo,
sobre todo en estos momentos en los que la dieta mediterranea esta siendo
desplazada en Espafia por la fast-food, o comida rapida basada en la
hamburguesa y los embutidos fundamentaimente. Como casi siempre,
parece que lo mas acertado serfa un sistema intermedio, donde se
combinasen -las tradicionales lentejas con los espaguetis o los fritos
congelados.

Raciones de camparia

Hasta aqui hemos hablado de. alimentacion en las FF AA, ‘que realmente es
muy similar a la de otros colectivos como colegios, internados, universidades,
etc., la alimentacion genuinamente militar es la del combatiente, la del
hombre ocupado en misiones bélicas, tanto reales como en supuestos
tacticos.
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Cuando en estos casos especoales el abastecimiento normal queda
interrumpido es cuando se hace preciso dotar al soldado de una
alimentacién que le permita la maxima independencia, y que a su vez reuna
una serie de caracteristicas especificas:
— Ha de tener un formato adecuado de modo que pueda ser facilmente
transportado en la mochila, por tanto no ha de pesar en exceso, no debe
"quedar inutilizado por el agua, ni el exceso de frio o de calor.
— La preparacién y empleo debe ser comoda y réapida toda vez que no se
dispone de cocinas y puede ser que no sea conveniente emplear fuego.
— También debe resultar apetecible y poner una buena calidad, porque en
caso contrario tendra una repercusion negativa sobre la moral. Ademas
‘debe cubrir plenamente las necesidades nutritivas del individuo, sin crear
sensaciones desagradables como pesadez, somnolencia, flatulencia o
sed.
— La conservacion debe ser facil y la segundad ante riesgos higiénico-
sanitarios absoluta.

A estas necesidades responden plenamente las raciones de campafna que
de momento no estan homologadas para las FF AA espafiolas, disponiendo
cada Ejército de las suyas. ‘

En el ET, hay tres modelos de raciones de. camparia; de emergencia,
individual y otra de 36 plazas perfectamente enlatada incluso para ser
lanzada con un paracaidas.

La racién de emergencia unicamente pretende el mantenimiento nutritivo
del individuo, no es una comida propiamente dicha. Debe formar parte de la
dotacién permanente del combatiente y puede usarse ante casos de
aislamiento mientras se espera el abastecimiento normal. Se presenta en
una caja y contiene café soluble, caldo instantaneo, turrén, carne desecada
masticable y comprimidos hidratantes entre otros alimentos, asi como
pastillas depuradoras, combustible sélido, fésforos y abrelatas.

La racién individual se presenta en dos modulos estancos de color verde
mate para evitar reflejos y facilitar el camuflaje, el primer médulo contiene el
desayuno y la primera comida mientras en el segundo esta-la cena. Esta
racion individual se presenta con cuatro menus diferentes. El desayuno lleva
café o chocolate con leche en polvo y galletas con mermelada. La primera
y segunda comida es a base de latas; los primeros platos suelen ser potajes
y los segundos, pescados enlatados.

La racién de 36 plazas contlene latas y paquetes para elaborar la comida de
36 hombres.
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Las experiencias de las unidades que utillizan estas raciones en los
ejercicios tacticos, determinan las modificaciones en cuanto al mend,
presentacion y material accesorio que han de ser aceptados por ios
fabricantes.
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EVALUACION DE LOS CAMBIOS EN LAS COSTUM.BRES ALIMENTARIAS.

ESTUDIO NUTRITIVO

Por AngeLes CaRvauAL

Introduccion .

La valoracion del estado nutritivo de un individuo o un grupo de poblacién
debe hacerse desde el punto de vista: dietético, antropomeétrico, bioguimico,
clinico e inmunologico y su estudio puede plantearse a tres niveles que
coinciden con las tres etapas de instauracion de la desnutricion:

a)

b)

c)

Una primera etapa en la que se produce un desajuste entra la ingesta y
las Recomendaciones Dietéticas (RD). En esta etapa no se observa
ninguna alteracion bioquimica o clinica -y el diagnostico se realiza
mediante las «encuestas alimentarias» estudiando la adecuacion de la
ingesta a las RD. :

En una segunda etapa, denominada «subclinica o marginal» existe una

- disminucién de las reservas corporales de los nutrientes, con alteracion

de la funcion pero sin signos claros de enfermedad. El diagnostico se
realiza mediante «pruebas de laboratorio, bioguimicas, antropométricas
e inmunologicas». .

Finalmente en una tercera etapa, también denominada desnutricion
«clinica» o «enfermedad carencial», la enfermedad .se manifiesta
clinicamente con signos y sintomas claros. Ejemplos caracteristicos son
las avitaminosis (pelagra, escorbuto, etc.), marasmo, kwashiorkor, etc.
En esta etapa el diagnostico se realiza mediante «pruebas clinicas».

Por tanto, los estudios dietéticos y concretamente las «encuestas alimentarias»
son el método de diagndstico de los primeros estadios de instauracion de
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una malnutricion. Aunque los datos dietéticos no permiten, por si solos,

hacer una valoracion completa del estado nutritivo de un individuo o grupo

de poblacion,-nos van a permitir, sin embargo:

— lLocalizar grupos de poblacion en riesgo por una inadecuada ingesta de
nutrientes, ya sea por defecto ¢ por exceso. _

— Obtener informacién sobre la potencial relacién entre el modelo de
consumo de alimentos actual y pasado y el estado nutritivo y de salud a
través de los estudios epidemioldgicos.

— ldentificar los alimentos que son los principales contribuyentes de la
ingesta de determinados nutrientes.

— Servir de base para la realizacion de programas de politica alimentaria
y educacién nutricional con objeto de reducir el tamafio de las
poblaciones en riesgo.

Las encuestas dietéticas

Pueden dividirse en tres grandes grupos segun que la unidad de consumo
sea:

— La nacion.

— La familia u otro pequefio colectivo.

— El individuo.

Estudios a nivel nacional

A nivel nacional, la estimacion del suministro de alimentos para consumo
humano se realiza mediante la técnica de «<hojas de balance». Los calculos
se basan en un simple inventario de los alimentos disponibles para los
habitantes de un pais. Es decir, teniendo en cuenta la produccién y las
importaciones de alimentos y haciendo las oportunas deducciones por
exportacion, pérdidas en el almacenamiento o transporte y empleo en usos
distintos a la alimentacion humana (alimentaciéon animal, semillas para
cultivo, usos industriales, etc.), se obtiene, al dividir por el censo del pais, una
estimacion indirecta de las disponibilidades medias por persona y dia o afio.

Considerando que se realiza un reparto homogéneo entre individuos con
caracteristicas muy heterogéneas (edad, sexo, caracteristicas socio-
economico-culturales, geograficas, etc.), estos datos Unicamente proporcionan
informacién sobre la existencia, o no, de suficiente cantidad de alimentos y
sobre las tendencias de consumo. También pueden servir de base para la
formulacion de programas de politica agroalimentaria o, de una manera muy
poco precisa, para valorar la influencia de distintos factores sobre los
habitos alimentarios y la posible relacion entre la dieta y la salud.
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Como ejemplo de la informacién que pueden proporcionar este tipo de
encuestas, en la grafica 1, p. 36, figura el aporte caldrico de las grasas en
diferentes paises. Estos datos, en principio, serian suficientes para observar
que la tendencia actual se dirige hacia un mayor consumc de grasas €
informar sobre qué paises pueden tener un mayor riesgo por una elevada
ingesta de este macronutriente.

Igualmente, dentro de- un mismo pais, los datos de <hojas de balance»
pueden dar idea de la evolucion del consumo de un determirado alimento.
En la grafica 2, p. 37, figura el consumo de carnes y derivados en nuestro
pais. Es evidente el extraordinario aumento producido en los ultimos afios.

Estudios a nivel familiar

En las encuestas familiares, el control de todos los alimentos consumidos
por la familia se realiza generalmente durante una semana o, si se trata de
un comedor colectivo, durante el tiempo necesario para cubrir un ciclo
entero de menus.

La técnica es un simple inventario y consiste en pesar todos los alimentos
que hay en la despensa al inicio y al final del estudio, afiadienco diariamente
las entradas que se producen. :

Posteriormente, se realiza un reparto homogéneo entre todos los comensales.
Muchas veces el grupo encuestado presenta caracteristicas bastante
homogéneas, por ejemplo cuando se trata de comedores escolares o
residenciales de ancianos, pero en el caso de una familia, ésta puede estar
constituida de forma muy heterogénea. Esta es una de las grandes
limitaciones de esta técnica, pues da una idea global del colectivo pero
nunca nos muestra la ingesta real de cada uno de los individuos. Sin
embargo, tiene la ventaja de que puede aplicarse a grandes muestras y nos
- permite localizar grupos que, por presentar ingestas inadecuadas, deban ser
estudiados mas minuciosamente.

Otra importante fuente de informacion sobre el consumo familiar de
alimentos son las Encuestas de Presupuestos Familiares (EPF). La muestra
suele ser representativa de todo el pais. Ademas ofrece datos parciales
segun distintas variables: Comunidades Auténomas, tamario del municipio
de residencia, nivel de ingresos, nivel de instruccion, categoria socioecono-
mica, edad, tamafio familiar y estacionalidad. Por tanto, nos permiten
analizar no sdlo la estructura del consumo global sino también segun las
distintas variables.
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Este tipo de encuestas se realizan peribdicamente y en la actualldad'
disponemos de datos de los afios 1965, 1971 y 1987. Algunos ejemplos de
la informacién que proporcionan figuran en las graficas 3 a 7.

En la grafica 3, podemos observar los grupos de alimentos mas caracteristicos
de nuestra dieta: verduras y hortalizas, lacteos, frutas, cereales y carnes.

En la grafica 4, figuran los alimentos mas representativos de cada uno de'
estos grupos y que, en definitiva, son la base de nuestros habitos

alimentarios. /

Leguminosas (24 g)

Azuicares (37 g)

Huevos (45 g) Otro's (19 g)

Aceites y grasas (65 g)

Pescados (72 g)

Verduras
y hortalizas
(393 g)

Leche
y derivados
(383 g)

Bebidas
(268 g)

Cereales
y derivados
(272 g)

Grafica 3.—Consumo medio por grupos de a/imehtos (g/PC/dia) (1981).
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Azlcar

Huevos

Aceite de oliva
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Aceite de soja

Congelados
Pescadilia
‘ Sardinas

Patatas
Tomates
Lechuga

Leche de vaca
Yogurt
Quesos

Vino
Refrescos
Cerveza

Pan
Arroz
Galletas

Naranjas
Manzanas
Platanos

Grafica 4.—Alimentos més representativos de cada grupo (1981).

En la evolucién del consumo de alimentos, representada en la grafica 5, p.
40, observa el gran aumento de la carne, ya pronosticado previamente por
las «<hojas de balances.

También podemos observar la infiuencia de algunas variables, por ejemplo-
las que tienen una mayor relacion con nuestras sociedades desarrolladas
(urbanizacion e ingresos) (graficas 6 y 7, pp. 41-42).

La urbanizacion ha hecho que en un periodo de tiempo relativamente
pequefio (pocos afios), Espafia haya pasado de ser un pais fundamentalmente




agricola a incluirse entre los llamados paises industrializados, aunque el
grado de urbanizacién no haya sido homogéneo para el conjunto de la
poblacion. Ha supuesta la introduccion y aceptacion de nuevos alimentos,
principalmente los tratados industrialmente a expensas de los alimentos
-frecos. Algunos aspectos de esta evolucion han sido y seran realmente
positivos. Sin embargo, otros han afectado negativamente y han contribuido
al desarrollo de las {lamadas enfermedades degenerativas o de la
«abundancia» obesidad, hipertension, ECV, diabetes, determinadas malnutri-
ciones, efc.

Tanto por 100
250

225 A

200 / — ' Carnes

/ ‘/b FrUtas
175
/ | /\' Lacteos
150

Huevos
—— .
125 _ Otros vegetales
100 . N |
. { Pescados
} Azdcar
Aceites

5 . \ Otros cereales

o % Leguminosas
. p Patatas

Pan

25

0

1965 1981 1987 Ano

Grafica 5.— Evolucidn del consumo de alimentos (1965 = 100)'.
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Grafica 6.—Influencia de la urbanizacién en el consumo de alimentos (1981).
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Grafica 7.—Influencia de los ingresos en el.consumo de alimentos (1981 ).
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La urbanizacion (definida por el tamafio del municipio), los ingresos y el nivel
de instruccioén ejercen practicamente la misma influencia: al aumentar estas
variables se produce un descenso en el consumo de alimentos de caracter
basico como patatas, pan, aceite, azdcar y legumbres y otros de relativamente
bajo precio (pollo, cerdo, embutidos, sardinas, pescados congelados, etc.).
Por otro lado, se observa un aumento de fruta y pescado, no afectandose el
consumo de lacteos y carne.

Resumiendo, puede decirse que estos dos grandes grupos de encuestas
alimentarias, pese a las ventajas ya comentadas tienen el gran inconveniente
de que no nos permiten observar en qué medida los individuos varian su
ingesta de alimentos dentro de un grupo de poblacion (variaciones
individuales). Por tanto, para confirmar las hipotesis sobre la relacion dieta-
salud que pueden derivarse de ellas es necesario realizar encuestas
individuales sobre el consumo de alimentos.

Encuestas individuales

En primer lugar conviene sefialar que, aunque existen una gran variedad de
métodos para estudiar la ingesta individual de alimentos, ninguno esta
generalmente aceptado y la eleccién del mas apropiado dependera
principalmente del objetivo del estudio, de la muestra, de la duracion y de
otros factores como disponibilidad de personal entrenado, tiempo y dinero.
La eleccion del método es, quizds, la tarea mas importante y dificil para el
éxito del trabajo.

Las técnicas de estudio de la ingesta individual pueden clasificarse en dos
grandes grupos segun estudien la ingesta actual o la ingesta pasada.

ESTUDIOS PROSPECTIVOS

Entre las técnicas que estudian la ingesta actual, podemos destacar las

siguientes: _

1) «Pesada precisa». Como su nombre indica, consiste en pesar todos los
alimentos que va a ingerir el individuo. Esta es quizas la técnica mas
perfecta pero también la mas costosa en tiempo y dinero y la que
requiere un mayor grado de colaboracion por lo que la muestra
generalmente esta formada por voluntarios y pocas veces puede elegirse
al azar. La técnica la realiza el encuestador.

2) «Estimacion de los alimentos consumidos». Las cantidades consumidas
por el individuo se estiman empleando medidas caseras, comparando
con modelos o mediante el uso de fotografias. La anotacion del menu
puede ayudar a una mejor interpretacién de los resultados. Esta técnica

— 43 —



puede realizarse en muestras mas grandes, pues debido a su relativa
sencillez puede realizarla el propio encuestado, previamente instruido.

ESTUDIOS RETROSPECTIVOS

Los principales métodos para estudiar la ingesta pasada son Ios siguientes:
1) «Recuerdo de 24 6 48 horas». La técnica consiste en recordar y anotar

todos los alimentos y bebidas consumidos en las Ultimas 24 ¢ 48 horas.
Las cantidades ingeridas se estiman, como en el caso anterior, en
medidas caseras, comparando con modelos o mediante el empleo de
fotografias. Este método es relativamente rapido (entre 30 y 60 minutos
por individuo) y, por tanto, puede realizarse en grandes muestras.

«Historia dietética», desarrollada por Burke en la década de los afios 40,

es quizas la técnica mas empleada en la actualidad para conocer la

ingesta habitual de alimentos, principalmente en estudios epidemiologicos.

El método consta de tres partes distintas:

— «Registro de los alimentos consumidos durante 2 6 3 dias», con objeto
de obtener los mends mas tipicos.

- — «Frecuencia de consumo» de los alimentos que figuran en el registro

previamente realizado y de otros alimentos caracteristicos de los
habitos alimentarios del grupo de poblacion al que pertenece el
individuo o de alimentos de especial interés para el objetivo del
estudio. La cantidad consumida se estima empleando medidas
caseras.

— «Algunas preguntas de caracter general> acerca del modelo dietético
y de algunos habitos alimentarios y de vida, por ejemplo, ;qué
desayuna normalmente?, ; qué tipo de grasa utiliza?, ;De qué manera
prepara los alimentos?, etc. Esta técnica puede cubrir cualguier
periodo de tiempo, pero hay que tener en cuenta ‘la memoria del
individuo a la hora de prolongar el tiempo hacia atras.

«Frecuencia de consumo», que consiste en anotar la frecuencia (diaria,
semanal, mensual, etc.) de determinados alimentos, elegidos como es
l6gico en funcion del objetivo del estudio. La -estimacion de las
cantidades consumidas se realiza empleando medidas caseras o
comparando con modelos.

Resumiendo podemos decir que la técnica perfecta no existe y que la
eleccion de la misma va a estar casi exclusivamente determinada por el
objetivo del estudio. Por otro lado, seria necesario estandarizar 1as técnicas
al objeto de poder comparar los estudios realizados en los diferentes paises.
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Una vez conocido el consumo de- alimentos, empleando cualquiera de las
técnicas antes descritas, éstos deberan ser transformados en energia y
nutrientes empleando graficas de composicién de alimentos o, en casos
especiales, por analisis bromatolégico de una porcion duplicada. -

Después de conocida la ingesta de energia y nutrientes, hay que calcular las
RD del individuo o del colectivo teniendo en cuenta las distintas cwcunstancuas
del mismo (edad, sexo, actividad fisica, etc.).

Finalmente habra que valorar e interpretar todos estos datos para poder.
juzgar el «estado nutritivo» desde el punto de vista de la dieta.
La valoracion e mterpretacnon podra hacerse:
1) Analizando cuantitativa y cualitativamente los siguientes parametros:
— Grupos de alimentos.
— Alimentos.
— Modelo dietético.
— Habitos alimentarios.
— Energia y nutrientes.
— Otros componentes de los alumentos

2) Mediante ¢l empleo de diversos indices que definen la cahdad de la
dieta.
3) Empleando el anaI|5|s estadlstlco
— Medidas de centralizacion y dispersion.
— Distribucion de los datos (percentiles):
— Correlaciones, etc.
‘ 4) Comparando con otros parametros indicativos del estado nutritivo.

Estudio nutritivo bajo el puhto de vista de la dieta

De la valoracion e interpretacion de los daios que proporcionan las EPF,
puede hacerse un anélisis del ~estado nutritivo: de nuestra poblacion. En las
graficas 8 y 9, pp. 46-47, figura la adecuacion de la ingesta de energia y
nutrientes a las RD. Como en todos los paises desarrollados, la ingesta
energética supera ampliamente a las necesidades (26 por 100) y la de
proteinas es dos veces superior a las RD. El consumo de grasa es también
muy alto. Sin embargo, su calidad es excelente con respecto a la incidencia
de enfermedades cardiovasculares. Esta ventajosa situacion es debida al
consumo de aceites vegetales, principalmente de oliva, y de pescado.

Sin embargo, el perfil caldrico se aleja bastante del ideal, encontramos un
aporte calorico alto de proteina y lipidos y bajo de hidratos de carbono, como
viene siendo habitual en todas las sociedades desarrolladas.
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Grafica 8.—Aporte de la ingesta a las reédmendaciones dietéticas (RD = 100).
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Grafica 9.—Perfiladores (1981). .

El suministro de vitamina C es adecuada y ademas, mas del 50 por 100
procede de alimentos crudos. Por otro lado cabe sefialar que pueden existir
grandes grupos de poblacion con ingestas deficitarias pues las ingestas de
vitaminas A, B, y acido folico, estan muy proximas a las RD.

Finalmente se puede concluir que, con los datos actualmente disponibles, es
posible valorar el estado nutritivo de nuestra poblacion y de diversos
estratos de la misma, desde el punto de vista de la dieta y localizar grupos
de poblacién en riesgo que deberan ser estudiados mas profundamente.
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CAUSAS DE LOS CAMBIOS

(El avance tecnoldgico en la industria alimentaria.
Aplicaciones del frio y coadyuvantes en la conservacion
de alimentos vegetales frescos) '

Por Jost L. e LA Paza PeRrez

Introduccion

Hoy dia mas que nunca, y a pesar del dinamismo en la industria de la
transformacion de frutas y hortalizas para el desarrollo de nuevos productos,
como respuesta al cambio de los habitos alimentarios del consumidor en
todos los paises industrializados, se solicitan con caracter general alimentos
naturales, frescos, ligeros, no sometidos a proceso o ligeramente procesados,
de elevado contenido en vitaminas, en nutrientes y fibra alimentaria. En
definitva se incorpora el concepto de «frescura» en los alimentos transfor-
mados, al extremo de aplicar el calificativo de «fresco» o «natural»
indistintamente, con tal de que el alimento en cuestion no contenga
sustancias nocivas para la salud, no contenga aditivos (colorantes,
edulcorantes, conservantes, etc.).

Ante esta situacion, son precisamente los alimentos refrigerados los mas
«frescos» y si ademas se trata de productos vegetales (frutas y hortalizas)
para consumo en fresco, los mas naturales, pues de entre todas las
tecnologias de conservacion, la «refrigeracion», entendida como aplicacion
de bajas temperaturas sin llegar a alcanzar el punto de congelacion
incipiente del alimento, es la que mas préxima mantiene el producto en su
estado original, y mas aun la Unica que le mantiene en su estado de ser vivo,
después de recolectado. Esta es la gran diferencia con la otra tecnologia
que utiliza también el frio para conservar alimentos, la congelacion, en que
todo rasgo de vida vegetal ha sido suprimido.
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Si aceptamos como referencia valida para la evolucion de las tendencias en
el consumo de frutas y hortalizas, la situacion actual en EE.UU. se ve como
el consumo de frutas y hortalizas es creciente, habiendo ganado en
popularidad las hortalizas frescas y congeladas frente a las enlatadas. El’
menor tiempo de preparacion de los congelados es un factor de conveniencia
importante, que contribuye al mayor incremento en el consumo de las
hortalizas congeladas frente a las frescas, si bien en términos de consumo
per capita porcentual el de estas Ultimas esta a la cabeza, con 47 por 100,

seguido por el dé las conservas con el 44 por 100, mientras que el de
hortalizas congeladas (excluida la patata) representa tan sélo el 9,3 por 100
del consumo total de hortalizas.

En cuanto a las frutas el consumo per cépita ha aumentado a razon de 0,8
‘por 100 por afio, habiendo sido el de las frutas frescas, sin considerar los
citricos, a razon de 2 por 100, mientras el de la fruta procesada ha
descendido, refiriéndonos al periodo entre los afios 1970 y 1985.

Elinterés de la conservacion en fresco de los vegetales, y mas concretamente
de los productos hortofruticolas, es obvio si se tiene en cuenta que el frio
_ constituye dentro del area de ciencia y tecnologia de los alimentos, un medio
imprescindible para la comercializacién de las producciones vegetales en
estado fresco, en condiciones de dptima calidad, siempre que su aplicacion
“se lleve a cabo con criterios técnicos y con el conveniente conocimiento
acerca de la naturaleza de estos productos, siendo las modernas tecnologias
frigorificas utilizadas una necesidad actual para el sector hortofruticula
nacional, en el marco del sistema agroalimentario espafiol.

Como norma general, el tratamiento frigorifico ha de aplicarse lo mas
rapidamente posible, con el fin de reducir pérdidas de peso, controlar la
germinacion de esporas y el desarrollo de podredumbres y frenar, en
definitiva, la evolucién del metabolismo del fruto antes de que se inicie la
crisis climatérica, en los que tienen esta condicién, o se activen las
reacciones bioquimicas que conducen al marchitamiento y senescencia en
los no climatéricos, pues en caso contrario la aplicacién del frio no seria
capaz de detener o controlar dichos procesos, acortandose considerablemente
los periodos de conservacion y en muchos casos, presentandose ciertas
alteraciones fisiologicas.

Procesos vntales, posrecoleccion de frutas y hortalizas frescas

Patrones resp/ratonos

- En determinado momento del proceso de maduracion habréa de realizarse la
recoleccién. Determinadas especies, denominadas «climatéricas» han de
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presentar en la recoleccion un estado de madurez fisiolégica adecuado, que
aungque no apropiado para su consumo inmediato, confiera al fruto su pleno
desarrollo y capacidad para adquirir la maduracién plena posterior. En este
grupo se encuentran: aguacate, albaricoque, ciruela, chirimoya, kaki, kiwi,
mango, manzana, melocoton, meldn cantalupo, meldn honey dew, guayaba,
higo, feijoa, mamey, papaya, maracuya, pera, guanabana, zapote, nectarina,
tomate, platano y sandia. ‘

La curva de la intensidad respiratoria de los frutos de estas especies,
medida por el CO, desprendido por unidad de peso de fruto y por unidad de
~ tiempo (mg CO,Kgt'hT! en la reaccion de la respiracion: C¢H,,0,+60,=
6CO, + 6H,0 + 673 Kcal, presenta un valor minimo, conocido como
«minimo pleclimatérico», seguido de un ascenso mas o menos pronunciado
hasta un valor maximo conocido como «maximo climatéricos. Entre ambos
momentos, minimo y méximo climatéricos, se desarrolla realmente la «crisis
climatérica», cuya Ultima fase .se conoce como ripening de la bibliografia
anglosajona, que ha sido traducido por maduracion organoléptico, maduracién
de consumo tradicionalmente. No obstante, nosostros hemos propuesto la.
denominacion «<maduracién plena» por definir mas claramente la plenitud del
proceso o culminacion de las modificaciones mas drasticas de la mayor
parte de los fenémenos bioguimicos vy fisioldgicos que constituyen la
esencia misma de la maduracion, razén por la que dicha crisis climatérica
de la respiracion es'la fase mas importante y delicada desde el punto de
vista cualitativo, en la vida posrecoleccién de los frutos climatéricos.

Después del maximo climatérico se inicia el camino hacia la senescencia,
en el estado posclimatérico del fruto, con descenso continuo de la
respiracion, graficas 1, p. 54).

Durante la «crisis climatérica» es cuando se produce la transformacion
cualitativa del fruto fisiolégico maduro, gracias a la «maduracion plena»,
incluyéndose como mas significativos el ablandamiento de la pulpa, los
cambios hidroliticos de las materias de reserva y los cambios en pigmentos
y aroma, todos ellos gobernados por enzimas especificos.

El otro patrén respiratorio es el correspondiente a los frutos «no climatéricos»,
al que pertenecen: aceituna, cacao, cereza, fresa, lichi limén, mandarina,
naranja, pepino, pifia, pomelo, tomate de arbol (tamaillo), tomates nory rin,
uva de mesa. Son no obstante varias las especies que aun no estan
definidas en cuanto a su patrén respiratorio. Es el caso del higo. (en unos
casos «climatéricos» y en otros «no climatérico»), lulo, curuba, meldn (segun
variedad). - '
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Gratica 1.—Curvas respiratorias de los frutos «climatéricos» y «no climatéricos»,
en relacion con las fases de desarrollo.

En los frutos «no climatéricos» la intensidad respiratoria sigue una tendencia
de constante disminucién, desde la recoleccion. Esta debe realizarse en
estado 6ptimo de consumo, puesto que al carecer de crisis respiratoria, no
existe ripening (maduracion plena) y su maduracion no tiene lugar una vez
separados de la planta madre. Estos frutos no contienen almidén en general,
y no presentan modificaciones fisioldgicas importantes después de la
recoleccion. :

Siendo la IR un indice fisiologico del metabolismo de los frutos es propio
pensar que, si el CO; producido proviene de la combustion de sus reservas
glucididas fundamentaimente y siendo éstas una cantidad concreta una vez
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recolectado el fruto, el CO, total desprendido hasta que alcanza su
maduracion plena ha de ser una cantidad determinada, como indicaba
Blackman en el afio 1928, segun cita Bastin en el afio 1970. El autor de este
articulo propone el concepto de que la «integral respiratoria» (cantidad total
de CO, producida) es una «constante vital» en la vida posrecoleccion de un
fruto con independencia de cuales sean las condiciones de conservacioén
y/0 de maduracion. Asi, cuando una pera se considera que ha llegado a su
momento de calidad optima tanto si se ha madurado aceleradamente en 2
0 3 dias como si se ha mantenido durante 10 meses en Atmdsfera
Controlada (AC), la integral respiratoria es una constante para dicha
variedad de pera. Dicha integral respiratoria adquirird valores concretos,
dentro de unos margenes que sera preciso determinar, para considerar que
se ha alcanzado su calidad 6ptima. La aplicacion de modelos matematicos
que relacionan esta integral respiratoria con los pardmetros de la calidad y
la definicion de los umbrales de éstos para un nivel de calidad ha constituido
motivo de ciertas investigaciones en varios grupos de investigacion del
Instituto del Frio. ' '

Maduracion plena y calidad de consumo

Hasta el momento de la recoleccion la evolucion de Ia respiracion es muy.
similar en ambos grupos de frutos. En muchos frutos de patron respiratorio
climaterico, el <maximo climatérico» coindice con el grado éptimo de calidad
de consumo, como ocurre en la pera, por ejemplo en otros, como la
manzana y el platano, aquél precede ligeramente al momento de calidad
optima; en el tomate, sin embargo, el maximo climatérico se alcanza
bastante antes de que el fruto esté completamente maduro. " '

El maximo climatérico se puede presentar con mucha intensidad y cierta
rapidez en'los casos de aguacate y platano; a ritmo moderado en pera y
mango y es mas lento en manzana, e incluso.no se presenta (no climatéricos
y climatéricos cuando por efecto de las condiciones de la conservacion
desaparece dicho climaterio).

Con pocas excepciones (por ejemplo, pera, aguacate, platano) todos los
frutos alcanzan el optimo de calidad de consumo cuando se maduran
plenamente en la planta madre. Las dificultades impuestas por los sistemas
de distribucion para los frutos plenamente maduros, no permiten tal
situacion, salvo escasas excepciones. Por ello debe llegarse a una solucion
de compromiso entre madurez Optima y calidad éptima.

Aungue para la mayoria de las hortalizas la madurez éptima coincide con la
calidad de consumo Optima, en la mayoria de-los frutos de recoleccion no se
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hace en el momento indicado como de «madurez de consumo», sino en el
denominado de «madurez de recoleccion» o «madurez fisiolgica», y que es
el verdaderamente importante para el productor, ya que en este momento el
fruto alcanza los requisitos necesarios para que, tras la aplicacion de las
técnicas convenientes de conservacion, evolucione en su madurez hasta el
grado adecuado, teniendo en cuenta el proceso de comercializacion y
dlstrlbuc:lon al estado fresco.

En cuanto a las hortalizas, para la gran mayorla la calidad optima de
consumo se logra antes de la madurez completa, como ocurre en las
foliaceas y frutos inmaduros (pepinos, maiz dulce, judias verdes, guisantes...).
En estos casos los problemas se plantean al retrasar las cosechas o que
repercute en la pérdida de calidad. '

Los cambios generales asociados con la maduracién plena, que incluyen el
ablandamiento de la pulpa del fruto, conversiones hidroliticas de las
materias de reserva en el fruto, y los cambios en los pigmentos y aromas,
pueden atribuirse a la energia suministrada por la actividad respiratoria. La

canalizacién de las energias respiratorias en el proceso de maduracion
plena implica notables cambios en los componentes enzimaticos de los
frutos durante dicho proceso.

El «ablandamiento» es uno de los cambios mas acusados durante la
maduracién plena de los frutos carnosos, que estd provocado por la
hidrélisis y degradacion progresiva de la protopectina insoluble que se
encuentra en la «<laminila media» recubriendo la membrana celular, en
pectina soluble que le confiere mayor movilidad a las células. La
solubilizacion de las sustancias pécticas puede producirse a través de un
aumento-en las metilaciones de los acidos galacturénicos o mediante un
acortamiento de las cadenas de acido poligalacturdnico, regido por las
enzimas pectinmetilesterasa y poligalacturonasa. Las células parenquimaticas,
que constituyen la parte comestible de las hortalizas, tienen la capacidad de -
absorber agua a través de la pared celular y provocar presiones hidrostaticas
en su interior, lo que proporciona la turgescencia.

Los cambios hidroliticos durante la maduracién plena conducen normaimente
a la «<formacion de azlcaress, a partir de almidén fundamentalmente aunque
se ha comprobado también a partir de grasas. Los principales azucares
presentes en los jugos celulares son sacarosa, fructosa y glucosa, siendo
estos dos ultimos los aztcares reductores. A veces existe sorbitol, en peras-
sobre todo, que se transforma en fructosa. Es mas dulce que la sacarosa y
sta mas que la glucosa. Asi, frutos con el mismo contemdo de azlcares
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totales y de acidos, pueden ser mas 0 menos dulces segun sean sus niveles
relativos de sacarosa, fructosa y glucosa.

Los cambios en el <aroma», se deben a los compuestos volatiles aromaticos
como ésteres, alcoholes, aldehidos y cetonas, que se desarrollan durante la
maduracién, asi como a una serie de hidrocarburos saturados e insaturados.
La «temperatura» juega un-papel muy importante en el desarrollo del aroma,
facilitandose al pasar a temperatura ambiente desde las camaras de
conservacion. Por otro lado las atmésferas enriquecidas en CO, son
desfavorables a la produccion de sustancias organicas volatiles especificas.
La senescencia se acompafia de un aumento en la produccion de alcoholes
libres. ' '

Las modificaciones en los «pigmentos», son deseables o no, segun la
naturaleza y destino del producto. Asi, la desaparicion progresiva de la
clorofila es deseable en frutas pero no en hortalizas, por el atributo de su
coloracion verde. Durante la maduracién se desarrollan los pigmentos
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Grafica 2.—Cambios asociados con la «maduracién plena» de los frutos
«climatéricos» (De A. A. Kader et al, 1980). ‘ ‘
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carotenoideos (amarillo y naranja), que son deseables en albaricoque,
melocoton, citricos, etc. El color rojo en tomate se debe a un carotenoide
especifico, el licopeno. También incrementa la sintesis de antocianos
(pigmentos rojos y azules), deseable en manzana, cereza, fresa, grosella.
Ademas de estos, otros compuestos fendlicos (taninos, polifenoles...)
pueden originar pardeamientos enzimaticos, con la aparicion de acidos
aromaticos como el 4cido clorogénico, o catequines, flavones, leucoanto-
cianinas, que deterioran la calidad sensorial.

Los «acidos organicos» disminuyen durante la maduracion, con predominio
de malico, citrico, ascérbico, succinico, etc. Los acidos son importantes en
relacion con el sabor, por cuanto influyen en la acidez, y tienen un efecto
indirecto en la percepcién del dulzor. La regresion de los acidos durante la
maduracion ha sido muy estudiada, tratado por adecuadas tecnologias de
conservacion (atmdsfera controlada) retener los acidos en los frutos y
ademas se provoca asi una mayor hidrélisis de la sacarosa (discérido) a los
monosacaridos reductores fructosa y glucosa. '

En la grafica 2, p. 57, se representan la evolucién de los principales
constituyentes de los frutos climatéricos, asociados con la maduracion
plena, sefialando los que aumentan y los que disminuyen.

Influencia del frio y coadyuvantes (AC, fungicidas)
en los atributos de la calidad y en el valor nutritivo

Modificaciones debidas a la técnica de conservacion por frio

La influencia del frio en los atributos de la calidad, tanto los morfoldgico-
estructurales (turgencia, color, textura y sabor y aroma) como el valor
nutritivo, es notable.

“La «turgescencia» excesiva puede ser la causa de agrietamiento de los
frutos, como la manzana, si la atmdsfera de conservacion es muy humeda.
Con atmosferas en las que se mantenga una humedad suficientemente
elevada, la accion del frio puede ser eficaz para reducir la desecacion
superficial de muchos productos ricos en agua, en los que, por muy leve que
sea su pérdida de los parénquimas subepidérmicos, repercute en la
presencia de arrugamientos superficiales, con el consiguiente detrimento de
la calidad, son factores que condicionan tal pérdida por evaporacion del
agua, la humedad relativa del aire ambiente y su temperatura.

En el supuesto de que los tejidos de frutas y hortalizas hielen, con el
subsiguiente calentamiento, el agua se perderia faciimente por el enorme
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aumento de la permeabilidad del protoplasma muerto a los liquidos
celulares, y el resultado final seria un estado esponjoso y blando contrario al
estado turgente.

La tecnologia frigorifica de conservacion en fresco debe mantener el «color»
inicial de las hortalizas, pero debe, sin embargo, permitir la evolucion del
color de los frutos recolectados verdes, sin bloquear el proceso de viraje,
que podra conseguirse incluso durante la posmaduracion o maduracion
complementaria, a continuacién del tratamiento frigorifico. En el proceso del
viraje intervienen la concentracién de 6xigeno en la atmésfera intercelular, la
riqgueza de los tejidos en etileno, la temperatura...

La «pigmentacion» se mejora a veces con el tratamiento frigorifico, como
ocurre en el caso de las naranjas sanguinas, en cuanto a la intensidad del
color rojo. *

La «textura» constituye un atributo de la calidad que en muchos casos es
indice de alteracion caracteristica, y que puede impedirse o reducirse por
medio del tratamiento frigorifico, como son, por ejemplo, los esparragos
lignificados, las fresas muy blandas, las ciruelas pastosas, las peras
endurecidas.

El «sabor y aroma» de las frutas y hortalizas puede ser inicialmente el
deseado para consumo o bien poseer la potencialidad de conseguirlo tras
su conservacion, como son los casos, respectivamente, de patata y pera,
por ejempio.

El sabor esta en estrecha relaciéon con el contenido en azucares, acidos
organicos, taninos y esencias. El frio frena la desacidificacion, modera el
consumo de azdcares y retarda la elaboracion de esencias.

Ciertos sabores extrafios se pueden provocar por la conservacion en frio,

COMo ocurre a veces con especies de citricos como el pomelo, en razén de

la presencia de principios heterosidos amargos. En otras ocasiones se

atribuye al frio determinado aroma y sabor a «camara», sobre todo en

manzana. Realmente no es el frio la causa, sino la excesiva humedad en la-
camara y periodo de conservaciéon demasiado largo en atmosfera normal, lo

que puede propiciar la oxidacion de productos organicos volatiles, situacion

que se aminora en el caso de la atmdsfera controlada, a la vez con una

ligera desecacion de la atmosfera. : '

El metabolismo de hidratos de carbono y acidos, en su conjunto causantes
del sabor, se afecta considerablemente por la temperatura enriqueciendo en
azlicares solubles (glucosa, fructosa, sacarosa), a expensas de almidon,
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fructosanos, etc., a consecuencia de su hidrdlisis, siendo tipicos los casos
de patata, cebolla, castafia, zanahoria, rabano, con variaciones en funcion
del periodo de conservacion, que ponen en claro la existencia de procesos
de conversion reversible, con casos de condensacion de monosacaridos en
semillas como el maiz o e! guisante, al madurar, para revertir a almidon. En
la patata este proceso esta fuertemente por debajo de +5 °C, pero
reversiblemente, en funcion de las condiciones de conservacion se hace
posible desviar el equilibrio entre almidén y azicares de bajo peso
molecular, como ocurre al mantener una atmosfera de niveles de CO,, entre
5y 20 por 100 para concentracion de O inferior at 3 por 100, si bien en estas
condiciones se podria favorecer la brotacnon Como ejemplo contrario se
suele recordar a la manzana, en que se produce la acumulacién de
hexomas a expensas de sacarosa, a temperaturas entre 0 y 3 °C. Otro
parametro de la conservacion, la humedad relativa, influye en el metabolismo
de los carbohidratos en lechuga, zanahoria, apio, rabano.

Modificaciones débidas alaAC

- En cuanto al color, las pérdidas de clorofila y biosintesis de carotenoides y
antocianinos se retienen en cultivos horticolas mantenidos en AC (Brecht,
1980).

Los «niveles altos de CO, pueden favorecer los efectos nocivos en la
evolucion del color durante la conservacion en AC, después de transferirse
al aire.

Como ejemplos se pueden citar:

— Coloracion roja heterogenea de «tomates» recogldos en estado verde-
maduro y conservados en atmosferas de mas de 5 por 100 CO,,.

— Apariencia grisacea-amarilla en «coliflor» después de la coccnon tras su
conservacion en 15 por 100 CO.,,

— Ocurecimiento de «fresas» en 25 por 100 CO,.

En cuanto a «niveles bajos de O,», se ha comprobado que no se elimina la
actividad de la O-fenoloxidasa mientrasno se llegue al 0 por 100:0,, aunque
se tengan niveles de CO, superiores a 5, que suprimen la actividad de dicho
enzima. Por ello se presenta la decoloracion del sombrero de los
«champifiones» (Murr y Mornis, 1974).

Los tejidos dafiados mecanicamente en judia verde retrasan su pardeamiento
en 10y 30 por 100 CO, por la via de su reduccién del contenido de fenoles
actlwdad fenolosa y OXIdaCIOn de fenoles.
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-El efecto del CO, sobre fa inhibicion de la produccion fendlica y de la
actividad pohfenolox;dasa también se ha observado en «Iechuga» (Siriphanich
y Kader, 1985), que .volvia a perder al pasar al aire.

En relacién con la «textura», la formacion de poliurénidos solubles, con la
consecuencia de ablandamiento de los tejidos, se reduce considerablemente,
-llegando en manzana al 50 por 100 del valor maximo, en 2 por 100 a 4 por
100 O, (Knee, 1980), en el kiwi se reduce al ablandamiento en atmoésfera (2)
5, respecto al aire (21)-0, a 0 °C durante 6 meses. La actividad de la
~ poligalacturonasa se reduce en tomate verde en atmosfera (5)5 durante 8
semanas a 12,5 °C.

Las altas concetraciones de CO, inciden mas que las bajas concentraciones
de O, en cuanto ala retencuon de la firmeza.

La AC afecta a la textura del «esparrago», al retrasar su aspereza y
fibrosidad si -se mantiene a 4 °C en 12 por 100 CO,, asi como el
enternecimiento de brécol en 10 por 100 CO, durante dos semas a 5 °C.

La AC afecta a las modificaciones en carbohldratos acndos organlcos
proteinas, aminodcidos, lipidos y Compuestos fendlicos que indicen en la
calidad gustativa (sabor y aroma) de frutas y hortalizas.

La conversion de almiddn en azucares, con el consiguiente endulzamiento
en el caso de la patata cuando se conserva a 2 °C, puede reducirse a 5-20
por 100 CO,0 en menos de 3 por 100 O,, aunque, por el contrario, en estas
condiciones se puede producir la brotacion. En cuanto a la retencnon de los
acidos por la AC, es un fenomeno general en los frutos secos, si ‘bien en
algunas hortalizas como lechuga se ha observado el fendémeno inverso al
pasar a condncmnes de atmdsfera normas desde 5-15 por 100 CO,.

Los volatiles puede descender en los frutos frescos a concentracuones
reducidas de O,, como ocurre en manzana cox mantenida a 2 por 100 O,,
con escasa biosintesis de alcoholes precursores de los ésteres aromaticos
que le confieren su aroma caracteristico. No obstante, el efecto es reversible
- al concluir la conservacion en AC.

Los aromas extrafios aparecen con frecuencia cuando se produce la
respiracion anaerobia con acumulacién de alcohol acetaldehido, por
inadecuadas concentraciones de O, y/o CO,.

En cuanto al «valor nutritivo y sanitario», la AC suele mantener mejor que la
conservacion convencional en aire, el contenido en vitamina C de frutas y
hortalizas. Asi en la col china a 1 por 100 O, se mantiene mejor el acido
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ascorbido, retrasandose las pérdidas en azlcares y clorofila y ampliando el
periodo de conservacion durante 5 meses a 0 °C comparado con periodos
inferiores a 3 meses en aire a la misma temperatura.

En «espinaca» se ha observado acumulacién de «nitritos» si se mantienen
en 1 por 100 O,a 10 °C durante 10-15 dias enrelacion al aire, mientras a 15-
18 por 100 CO, se reduce la acumulacion de nitritos durante 10 dias de
conservacion. El consumo de este producto, en estas condiciones, daria
lugar a la formacion de «nitrosaminas»-en el estdmago por intervencion de
aminas secundarias (pescado y carne), y cuya actividad carcindgena esta
comprobada.

Modificaciones debidas a los residuos de fungicidas

Los fungicidas mas aplicados en la poscosecha (los benzimidazoles y el
imazalil), por ser autorizados y poseer gran eficacia en el control de las
podredumbres durante la conservacion frigorifica, repercuten en el metabo-
lismo del fruto y en su calidad, y si tomamos como ejemplo a la manzana, se
puede concluir a consecuencia de los trabajos realizados ya en 1973 por
© nosotros, con ozono, antioxidantes y diversos fungicidas, que fueron
publicados parcialmente con posterioridad en la revista Alimentaria, 157: 33-
38 (1984), asi como en las revistas Food Chemistry, 25: 135-144 (1987), Bull.
de Liaison, JIEP 86,13: 434-437 (1986), J. Agric. Food Chem 37 2: 330-333
(1989), los resultantes de una Tesis Doctoral dirigida en 1985 en el Instituto
del Frio, aporta las siguientes conclusiones:

— Modifican las rutas metabdlicas implicadas en el balance de carbohidratos,
activandose la transformacion del sorbitol a fructosa, con el aumento de
éstas de forma anormal durante la conservacion.

— Aumentan las pérdidas de peso de los frutos tratados.

— Disminuye la firmeza de la pulpa de los frutos.

— Los bencimidazoles aumentan y aceleran la pérdida de acidos tltulables
pero el amazalil retiene mejor el nivel inicial.

Cualquiera que sea el programa de conservacion de frutas y hortalizas en
estado fresco, ha de procurar mantener y conservar no soélo la calidad
nutricional sino la comercial, en su mas amplio sentido.

Al referirnos a frutas y hortalizas frescas, la palabra calidad puede tener
diferentes aceptaciones: calidad de mercado, calidad comestible, calidad de
consumo, calidad de transporte, calidad nutricional, calidad de mesa,
calidad interna, calidad de apariencia... Por ello, la definicién objetiva del
término calidad es practicamente imposible y esta en funcion del producto
especifico y su destino concreto.
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No._obstante, la adopcion de los criterios visuales para la asignacion de la
calidad a escala comercial, no existe, en la mayoria de los casos,
correlacion con el contenido en sustancias nutritivas y exigidas por el
consumidor, como son entre otras la vitamina C, las vitaminas del grupo B,
provitamina A, 4cidos orgénicos, equilibrio entre acidos y azicares, aceites
esenciales y minerales como potasio, magnesio e hierro fundamentalmente.
Asi, por ejemplo, el potasio, presente en la patata, es necesario en una
alimentacion rica en productos salados, como garantia contra las enferme-
dades del sistema circulatorio e insuficiencias cardiacas. Pueden destacarse
como ejemplo en patata la vitamina C y almidon; en fresa, vitamina C, azucar
y acidos; en tomate, azucar, acidos y vitamina C; en zanahoria, vitamina A,
azlcar, aceites esenciales (terpenos), en pimiento dulce, vitamina C vy
azucares totales; en cereza dulce, vitamina C; en albaricoque, cardtenos,
azucares totales, acidos totales; en melocoton, vitamina C, azucar total y
acido total; en pera, azlcares y acidos; en manzana, vitamina C, etcétera.

Factores de conservabilidad de las frutas y hortalizas

Tratandose de productos vegetales, la calidad conseguida al cabo de un
periodo mas o menos amplio de conservacion, esta influenciada por una
serie de factores climaticos, culturales, nutricionales y fisiolégicos que
intervienen ya antes de la recoleccién, en ella y después de ella, haciendo
resaltar la importancia que el momento de recoleccion tiene sobre la aptitud
a la conservacion y a la resistencia a las alteraciones fisiologicas.

Factores anteriores a la recoleccion

En este grupo de factores unos son confrolables por su libertad de eleccion
y otros no controlables o parciaimente controlables.

— Controlables:

— Variedad.

— Patron-portainjertos.

— Edad del arbol. .-

— Poda.

— Aclareo.

— Fecundacion.

— Tamafo del fruto.

— Situacioén del fruto en el arbol.
— Técnica de cultivo.
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— Riego.
— Abonado.
— Tratamientos.

— No controlables (o parcialmente controlables):
— Clima (temperatura, iluminacion, pluviometria).
— Suelo (naturaleza, textura, capacidad de retencién de agua, profundadad
de la capa freatica, drenaje, contenido en humus).

De todos ellos, a titulo def resumen, y tomando la manzana como ejemplo,
caben destacarse las siguientes conclusiones, como de mayor repercusion
en la calidad de los frutos al final de la conservacion:

— Los «riegos» en las Ultimas semanas que preceden a la recoleccion
pueden favorecer la presencia de «descomposicion interna» y «pardea-
miento interno», y provocar fisuras epidérmicas al nivel de las lenticelas
que seran vias de penetracion de gérmenes de infeccion (podredumbre
lenticelar).

— Los abonados nitrogenados en exceso, reducen el periodo de conserva-
cion de los frutos al aumentar su intensidad repiratoria y favorecen el
bitter pit y la «escaldadura», asi como la podredumbre lenticelar de
gloeosporium sp.

— Los frutos con bajo contenido en «calcio» son méas propensos al bitter pit,
«vitrescencia», alteraciones de senescencia y podredumbres flngicas.

— Las variedades precoces se comportan peor al tratamiento frigorifico que
las tardias, conservandose mejor las de cuticula mas espesa.

— Los patrones enanizantes, desarrollan frutos de color mas intenso
y tamafio y peso mayores que los patrones vigorosos, siendo me-
nos recomendables para los frutos destinados a la plena conservacion
frigorifica. .

— Los frutos de arboles jévenes son de peor conservacion que los de
arboles mas viejos, por susceptibilidad a bitter pit y «escaldadura».

— Los frutos partenocarpicos (sin semilla) estan mas expuestos al «corazon
rosado» que los obtenidos con polinizacién cruzada.

— Los frutos producidos bajo condiciones de verano calido y seco son mas
propensos al bitter pit, a la «vitrescencia» y a la <mancha Jonathans, y se
exponen a la podredumbre lenticelar de g/oeosponum si sobreviniera un
periodo de lluvias.

— Los frutos producidos en condiciones de verano frio y lluvioso, son mas
propensos al «corazén rosado» y al russeting, asi como al «<pardeamiento
interno» de la passa crassanna. o
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Factores de recoleccion

Gran parte de las pérdidas por alteraciones fingicas (podredumbres) y
principaimente fisiologicas, asi como las de la calidad gustativa, durante la
comercializacién en fresco de las producciones del sector hortofruticula, se
fraguan ya en la recoleccion, Ultima fase agrotécnica del ciclo productivo y
primera del ciclo comercial, por la eleccion de una fecha inadecuada, tanto
por defecto como por exceso, para llevarlas a cabo.

La técnica de recoleccion puede ser causa de enormes pérdidas de frutos
durante la comercializacién posterior, aun para frutos recolectados en fecha
optima, si no se realiza con esmero para evitar magullamientos, cortes o
hendiduras de la piel, roces por los pedunculos y desgarro y rotura de éstos;
estas lesiones, a las que no suele conferirsele importancia en el momento de
producirse, pueden causar la descomposicién prematura de los frutos o una
podredumbre por infeccién fungica, especialmente de ‘penicillium y de
gloeosporium.

' Factores posteriores a Ia recoleccion

Los factores posrecoleccion, que influyen considerablemente en eI mante-
nimiento de la calidad y mejora, en muchos casos, de la calidad inicial, son
en Ultimo témino los responsables del éxito o fracaso de la comercializacion
en fresco de los frutos con un potencial de conservacion constituido en la
fase productiva y dado por los factores previamente considerados. Entre
ellos se cuentan esencialmente los tratamientos fungicidas posrecoleccion,
los tratamientos fisiosanitarios, la manipulacién y acondicionamiento en la
central y el tratamiento frigorifico. Consideramos algunos aspectos de
interés, a respetar en cuanto a estos ultimos.

Manipulacion y acondicionamiento

“El transporte de los frutos a la Central ofrece enormes oporfunidades para
provocar dafios mecanicos a los frutos, por 1o que toda precaucion es poca
en esta fase del proceso comercial, debiendo permanecer las cajas de ..
campo el menor tiempo posible en el suelo, por la expaosicion a contammac:lon
especialmente de parasitos Ientlcelares

Sin embargo, en ciertas circunstancias, cuando la temperatura ambiente
sea suficientemente baja durante la recoleccion, como ocurre en regiones
mas septentrionales de Europa, puede recomendarse retrasar el trasiego de
los frutos desde la plantacién a la Central, entre 24 y 48 horas, con el fin de
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que la turgescencia de los tejidos superficiales se atenue lo suficiente como
para que puedan evitarse dafios de magullamiento durante el transporte al
aumentar la resigtencia del fruto con la disminucion de la turgescencia.

Debera cuidarse el perfecto estado de suspension del remolque o vehiculo
de transporte, para evitar vibraciones de los frutos y traqueteo de cajas, por
su influencia en magullamientos y heridas provocadas por los pedunculos
entre los frutos y con las separaciones de las tablas, de ahi la exigencia de
proteger al menos el fondo con cartén o utilizar envases plasticos.

El trasiego de los frutos del envase de recoleccion al envase de
conservacion debe evitarse.

Otro aspecto, en este sentido es el relativo a la conveniencia de la
prerrefrigeracion de los frutos cuando van a sufrir un transporte largo, pues
asi la cuticula de la epidermis se hace mas firme, y se limitan los efectos de
los rozamientos con ta madera de los envases y al mismo tiempo se reducen
las pérdidas de peso-por transpiracion.

Conviene tener presente que las principales fuentes de indculos que

contaminan los frutos en posrecoleccion son precisamente las que surgen

de la necesidad de su manipulacion y acondicionamiento. Estas son:

— Las cajas de recoleccion (y de transporte) y las cajas de conservacion.

— EI agua utilizada para limpiar, prerrefrigerar, transportar en las lineas
clasificadoras o aplicar tratamientos quimicos, después de la recoleccion.

— La atmdésfera de la sala de acondicionamiento.

— Los equipos de transporte interior, rodillos o cintas transportadoras en
contacto con los frutos.

Desinfeccion

- Para la desinfeccion de los envases y pallets se ha utilizado con éxito el
formaldehido y el formol al 1 por 100 y el tricioruro de nitrégeno, cuando se
trata de cajas de material plastico por cuanto para las de madera estos
productos son corrosivos en las partes metdlicas, clavos, flejes, etc:

También se ha aplicado la inmersién de las cajas en solucién caliente de
sosa al 4 por 100, o lejia, hipoclorito sédico al 8-10 por 100 diluida con
adicidn de un mojante, procediéndose seguidamente a un lavado con agua.

El agua de la balsa de tratamientos y la utilizada en casos de inmersién para
manipulacion hidraulica o de prerrefrigeracién en el caso de practicar el
hydrocooling, debe mantenerse en condiciones higiénicas, libre de residuos
aportados por los frutos. Recientemente, los tratamientos contrala «escalca-

— 66 —



dura» con etoxiquina o difenilamina en balsa para manzana y pera, si no se
aplica un fungicida, pueden ser asimismo un factor mas en la presencia de
_podredumbres durante la conservacion debido premsamente a la falta de
higiene del agua de inmersion.

Es recomendable tratar dicha agua con acido hipocloroso, afiadido como
una sal del cloro o del hipoclorito (50 ppm de cloro activo), utilizdndose
alternativamente el ortefenilfenato sddico, con las ventajas de no ser
corrosivo, mantener la estabilidad de la solucion y ser competitivo -con los
productos que reaccionan con el cloro.

“En cuanto a las salas de acondicionamiento, su atmésfera suele estar
cargada de espdras, pudiendo contaminar los frutos por indculo aéreo
subsiguiente al tratamiento fungicida. En ‘casos de necesidad, se podria
recomendar la nebulizacién de formaldehido en solucion de 1 -3 por 100,
durante las noches. :

Los equipos de tratamiento y de transporte interior pueden desinfectarse
regularmente con compuestos de amonio cuaternario, hipoclorito, ortofenil-
fenato sédico o formaldehido.

Al margen de estas fuentes de inoculo, consideradas en la fase que precede
al tratamiento frigorifico, deben considerarse la importancia de la desifeccién
de las camaras frigorificas, después de cada campafia una vez vacias, para
destruir las esporas presentes en paredes y suelos, conductos de
ventilacion y evaporador.

Para llevar a cabo la desifeccion de cdmaras frigorificas pueden utilizarse
los siguientes sistemas y productos:

— Hipoclorito caicico, a razén de 14 g/m?.

— Mezcla en 100 | de agua de: 2 kg de laurilsulfato sddico, 700 g de
hipoclorito célcico y 2,8 kg de carbonato sédico.

— Blanqueo de paredes con cal adtCIonada de 2 por 100 de hipoclorito

célcico.

— Formol a razén de 2 litros de solucion comercial del 40 por 100, por cada

100 m3 de camara cerrando herméticamente durante 24 horas y
~ aireando durante 60-72 horas. Para eliminar los vapores de formol, que

son irrespirables, también puede evaporarse en el interior de la camara
una solucion de amoniaco durante tres dias, y en 2 6 3 horas de
ventilacién se eliminan las trazas de amoniaco.

— Ozono, a razén de 1,5 m3 y hora, durante 60 horas, con ozomzadores
industriales y ventilacion posterior para evacuar el ozono.



Otra serie de factores de este grupo, son todas las etapas del sistema
poscosecha que afectan a la calidad de los frutos y muy especialmente las
incluidas como operaciones en la Central de Acondicionamiento, al margen
de las operaciones del propio tratamiento frigorifico que consideremos’
seguidamente. : ‘

Técnicas de enfriamiento

El preenfriamiento es la operacion consistente en hacer descender, lo mas
rapidamente posible, la temperatura que tienen las frutas y hortalizas
después de su recoleccién, hasta una temperatura conveniente, que
dependera de las caracteristicas del propio producto, de la duraciéon del
almacenamiento y transporte, asi como de las caracteristicas de los
vehiculos utilizados para el mismo y destino final de los productos. - '

En el caso de frutos muy perecederos, el tiempo transcurrido entre la
recoleccion y el preenfriamiento debe ser del orden de horas o incluso
menor en hortalizas; ese es el caso de entre otras albaricoque, cereza,.
ciruela, frambuesa, fresa, melocotén, pera, descendiendo la temperatura
hasta 3 a 5 °C.

En €l caso de productos menos perecederos, ese tiempo puede ser de
mayor duracion. En aquéllas hortalizas y frutas no tan perecederas como las
citadas se puede prerrefrigerar hasta valores de 5 a 8 °C, es el caso de col,
coliflor, esparrago, espinaca, guisante, judia verde, lechuga, manzana,
tomate maduro, uva y zanahoria. ' '

Cuando se trata de prodUctos aun menos perecederos (agrios, alcachofa,
pepino, tomate verde, escarola, etc.) se recomienda enfriar hasta 8 6 10 °C.

Para todos los productos, es beneficioso un preenfriamiento rapido después
de su recoleccion, bajo el punto de vista bioldgico, ya que este tratamiento.
frena la intensidad respiratoria de los frutos, disminuye su deshidratacion y’
ademas son menores los gastos de conservacion y transporte frigorifico
posterior. Debe tenerse presente que una vez preenfriado un producto, el
calor a eliminar en las fases subsiguientes de almacenamiento y transporte
se reduce considerablemente, lo que permite un ahorro de potencia
frigorifica.

La prertefrigeracion puede. llevarse a cabo antes o después del acondicio-
namiento del producto en el envase, utilizando como agentes de enfriamiento



el aire o el agua o una combinacion de ambas, segun diferentes técnicas,

cuadro 1.

Si bien son numerosos los sistemas utilizables, tanto en centrales hortofru-
ticolas como en los medios de transporte, los mas utilizados se reducen a

Cuadro 1.—Clasificacion de las técnicas de enfriamiento de productos vegetales.

Agente de
enfriamiento

Técnica o sistema
de enfriamiento

Denominacién instalacion o
equipo de prerrefrigeracion

Aire frio

Agua fria

Agua vaporizada
por vacio

Hielo hidrico

Aire + agua

Air cooling

En camara
(room cooligng).

En tanel
(funnel cooling).

Por chorros de aire frio
(blast cooling, air-jet
cooling). :

Por presién de aire o por
aire forzado (pressure

cooling o forced air cooling):

— En presion.

— En depresion.
Hidrocooling
Inundacion (ﬂo'oding).
Inmersién (inmersion).
Aspersion (spraying).
Vacuum cooling

Enfriamiento por vaporizacion

_del agua de constitucion por

el vacio.

Ice cooling
Top icing.
Body icing.
Hidra ircooling

Mezcla de agua pulverizada,
enfriada, y aire frio.

Camara convencional
(cold room).

Céamara de prerrefrigeracion
(cool room).

Tunel de prerrefrigeracion:

— Continuo.

— Discontinuo.

Tunel de chorro de aire
vertical air-blast tunnel).

~ Tunel de aire forzado

(forced-air precooler).
, 5

H ydrocobler.
Flood-cooler.
Bulk-cooler.

Vacuum coller:
— Bombeo mecanico.
— Bombeo térmico.

Box-icer.
Pallet-icer.

Torre de enfriamiento

‘Bateria fria con pulverizacion

de agua.
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tres tipos fundamentalmente en funcion del sistema de eliminacion del calor
del producto. :

~Como se ha dicho, se utilizan el aire o el agua, como fluidos intermedios

entre la fuente del frio (evaporador, serpentines, hielo) y el producto a enfriar,
o bien el vacio, como medio para evaporar el agua a baja temperatura y por
tanto extraer el calor del producto.

En general la curva de enfriamiento es de tipo exponencial y tiende siempre
a ser asinténica cuanto mas se aproxima la temperatura del producto a la
del medio de enfriamiento, por lo que los tiempos reales de enfriamiento no
son de utilidad practica por resultar extremadamente largos. Por esta razon-
se introduce el concepto de tiempo de semienfriamiento (Z) para que en el
interior del producto se logre un temperatura intermedia entre la inicial del
producto y la del agente refrigerante (grafica 3).
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o e - -
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25 L--------'.-._ .......
. 11
.
125 == ——msfr e i
H ]
6,25 .._..--.._..i ......

.
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Calor de campo que permanece en ei producto (tanto por 100)

12 C2z 3z 47 52
Tiempo de semienfriamiento, Z

Grafica 3.—Muiltiplos de semienfriamiento requeridos para disipar varias fracciones
de calor de campo inicial desde el producto.
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Enfriamiento por aire

EN CAMARA -

Estd méas extendido el empleo de la camara que el del tnel, debiendo
dotarse de sistema de regulacion de la capacidad frigorifica y del volumen
de aire insuflado por los ventiladores para conseguir el rapido descenso de
la temperatura del producto; este enfriamiento es menos rapido que el que
se consigue con otros sistemas.

Este sistema permite alturas de estiba superiores y esta poco indicado para
las hortalizas folidceas, a causa de la gran masa de aire en movimiento y de
su velocidad, que tiende a deshidratarlas considerablemente.

Estas camaras suelen exigir una potencia frigorifica instalada de 150-250
fg/h/m3 en prerrefrigeracion frente a las 20-25 fg/h/m3 requeridas en
conservacion.

La velocidad de enfriamiento se mejora con el sistema de «circulacion
forzada» de aire con la estiba compacta.

Puede llegarse a 4-5 °C en 12 horas, con una pérdida de peso mayor de
1 por 100 en el proceso.

EN TUNEL

La prerrefrigeracién en tunel se aplica a los productos ya confeccionados.
Los tuneles son camaras alargadas en que el aire circula sobre los
productos y después, se efectlia su retorno por un conducto.

La velocidad del aire es proximaa 5 m/sen la secmon libre y el coeﬂcuente.

de recirculacion superior a 150.

En el cuadro 2, p. 72, se dan algunos tiempos de enfriamiento y pérdidas de
peso en tunel.

En los cuadros 3 y 4, pp. 73-74, se incluyen condiciones de aplicacién y
resultado para diferentes productos hortofruticolas, respecto a las técnicas
de hydrocooling y vacuum cooling, respectivamente.

Enfriamiento por agua (hydrocooling)

En general, el sistema consiste en un gran tanque de agua fria, en una
“bomba para la circulacion del agua y para la alimentacidn de un sistema de
aspersion, y en una cinta transportadora sobre la cual circulan los productos
que se someten a una aspersion de agua enfriada a 0 °C. El producto puede,
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asi mismo, sumergirse en el bafio que contiene agua fria. El agua se enfria
-en un tanque con hielo troceado o, lo que es mas frecuente, mediante un
serpentin enfriador de agua o de acumulacién de hielo sumergido en el
tanque.

El agua se filtra, se recircula al tanque de enfriamiento y normalmente se le
adiciona un fungicida o un bactericida, autorizado por la legislacion del pais
de destino. .

El hydrocooling parece ser la técnica revolucionaria en enfriamiento en la
comercializacion de frutos de verano: albaricoque, melocotdn, pera williams
y ciruela, y se aplica principalmente a lechuga, apio, esparragos, panochas
de maiz, coles de Bruselas, alcachofa, coliflor y meldn.

El contacto del producto y el agua enfriada se puede realizar por inmersion,
por inundacion o por aspersion a través de duchas o pulverizaciones a
través de boquillas. El producto circula sobre una cinta transportadora a
granel o en envases desprovistos de tapa. El agua enfriada en el tanque de
acumulacién de hielo, mediante la correspondiente bomba se hace

Cuadro 2.—Tiempos de enfriamiento y pérdidas de pesob en tunel (aire forzado).

Tempe- : Tempe- Tempe- Pérdida
oo USE podcnim DML oo
: aolre Minimo - Maéximo producto  producto empo () (tanto
(°C) : °C) °C) por 100)

Alparicoque  —05 41 46 22 +0,5 35 093
- Zanahoria 0 25 28 21 +0,5 25 26
Judia verde 0 9 10 25 +8 0,75 133
Berenjena .0 28 44 22 +3 2,75 - 0,20
Mel6n —05 110 120 25 - +15 7,50 0,45
Pepino —05 70 75 22 +8 1,25 0,10
Tomate —05 60 65 24 +1 6,60 0,14
Apio 0 © 40 50 22 + 6,00 198
Calabacin —05 26 36 23 0 460 0,86
Pera :

(morettini) —05 60 65 24 +1 8,50 0,14
Melocoton _

(redhaven) —05 © 60 65 21 +1 6,00 0,54
Ciruela o .

(Santa Rosa) —0,5 46 48 23 +05 5,50 0,75
Uva . - - N . . |
+ (cardinal) —05 25 330 22 0 . 580 RN
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Cuadro 3.—Datos técnicos de la aplicacion del hidrocooling a los hortofruticolas.

: Tiempo de Temperatura Tiempo Variacion

Producto enfriamiento de final de Z en peso
(minimo) enfriamiento (°C) (minimo) (tanto por 100)

Horticolas:

Esparrago 77 4 — —
Zanahoria ' — — 1-6 —
Alcachofa 15 6 — —
Col 16 2 — —
Cal de Bruselas 15 3 4-6 +5
Brocoli — — 4-6 —
Fresa 8-15 4 — —0,58
Lechuga 28 3 9 -
Maiz dulce . 120 4-55 20-35 —
Guisante en vaina 20-30 — 2-4 —
Tomate — - 10-11 —
Rabano — — 2-3 —
Apio . 18-35 6-8 11-13 +4 <

, Frutales:

Cereza 5 1 ‘ 1 —
Melocotén ) 30-38 3-4 10-15 —0,5

Pera 30 4 12 —

recircular por el bafio o alimenta las duchas o boquillas a la presion
conveniente.

El agua, como medio de transmision de calor, posee unas caracteristicas
termofisicas mejores que el aire, en cuanto a coeficiente de conductibilidad
térmica, calor especifico y viscosidad que influyen de forma determinante en
el valor del coeficiente global de transmisién de calor, por lo que el tiempo
de enfriamiento es muy corto y ademas las pérdidas de peso son nulas.

El tiempo de semienfriamiento se reduce en 1/24 respecto a la-camara de
refrigeracién y en 1/4 respecto al tunel de enfriamiento de aire forzado. El
caudal de agua (I/minimo) influye enormemente en el tiempo de semienfria-
miento. -

Otra ventaja atribuida al sistema es la de poder integrar el hydrocooling en
una linea continua de manipulacién, desde la nave de recepcion a la sala de
acondicionamiento, con alimentacién continua de productos ya enfriado y
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Cuadro 4.—Datos técnicos de la aplicacién del vacuum cooling a los horticolas.

. Temperatura .
. Tiempo de de ﬁna/ de Presion Pérdida

Producto enfnz;zmtento enfriamiento (Torrente) de peso

(minimo) (°C) (tanto por 100)
Horticolas:
Esparrago 10-30 ' 2-7 3.3-4-45 2.1
Brocoli 20 7 44-49 —
Coliflor 20-30-50 6-9 3-5,2 23
Col de Bruselas 20 3 36-49 3
Repollo 19 0,7 — —
Cebolla fresca 19 09 — 35
Champifion 15-20 4 4,6-4,9 —
Grano turco 49-55 2-7-10 3,3 3,5
Lechuga ' 10-27 1-3-4,5 4-5 3-3,6
Puerro 17-20 1,5-2-5 46-4,9 —
Apio 20-30 - 55-7 4-49 2-2,7
Espinaca 5-12-20 1-2-4 46-49-5 0-23

lavado, permitiendo iniciar la comercializacion a las dos horas de recolectado,
en los casos en que no se persigue una conservacién posterior.

Como inconveniente se presenta el de excesiva absorcién de agua
favoreciendo las podredumbres durante la conservacién, si no se procede
de forma inmediata a estibarla en las cdmaras. Ademas se ha apreciado
lixiviacion excesiva con pérdida de constituyentes solubles en agua, como
azucares o de sabor caracteristico en alcachofa o esparragos, tras la
coccion. El envase, si no se enfria a granel debe ser resistente al agua.

En el cuadro 2, p. 72, se dan diferentes ejemplos de aplicacion de
hydrocooling.

En la técnica del hydrocooling, se combina la accion del agua y del aire, de
forma que el aire frio transporta en suspension gotitas de agua enfriada.

Enfriamiento bajo vacio (vacuum cooling)

La técnica consiste en colocar el producto en un recinto estanco y
someterlo a una presion reducida, suficientemente baja, mediante una
bomba de vacio, para que el agua hierva y se evapore a baja temperatura.
A una presion de 46 mm Hg el agua hierve a 0 °C. El calor que se necesita
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para que el agua del producto a enfriar se evapore se extrae del propio
producto, por lo que éste se enfria; el calor necesario para evaporar un 1 por
100 de agua permite que la temperatura del producto descienda 5 °C
aproximadamente; de esta forma, con una pérdida de peso del 4 por 100
puede reducirse la temperatura en 20 °C.

Este sisterna es costoso y su amortizacion en un plazo razonable exige tratar
grandes cantidades de productos anualmente, de-10 a.30t/h durante 500 a
1.500 h/ano lo que, unido a que su aplicacion esta limitada a pocos
productos, especialmente hortalizas folidceas con elevado contenido en
agua y gran superficie por unidad de masa tales como la lechuga, apio,
espinaca, etc., hace que esté poco extendido, aunque viene a ser rentable
alli donde se trabaja especificamente como dichas hortalizas durante todo el
afo.

Técnicas de conservacion por el frio y coadyuvantes

Conservacion frigorifica convencional

PARAMETROS DE LA CONSERVACION

Es la técnica de conservacion en la que se regula y controlan los parametros
que definen el estado de la atmdésfera de la cdmara frigorifica en cuanto a
temperatura y humedad relativa asi como circulacion y renovacion del aire.
Todos estos parametros tienen influencia notable en el periodo final de
conservacion.

La «temperatura» es el parametro que mas influye en las modificaciones del
proceso de maduracion y evolucién de la calidad de los frutos y hortalizas.

Para definir la temperatura de conservacién de un producto €s preciso
conocer su punto crioscépico y establecer un margen por encima de éste
que se constituye en temperatura critica de forma que cualquier descenso
de este nivel térmico, asi como el mantenimiento prolongado a la
temperatura critica pueden dar origen al establecimiento al chilling injury,
cuyas consecuencias han sido analizadas suficientemente en el tema
anterior.

Las modificaciones accidentales de la temperatura en el transcurso de la
conservacion son causas normalmente de condensaciones superficiales
que conducen al desarrollo de podredumbres; asimismo estas modificaciones
son de mayor efecto cuando se presenta en margenes de temperaturas méas -
bajas que a temperaturas mas altas. Para controlar las variaciones de
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temperatura, la camara frigorifica debe estar perfectamente aislada y a su
vez disponer de una potencia frigorifica suficientemente calculada, mante-
niendo un salto térmico entre el fluido refrigerante en el evaporador y el aire
de la camara lo mas pequefio posible.

Debe controlarse lo méas rigurosamente posible para las condiciones de
régimen mantengan estabilidad durante el proceso de conservacion,
recomendandose una tolerancia de fluctuacion de £ 0,5 °C.

Las fluctuaciones permisibles para la <humedad relativa» se establece en +
2 por 100 para valores del 85 al 95 por 100 para la mayoria de los productos;
en el caso de los frutos con bajo contenido de agua como los bulbos, frutos
secos, jengibre, etc., estos valores son bastante inferiores, para impedir el
desarrollo fingico. En el caso general, la humedad relativa baja provocaria
la deshidratacion y marchitamiento y si es demasiado alta se favorece el
desarrollo de podredumbres fungicas. Las pérdidas de peso estan directa-
mente relacionadas con el nivel higrométrico del aire.

Por la «circulacién del aire» se mantiene la homogeneidad de la temperatura
y de la composicién gaseosa de la afmosfera en todos los puntos de la
camara. El coeficiente de recirculacion del aire es generaimente del orden
de 25 a 30 m3/h por m3 de camara considerada vacia y puede llegar a
valores de 60 en el caso de ciertos frutos tropicales.

Mediante la renovacion del aire se pretende eliminar la acumulacion de CO,
en concentraciones proximas al 1-2 por 100 por los dafios que puede
ocasionar en la evolucién normal del metabolismo de los frutos con la
presente de fisiopatias. En el caso de los frutos citricos, muy sensibles al -
CO,, la renovacion del aire es imprescindible aconsejandose una tasa de
renovacion de 4 a 6 como minimo por 24 horas, 0 bien mediante una
evacuacion del CO, y productos volatiles mediante la introduccion de aire
limpio en régimen continuo, en cuyo caso la tasa de renovacion esta
comprendida entre 0,5 y 1 por hora. El concepto de la tasa de renovacion
implica el nimero de veces por hora que se introduce en la camara un
volumen de aire limpio igual al volumen de la camara trigorifica vacia.

Condiciones recomendadas de conservacion

Para resumir, y teniendo presente el caracter de orientativas, las condiciones
recomendadas no deben tomarse con caracter general pues, en la practica
cada especie y dentro de ella cada variedad y a su vez el clima, suelo,
cultivo, tratamiento fitosanitario, grado de madurez, calidad inicial y
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manipulacién previa a la conservacién, exige una particularizacion que
vendra definida tras la experimentacion local.

En lo que sigue se establecen estas recomendaciones para frutas vy
hortalizas en los cuadros 5 y 6, pp. 78-87, obtenidas a través de informacién
del Instituto Internacional del Frio de Paris. Asimismo, teniendo en cuenta el
caracter de la sensibilidad al dafio por frio y a la presencia de etileno de
cada uno de los- productos, cuando sea imprescindible tratar juntas
diferentes especies en una misma camara o en un transporte frigorifico,
deben consuiltarse o analizarse la conveniencia de separacion por incompa-
tibilidad en la cohabitacion, dada la gravedad de los efectos que un
determinado producto puede provocar sobre otro que tenga proximo y que
sea sensible a los efectos del etileno principalmente en cuanto a la
aceleracion del proceso de maduracién y a la afectacidon por diferentes
fisiopatias, tanto ligadas a los efectos del frio como a Ios efectos de la
atmosfera.

Cohabitacion de productos

Cuando se trata de elegir una temperatura comun para el almacenamiento
de productos diferentes en una misma camara se recomienda, como
temperatura comun para productos comprendidos en una misma banda de
temperatura, la mas préxima a la éptima para la conservacion de la mayoria
de los productos almacenados conjuntamente, dado que las exigencias
técnicas de unos y otros son poco diferentes.

Dado que el tiempo de conservaciéon de los productos que pueden
almacenarse a una misma temperatura es variable, se recomienda una
estricta vigilancia de los mismos con el fin de verificar en qué medida se
mantiene la calidad y para determinar para cada uno de ellos en qué
momento se debe dar que terminada la conservacion.

Queda, por Ultimo, considerar un problema: el de la «transferencia de
aromas» entre los productos que pueden conservarse a una misma
temperatura en una misma camara frigorifica.

Asi, por ejemplo, conviene evitar el almacenamiento de manzanas 0 peras
con apios, coles, zanahorias, patatas o cebollas; o también almacenar apio
con cebollas o zanahorias, 0 agrios con la mayor parte del resto de los
productos. Los aromas de manzanas o agrios son facilmente absorbidos por
la carne, los huevos y los productos lacteos. Las manzanas y peras
‘adquieren un color y gusto desagradables cuando se les almacena janto
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con patatas. Asi, se recomienda no almacenar en la misma camara cebollas,
apios, agrios, patatas y otro producto cualquiera que éste sea.

Es preciso tomar ciertas precauciones cuando se van a almacenar
productos diferentes, incluso si se trata de variedades de la misma especie,
en una misma camara.

Asi, puede ocurrir que sustancias volatiles, como el etileno, emitidas por
ciertos productos sean nocivas a la conservacion de los otros.

Concentraciones incluso pequefias de etileno pueden producir efectos
nocivos sobre ciertos productos vegetales y estimular la maduracién de
numerosas frutas y hortalizas; este efecto estimulante del etileno es muy
poco importante a baja temperatura (a 0 °C), pero puede ser considerable a
temperaturas mas altas; es la razén por la que los pimientos, que se
conservan entre 7 y 10 °C si se quiere que mantengan su color verde, no
deben almacenarse en una camara junto con manzanas, peras u otros
productos que desprendan etileno en cantidad importante.

En los cuadros 6 y 7, pp. 89-90, se indica una posible agrupacién de las .
especies frutas o especies hortalizas, para tres bandas de temperatura.

En el cuadro 9, p. 91, se pueden encontrar las incompatibilidades mas .
importantes debidas a estos hechos y que si no se tienen en cuenta pueden
ser la causa de graves problemas de pérdida de calidad.

~

Compatibilidad de frutas y hortalizas
durante el transporte, en cargas mixtas

-

En cargas mixtas es importante combinar solo aguellos productos que son
compatibles con respecto a sus necesidades de:

— Temperatura.

— Atmdsfera.

— Humedad relativa.

— Proteccion de aromas.

— Proteccion de gases fisiolégicamente activos (etileno).

USDA ha preparado una tabla con 85 productos distribuidos en nueve
grupos de compatibilidad.

-Son productos compatibles aquéllos 'que pueden viajar juntos sin efectos
adversos de uno sobre otro cualquiera de-ellos «durante el periodo maximo
de transporte para el producto mas perecedero en la carga».

]
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Cuadro 7.—Cohabitacion de frutas en carga mixta.

Tiempo de conservacion (semanas)
0a4°C 5a9°C 10a12°C

Productos

Muy perecederas (0 a 4 s)

Albaricoque 2a4

Cereza tal

Frambuesa 3 abdias

Fresa 1 a b dias

Grosella 2a3

Higo laz2

Mango 2a6

Meldn 1a3 10a12
Papaya (coloreada) 1az2

Papaya (verde) _ -1a3
Platano (verde) : 1a3
Platano (maduro) 5 a 10 dias
Sandia 2a3 :

Perecederas (4 a 8 s)

Aguacate 2ad

Ciruela ] 2a’

Mandarina 4a6

Melocotén 1a4 :

Pifia (madura) 2a4d

Pifia (verde) 4a6
Uva i 4a6

Semiperecederas (mas de 12 s)

Coco 6a 8 . .
Meldn 8ai2
Naranja 8al2 4a8

No perecederas (mas de 12 s)

Limon ' 12220
Manzana : 8a 30
Pera 8a30

Pomelo 12a16

Hali, E. G.'Mixed storage of foodstuffs. CSIRO, 1973, Food Research. Circular nimero 9.
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Cuadro 8.—Cohabitacion de hortalizas en carga mixta.

Productos

Tiempo de conservacion (semanas)

0ad4°C

5a9°C

10a12°C

Muy perecederas (0 a 4 s)

Alcachofa
Berenjena

- Brécol

Coles de Bruselas
Coliflor
Esparrago
Espinaca
Guisante (vaina)
Haba (vaina)
Judia verde
Lechuga

Maiz dulce
Pepino

Pimiento dulce
Setas

Perecederas (4 a 8 s)

Col
Tomate verde

Semiperecederas

Puerro

No perecederas (mds de 12 s)

Ajo (seco)
Batata
Calabaza
Cebolla (seca)
Chirivia

Nabo

Patata
Remolacha
Zanahoria

5 a7 dias

4a8

6al0
8ai2

28

12a18
12a20
16 a 24

12 a20
12 a 20

16 a 24

1a3d

16 a 24
12a24

Hall, E. G. Mixed storage of foodstuffs. CSIRO, 1973, Food Research. Circular nimero 9.



Cuadro _9.—-Compa_tibilidad de almacenamiento.
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No pueden ser almacenados juntos: contaminacién mutua muy probable.

LR = Ligero riesgo de contaminacion mutua.

R = Riesgo de contaminacién mutua.

0 = Pueden ser aimacenados juntos sin riesgos de contaminacion mutua.
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La compatibilidad no implica que cultivos del mismo grupo deban mantenerse
en iguales condiciones de transporte, sino que pueden cohabitar si las
circunstancias lo exigen.

Conservacion frigorifica en AC .

La AC es una técnica de conservacion frigorifica de productos vegetales a
temperaturas de refrigeracion, en la que ademas del control y regulacién de
temperatura y humedad relativa se realizan los de la composicion gaseosa
de la atmdsfera, que resulta modificada respecto al aire normal en cuanto al
oxigeno y al anhidrido carbénico.

La conservacion en AC de frutas y hortalizas permite en términos generales,
respecto a la conservacion frigorifica en atmdsfera normal, una duplicacion
del periodo de almacenamiento y una mejor retencién de los atributos de
calidad de los productos.

La «aptitud» de frutas y horté!izas a la AC depende eépecialmente de su
susceptibilidad a bajas y moderadas concentraciones de O2 (3 por 100) y de
C02 (3-5 por 160).

El descenso hasta valores de 1-3 por 100 de O2 no es problema importante
en la mayoria de los casos por respiracion anaerobia. La susceptibilidad al
CO2 no depende solo de especie y variedad sino también del «grado de
madurez», tiempo de exposicion y temperatura de conservacion y de la
concentracion de O? de forma que la susceptibilidad a dafos de Co2
aumenta cuando la concentracion de 02 disminuye.

Las razones primarias asumidas a favor de la AC en aumento a la reduccion
de la velocidad de alteracion o deterioro y pérdida de productos hortofruticolas,
son la reduccion que provocan sobre IR y sobre la produccion de etileno.

Los «bajos niveles de 0O2», rebajan la produccién autocatalitica de etileno y
reduce 'su sensibilidad al etileno en proporcion al descenso de la
concentracion de O2, por debajo de 8 por 100.

Los «altos niveles de CO%», pueden reducir, promover o no tener efecto
sobre la produccion de etileno por los frutos, dependiendo de! producto, de
la concentracion de CO2 y de la duracidon y exposicion al CO2. «Sélo
aumentara el C?H* en presencia de alto CO? si éste provoca dafio fisioldgico
al producto». En otro caso se reducira la produccion de C2H* como se ha
visto al acumularse al ACC, su inmediato precursor acido l-amino
ciclopropano I-carboxilico, por posible efecto de inactivacion del enzima
ACC-sintetasa responsable de la conversion de ACC a etileno.



El CO2 acumulado en los tejidos puede actuar como un antagonista natural
del etileno. Las AC van a influir en todos los cambios en la composicién de
los productos que afectan al color, textura, sabor y aroma, valor nutritivo,
crecimiento y desarrollo, dafios fIS|COS perdlda de agua, alteracuones
fisiologicas y podredumbres.

. . S
Los beneficios de la AC se pueden resumir en 10s siguientes:

— Apreciable descenso en el maximo climaterico que amplia tanto el
periodo preclimatérico como el posclimatérico.

— La ampliacién del periodo de conservacion se puede duplicar en muchos
casos porgue se retrasan la sobremadurez y la senescencia.

— La firmeza se mantiene durante la conservacion facilitdndose la
manipulacion al sacar los frutos de la camara.

— Los frutos-AC son mas jugosos y crujientes a consecuencia de su
elevada turjidez.

— Las pérdidas de acidez, azucares y vitamina C son menores, por lo que
se mantienen las calidades nutritiva y organoléptica.

— Las pérdidas de color son también mas pequenas por limitarse la
degradacion de la clorofila.

— La alteracion por frio (chilling injury), manchas y otras alteraciones se
minimizan en frutos-AC. _

— El periodo de vida comercial (shelf-life) durante la distribucion se
prolonga considerablemente, superando tres veces en comparacion con
los frutos no AC. '

Aunque la nranzana €s la especie que mejor se presta a la conservacion en
AC, sin embargo no todos los cultivares responden de igual modo, de tal
forma que la atmésfera optima difiere con la variedad, grado de madurez y
con los factores ambientales y culturales. :

La aplicacion comercial de la AC en la conservacién de hortalizas no ha
progresado al mismo tiempo que en el caso de las frutas. Sin embargo, la
mayor parte de las hortalizas comestibles han sido objeto de estudios
experimentales de esta técnica, que han versado sobre la evolucion de la
calidad aparente y periodo de conservacion y los efectos sobre la intensidad
respiratoria e intensidad de produccidn de etileno asi como Ias respuestas al
etileno exdgeno y control de alteraciones fisiolégicas, concretamente para
las diez especies mas estudiadas: tomate, patata, lechuga, zanahoria, judia
verde, col, coliflor, esparrago, cebolia y guisante.

Sin embargo, a pesar de que los resultados no sean tan claros como en
frutos, se considera eficaz la AC, para aquelios productos en los que la

t
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reduccién del nivel de 02 al valor que limita la actividad de las «oxidasas»,
proporciona el mantenimiento de la calidad y ia ampliacion del periodo de
conservacion, al «controlar los cambios bioguimicos» que, constituyen un
importante factor de pérdida de calidad, como son, en hortalizas concreta-
mente, «la decoloracién de las superficies de cortes» (lechuga y brécol), la
pérdida de clorofila durante la «<maduracion» (tomate), senescencia (espinaca,
esparrago, brécol, col) o el endurecimiento de las horticolas verdes
(esparrago, brécol) y el desarrollo de fisiopatias (lechuga y col) y el proceso
de maduracion en frutos horticolas recolectados inmaduros (pepino,
pimiento, berenjena, judias y guisante).

En los cuadros 10, 11, 12 y 13, pp. 95-97, se indican los limites minimos de
0?2 y maximo de CQ2? asi como las condiciones recomendadas de
conservacién en AC. '

Las descoloraciones de las superficies de corte, provocadas por oxidacion
de los sustratos fendlicos por las «fenolasas», se reducen en los casos de
los pardeamientos de las bases de los «brdcolis y lechugas» por concentra-
ciones de O, de 5 por 100 o mas bajas.

La maduracién de «tomates» puede retrasarse en atmésferas de 3-5 por
100, O, y 10 por 100, CO,, al inhibirse la degradacion de la clorofila y
almidén y sintesis de licopeno, B-carteno y azucares solubles.

La apariencia de las hortalizas «folidceas» como el brocoli, espinaca,
esparrago y col se mejora sustancialmente al «reducirse» la pérdida de
clorofila como ocurre durante la senescencia de hortalizas foliaceas en
comparacién con la conservacion en aire normal.

Enel «'espérrago» el <aumento de fibrosidad» y consiguiente endurecimiento,
gue hacen el producto inaceptable para el consumo, se puede retrasar o
incluso «eliminar» manteniéndoles en «12 por 100 CO,» a elevada humedad
relativa y temperatura de 4 °C o mas baja.

Tal tratamiento hace que los turiones sean mas tiernos y de color mas verde,
efectos que se hacen mas patentes al cocinarlos. Los niveles de 10 por 100
CO,, pueden mejorar también el grado de tierno del brocoli, despues de la
recoleccion, debido a un aumento en el pH de los tejidos (Lipton y Harris,
1974). ' ‘

Hay dos fisiopatias en hortalizas, de enorme repercusion econdémica como
son el russet-spoting («<manchas ruginosas») de 10s nervios centrales de la
«lechuga» y «mancha pimienta» en la col de invierno, que se reducen
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n

manteniendo la lechuga en 2-6 por 1 00 O,y la col de invierno en AC de bajo
0,, elevado CO,,.

También la AC puede afectar el «sabor y aroma» de hortalizas. Asi una
atmésfera de 1,5-3 por 100 O, inhibe la produccion de isoamarinas en
zanahoria, que es responsable del sabor amargo (Hansen y Rumpf, 1974).

En col danesa, las concentraciones muy bajas de O, y de CO, producen un
gusto mas dulce que el normal mientras que mayores niveles de CO,
producen mayor pungencia caracteristica de la col fresca y superior a la de
la col conservada en aire normal. También la col blanca holandesa
almacenada 34 semanas en 3 por 100 ©, y 5-6 por 100 CO,, presenta mejor
flavor y textura que mantenido en aire normal.

Por el contrario también entre los efectos «perjudiciales» se pueden citar:

— A veces se ocasionan dafios visibles en el producto que puede facilitar
el aumento de pérdida por podredumbre. Tales casos incluyen la

Cuadro 10.—Niveles méximos de CO, y minimos de O, tolerados por las hortalizas
(Kader y Morris, 1977, adaptado por Thorne, 1982).

Hortaliza Minimo tanto por 100 O, Méximo tanto por 100 CO,
Alcachofa 3 2
Apio 2 2
Berenjena — 7
Brécol 1 15
Calabacin -~ 2 10
Cebolla 1 10
Col 2 5
Coles de Bruselas 2 5
Coliflor 2 ’ 5
Esparrago (a +5 °C) 10 10
Esparrago (a +2 °C) 10 15
Espinaca — 20
Guisante 5 7
Judia verde 2 10
Lechuga 2 1
Maiz dulce — 20
Meldn cantalupo 2 10
Patata de consumo . 10 10
Pepino 3 \ 10
Pimiento (a +13 °C) 3 5
Pimiento (a +5 °C) 3 10
Tomate 3 2
Zanahoria- 3 4

I
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Cuadro 11.—Condiciones recomendadas recientemente para AC.

Manzana Temperatura Humeq ad O, CO, Meses
relativa :
Granny smith 0 3 0
Granny smith 12 - 3-4 1-2
Granny smith 2+3 3-4 1-2 4-5
Golden verde 1+2 95 15 2
Golden verde 1+2 1,5+2 12 8-9
Golden madura 2+3 3+4 3+4
Golden madura 2-+4 2-3-4 3-4 7-8
Verde doncella 0,5 2+3 3
Belleza Roma 005 3 3
Reineta 0,5+1 3 3
Starking 1+2 15-2 1-2 7-8
0 90 1,5+2 1,5%2
Jonathan 3+35 2+3 3+4
3+5 2--3 2-+4 6-7

decoloracion rojo-parduza (tinte pardo brown stain de lechuga inducida
por elevado CO, y resaltada mas aun por la combinacion con bajo nivel
de O, (Stewart y Hota, 1971). :

— Parece ser que la capacidad fotosintética de los tejidos influencia su
susceptibilidad al dafio de decoloracion por bajo O, o alto CO,, al no
presentarse en foliaceas de tejidos verdes si en los blancos o amarillos.

Cuadro 12.—Condiciones recomendadas recientemente para AC.

Humedad

Pera Temperatura . O, CO, Meses
relativa

Blanquilla —1a—05 92-94 3 2 8
Limonera —1a—05 94 3 3 6
Williams —1a—05 90 - 9 6 6
Conferencia —05a .

—05 94 3+4 12 7-8

—15a

—05 67 1=2
Buena Luisa 0 94 3 2
Max red fartlet 0 94 2+3 3+4 3
Decana invierno 0 2-3 2-4 6-7
Kaiser —1+—-05 4-5 1-2 5-55
Passa grassanna 5 3+4 6+8 6-7
Decana congreso —0,5+0 24 2+4 5-6
Abate fetel —10 3+4 1+2 4-5
General leclerc 0 2-3 2-3 -4-5
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— La coliflor es muy sensible al CO,, de forma que expuesta al «5 por 100
CO,» da lugar a un excesivo «ablandamiento» y «decoloracion en la
coccions. ,

— Los «olores» y «sabores» extrafios pueden «inducirse también por la AC»,
como ocurre con el olor de brécolien 5 por 100 O,y 15 por 100 O, y con
el flavor de espinaca después de una semana en 13 por 100 O,.

— Las considerables diferencias en la respuesta de las hortalizas a las AC,
pueden estar influencias por la edad fisiologica en la recoleccion, la
temperatura de conservacion y el periodo mantenido. Hay diferencias
marcadas entre horticolas estrechamente relacionadas entre cultivares
de una misma especie, como ocurre en la lechuga.

Cuadro 13.—Condiciones recomendadas en conservacion en AC.

Pen’odo a Afmésfefa
Temperatura 85-90 por 100 modificada

Productos (°C) humedad (tanto por 100)

elativa

I 1V 02 COZ
Tropicales
Platano (verde) 14 2-3s 2-5 2-5
Platano (maduro) 12-14 5-10 d — —
Mango Co12-14 2-4s 2-5 0-5
Papaya 10-12 1-3s 2-5 10
Pifia (inmadura) 10-12 2-4s 2-5 10
Pifia (madura) 8-10 1-2s — —
Subtropicales
Aguacate (verde) 10-12 2-4s 2-5 3-10
Aguacate (maduro) 5-8 1-2s — —
Pomelo 12-14 4-8 s 5-10 5-10
Limoén 12-14 ' 5 0-5
— Verde oscuro 16-24 s
— Verde claro 8-16 s
— Plateado 4-8s
— Amarillo 3-4s
Lima 10-12 6-8 s 5 0-10
Naranja 4-8 4-8 s 5-10 5
Toronja 5-8 2-4s 5-10 5
Aceituna. 5-8 46s . — —
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— Las variedades de tomate comercializadas normalmente pueden conser-
varse durante 6-10 semanas a 12,5 °C, 92-95 por 100 humedad relativa
en AC tipo 3-5 por 100 O, y 5 por 100 CO, y se completa el proceso con
la maduracion subsiguiente en aire a 15 6 20 °C; sin embargo, en
California las producciones son sensibles a los altos niveles de CO, a
partir de 7 dias a 12,5 °C, lo que pone de manifiesto la influencia de las
condiciones de cultivo en las diferencias de susceptibilidad entre
cultivares. Por otro lado, ademas, los frutos conservados en AC maduran
mas uniformemente que los conservados continuamente en el aire.

Conservacion en condiciones variables, programadas y moduladas
de temperatura y composicion de la atmdésfera

~

Si bien el éxito de la conservacién tanto en régimen de frio convencional
como en régimen de AC, se condiciona a la observancia de un conjunto de
reglas de las que dos son fundamentales: puesta en régimen térmico y
gaseoso lo mas répido posible y mantenimiento subsiguiente de tales
condiciones de la forma mas estable posible. No obstante, la experiencia
muestra que se pueden mejorar las condiciones de supervivencia de los
productos modulando los parametros del ambiente de conservacion, ya sea
al comienzo como en el transcurso de la misma.

Las técnicas que se incluyen bajo este tipo de tratamientos variables vy
programados, abre nuevas perspectivas en la lucha contra diferentes
alteraciones, fisiologicas fundamentales y también debidas al frio. Ciertamente
se trata de técnicas originales que ya han sido aplicadas comercial o bien
experimentalmente, con potencialidad comercial.

Tales técnicas comprenden diferentes tipos de tratamientos térmicos y de
tratamientos gaseosos, pudiendo clasificarlas como sigue:

TRATAMIENTOS TERMICOS

— Pretratamientos térmicos: premaduracién, prerrefrigeracion progresiva y
precalentamiento a temperatura limite.

— Moadificaciones de la temperatura durante la conservacion: réfrigeracion
en cascada y refrigeracion por palier crecientes cuando se trata de
variaciones graduales en la temperatura y choques términos (calenta-
miento intermitente) o enfriamiento intermitente cuando se trata de
variaciones ciclicas en sentido positivo 0 negativo con respecto a la
temperatura de conservacion.
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TRATAMIENTO GASEQSOS

— Pretratamiento: pretratamientos de altos niveles de CO, atmosfereas
~inertes de N, (anoxia) y de muy bajo oxigeno (hipoxia).
— Modmcamones de la atmosfera de conservacion: atmaésfera controlada
* dinamica, conservacidén sucesiva en AC y en el aire y viceversa en Cuyo
caso se habla de atmosfera controlada diferida, entre las que contemplan
variaciones graduales de la atmdsfera y «choques de CO,» para las
variaciones ciclicas de altos niveles de este gas, tanto en el transcurso
de la conservacion normal como en la conservacion en atmdsfera
controlada.

Para las técnicas consideradas constatadas a escala comercial, de las
sehaladas, se especifican a continuacion los efectos sobre la maduracion y
senescencia, sobre la fisiopatias y sobre las podredumbres en frutas y
hortalizas. :

PREMADURACION -

La premaduracién de la manzana se practica en muchos casos (golden,
reineta, etc.) para conseguir el amarillamiento de los frutos gque se van a
mantener en AC y para los que no seria posible un amarillamiento posterior,
sin riesgos de alteraciones fisioldgicas, como la escaldadura.

Bien es sabido que se recomienda en manzana una premaduracion a 20 °C
de 2-3 semanas antes de la refrigeracion para disminuir la descomposicion
interna de manzanas jonathany el core flush y escaldadura en granny smith.
También en spartan se recomienda 2-6 dias a 21 °C para limitar el core flush
y la descomosicion interna durante la larga conservacién a 1 °C.

Si la premaduracién se hace de forma acelerada con etileno, pueden:
aparecer al final de la conservacion «manchas lenticelares» (belleza de
Roma). .

En frutas horticolas, se aplica el enfriamiento retardado en el caso del melén
honey dew, con el fin de controlar las alteraciones del chilling injury, durante
la conservacion a 2,5 °C, durante 15 a 19 dias, si previamente se tratan los
frutos a 20 °C durante 24 horas, con aire conteniendo 1 por mil de etileno.

En los frutos tropicales, también se aplica esa técnica; asi en «aguacate»
hass, producto muy sensible al frio a temperaturas inferiores a 5 °C y
temperatura Optima de conservaciéon de 7 °C, se realiza actualmente la
conservacion a 2,5 °C si se han madurado previamente a 20 OC',
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Los frutos climatéricos como el «tomate verde», sensible al chilling injury,
incrementan su resistencia a las bajas temperaturas si se les somete a una
premaduracion a temperatura ambiente.

Asimismo, en el pomelo se puede controlar el piting (picado) y pardeamiento
de la piel, como manifestaciones de alteracion por frio, cuando se conservan
a 1°C durante 3 semanas, si previamente se han tratado a 21 °C durante una
semana.

ENFRIAMIENTO PROGRESIVO

Se ha aplicado a platano y aguacate Con\él fin de reducir los dafios debidos
al frio. Si se aplica la temperatura de régimen desde el inicio de la
conservacion, se predispone en muchos casos a tales alteraciones, que se
‘ven reducidas enfriando los frutos escalonadamente por palier de 2 a 3 °C.

En la gréfica 4, se esquematiza esta técnica en el caso de la manzana, como
medio de control de la «escaldadura blanda», alteracion ligada al frio.

También se aplica a tomate verde descendiendo lentamente la temperatura
inicial de 20 °C hasta llegar a 4 °C, en 96 horas, realizandose en tres fases:
de20a12°C,de 12 a8¢°Cyde 8 a4 °C, conloque se controla igualmente
el chilling injury.

1) Enfriamiento progresivo de manzana cv abundancia
2) Enfriamiento progresive de manzana cv golden delicious
@ 3) Conservacion a temperatura constante cv red delicious
5 . o -
i
4 - i
® :
s o ceemeanees
2 —
i
X X Xl _ Meses

Grafica 4.——Ejemplos de refrigeracion progresiva (Criof-Bo, 1969).
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El enfriamiento progresivo provoca una mayor resistencia al frio sin riesgo
de dafio de congelacion al enfriarse por tal sistema hasta la temperatura
crioscopica, quiza debido a la acumulacion de azlcares sencillos y
aminoacidos en las células o incluso a una accion sobre la membrana
plasmatica favorable a la formacién de hielo extracelular. Similar fenémeno
se da con la refrigeracion «en cascada».

En la URSS se ha observado que manzanas reineta de champana toleran
hasta —3 °C si inicialmente se enfrian a 2 °C y su temperatura se hace
descender previamente 1 °C por semana, hasta alcanzar el nivel crioscépico.

Este método equivalente al referido de antiguo para la refrigeracion «en
cascada» aplicado a la pera williams con el fin de conservarlas a —1,5 °C,
sin riesgo de congelacion.

PRECALENTAMIENTO A TEMPERATURA LIMITE

Este método sirve para favorecer la conservacion de algunas variedades de
manzana como spartan, golden delicious y Mc intosh (gréfica 5). -

Precalentamiento

/ (ejemplo: 38'°C)

Temperatura maxima de
maduracion (ejemple: 25 °C)

Temperatura

Temperatura optima de '
conservacioén (ejemplo: 0+°C)
+

Periodo de conservacion

Gréfica 5.—Representacion esquematica de «precalentamiento» durante la conser-
vacion frigorifica de manzana (Marcellin, 1982).
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Una exposicion durante 2 a 6 dias a 38 °C inmediatamente después de la
recoleccion permite retrasar la pérdida de firmeza .y textura durante la
conservacion frigorifica subsiguiente (de 6-7 meses). El efecto maximo se
logra al cabo de 6 dias a 38 °C ya que alguna alteracion como el core flush
0 «corazén rosado» desaparece practicamente.

Temperaturas inferiores a 38 °C provocan efectos contrarios y originan
cambios en el contenido de acidez.

Esto se debe a inactivacién de enzimas por las altas temperaturas, que
actian sobre la degradacion de pectinas asi se mantiene mas firme la
textura.

También a temperaturas tan altas (mayores de 30 °C) el etileno no se
sintetiza y por ello se retienen sus modificaciones de maduracion. Lo que si
ocurre es una pérdida de acidez grande, por lo que la aplicacion comercial
se restringe a la manzana destinada a la pasteleria, porgue resulta ademas
mas dulce y mas firme, lo que sustituye al tratamiento con Cl,Ca (solucion)
de inmersion de las rodajas, de manzana para dicha industria.

Esta técnica se aplica también a melocoton, papaya y otras especies
tropicales, por inmersion en agua caliente (de 40 a 50 °C) previamente a la
conservacion, con el fin de disminuir los riesgos de podredumbres durante
la conservacién frigorifica.

Por efecto de los precalentamientos, la crisis climatérica desaparece a 40 °C,
de ciertos frutos climatéricos. pero se restablece el volver a temperatura
ambiente por lo que aquéllos no parecen tener efectos persistentes sobre la
intensidad respiratoria.

CALENTAMIENTOS INTERMITENTES (CHOQUES TERMICOS)

Para luchar contra el pitting de citricos (pomelos), pardeamiento interno de
ciruelas, «corazdn rosado» en manzanas, existen datos claros de eficacia de
esta técnica contra las alteraciones por frio en los cgsos de melocotones y
nectarinas, naranjas, gombos, patatas, pepinos, tomates, pimientos...

Se aplican temperaturas de 15-20 °C, durante horas o dias segun los casos.
Debe aplicarse inmediatamente al aplicar el frio, 0 sea cuando |os procesos
metabdlicos de alteracion causados por el frio permanecen aun en estado
de reversibilidad (fase inductiva) grafica 6, razon por la que /es muy
conveniente conocer el periodo de latencia del chilling injury después de
cada choque térmico. -
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Calentamiento ejemplo: 20 °C.

A

; Temperatura minima de Y
| conservacion {ejemplo: 12°C).

Temperatura

Riesgo de dafios
por frio.

P

Periodo de conservacion

e = . om o e - o

A = Periodo inductivo.
B = Aparicién de las alteraciones.

Grafica 6.— Representacidn esquematica de «calentamientos intermitentes» durante
la conservacion frigorifica de manzana (Marcellin, 1982).

Parece ser que, de acuerdo con lo expuesto para las teorias de las causas
del chilling injury, este tratamiento estableceria el estado fisico de la
membrana alterada por el frio, eliminando ademas diversos metabolitos
toxicos acumulados a baja temperatura y restableciendo asi la funcionalidad
de las células. La acciéon combinada de frio y calor estimularia la produccion
de acidos grasos insaturados -que protegen la integridad fisica de la
membrana celular. B '

La aplicacion del «choque térmico» se facilita cuando el periodo de latencia
del chilling injury se extiende sobre varios dias 0 semanas, como ocurre en
el pepino y tomate, pero se dificulta si este periodo de latencia es sélo de
algunas horas, como ocurre con ciertos frutos tropicales, como el platano.

Como conclusién, puede pensarse que los pretratamientos térmicos
reducen la sensibilidad de los productos a los dafios por frio, mientras que
los calentamientos intermitentes reparan los dafios ocasionados por el frio,
restaurando el metabolismo normal durante el periodo de latencia antes de
que aparezcan los sintomas de tales dafios. '
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El calor por encima de 35 °C y la privacion de O, inhiben la produccion de
etileno de los frutos y hortalizas. Bloguean la Ultima etapa de la biosintesis
etilénica a partir de la metionina, es decir la conversion del acido
1-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC) en etileno.

La inactivacion de la transformacion del ACC en C,H, es reversible cuando
la accion de las «altas temperaturas» es limitada, por lo que la emision de
etileno deja de debilitarse al concluir el tratamiento térmico.

El anhidrico carbodnico, a dosis suficientes, requiere igualmente fuertemente
esta sintesis actuando sobre la reaccion ACC— C,H,.

Las técnicas en este sentido que se aplican son las de pretratamientos de
CO, y choqgues de CO,.

PRETRATAMIENTO DE CO,

Atmdsteras muy ricas en CO, (10-20 por 100), al comienzo de la AC sobre

todo o incluso de la AN, permiten en manzana o pera ciertas ventajas si se

aplican durante tiempos variables entre unos dias a dos semanas, COmo es

frenar entre otros: :

— Alteraciones de envejecimiento del frio (ablandamiento en manzana,
pera, pepino, «corazon pardo» en pera, «necrosis» superficial en agrios).

— Pérdida de clorofila y vitamina C en col.

— Desarrollo de podedumbres.

Se aplica también a 10-15 por 100 durante algunos dias, en temperatura
ambiente de 20 °C, para mantener la frescura durante el transporte de

zanahoria, brécol, calabacin, patata, tomate y champifion.

En col (gréafica 7), se ve que disminuye la produccion de C,H, a 5 °C, al 20
por 100 CO, durante 3-6 dias y parece conservarse una cierta accion
residual reductora de su produccion de C,H, en la fase de reentrada de aire.

- CHOQUES DE CO,

- Tratamientos breves (1 a 3 dias) y periddicos en 20-30 CO,, para «pera,
platano, aguacate, tomate, pepino, esparrago, patata, castafia, champifiéns...,
seguida de energética aireacion durante 5-15 dias, procuran evitar la accion
toxica del CO, con las ventajas de efectos de este gas:

— Eliminacion de podedumbres. ‘
— Reduccién de «escaldadura» en manzana y pera y «pardeamiento
interno» en aguacate.
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Gréfica 7.—Efecto de los «pretratamientos de CO,» (20 por 100) durante 3 y 6 dias,
sobre la produccién de etileno en brécol durante la conservacion

a +5°C (Wang, 1979).
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— Dréstico frenado de la maduracion y de la perdida de clorofila y del
ablandamiento de los frutos.

Esta pendiente de aclarar por qué sucede esta reducmon en sintesis de
etileno entre choque y choque (grafica 8).

La «altas concentraciones de CO,» inhiben muy rapidamente la actividad de
enzimas respiratorios como la succino deshidrogenasa y la citromoxidasa,
llevando consigo una disminucién notable del nivel energetlco de las células
y el deterioro de las membranas.

Se ha demostrado experimentaimente que ciertas exposiciones al CO,
permiten a los productos volver a encontrarse mas o menos rapidamente y
plenamente con su ritmo respiratorio al pasar el aire, dejando subsistir o no
un efecto residual retardado. Esta diferencia cuestiona la importancia del
«estrés CO,» (concentracion y duracion), teniendo considerable importancia
la fecha de recoleccion, es decir, el grado de madurez inicial, de forma que
los resultados no son beneficiosos para las dos situaciones de fechas .
extremas de cosecha.

? CO, (tanto por 100)

30 }
Ciclo 1 Ciclo 2

20 X 'ChOC 1 : Chc 2

Aireacion
activa

Aireacioén
activa

Periodo de conservacién

Graﬁca 8.—Representacion esquemdtica de la técnica de choques de CO, (choc
CO,) en conservacion frigorifica (Marcellin, 1982).
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Por el contrario, los «choques de CO,», de niveles altos de corta duracion,
parecen susceptibles de dejar subS|st|r un frenado residual de la produccion
de etileno al volver al aire, en el caso de tomates o brocolis.

En el cuadro 14, se indican los tratamientos de alto CO, beneficiosos para
algunas especies:

ATMOSFERAS ANOXiCAS (INERTES O ANAEROBICAS)

Este método es conocido como conservacion en atmosfera inerte. El
tratamiento inicial de conservacion con 100 por 100N, tiene una influencia
notable sobre el mantenimiento de la calidad y maduracion de ciertas
especies (Parson et. al, 1964, citado por Mufioz-Delgado, 1978).

Ef tratamiento de una semana en atmosfera de 100 por 100 N, de diversas
variedades de manzana y pera (red delicious, mc intosh y barlett) a 0y 1-°C,
respectivamente, después de la recoleccion y conservadas luegoen AC ala
misma temperatura, en las condiciones (2,5)5 en manzana y (14)7 en pera
(Eaves et. al. 1969), resultd que las manzanas eran mas firmes, mantenian
niveles mas altos de acidez después de 180 dias de conservacion y con una
semana de maduracion a +21 °C, y desarrollaban menos «escaladura» y
ataque fungico que cuando se utilizaba solo AC. Las peras mostraron
también menos «escaldadura» y «descomposicion interna» al cabo de 115
dias a —1 °C. _

Fidler y North, 1971, con manzana cox’s orange pippin en atmésfera de N,
a +3,3 °C, antes de su conservacion en aire o en AC (2)1 6 (3)5, obtuvieron

Cuadro 14.—Efectos beneficiosos del CO, a altas concentraciones.

Especie Tantoc;()i r 100 Duracion Tem;(:ofg;'atura Efecto sobre...

Cereza 20-25 30-40d 0 Podredumbres

Patata 15-30 5d 20 Enverdecimiento

Brécol 20 3-6d 5 Amariltamiento y marchita-

miento

Pimiento picante 20 30d 5 Dafio por frio )

Pomelo 20-40 3-7d 21 Pardeamiento de célizy piel
20-40 20-48 h 3 Conservacion

Rabano 94-100 24 h 2 Marchitez

Castafia 80 10 d 10 Sclerotinia

Kaki - 80 2-3d 10-20 Taninos

Limoén 20-40 20-48 h 3 Conservacion

Uva 40-50- 20-48 h 0 Comercializacion

Fresa , 20 48 h 10 Podredumbres
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después de 65 dias manzanas mas firmes y menos amarillas que las que no
se trataron en anaerobiosis de N,, pero ya estos ‘efectos no tenian
diferencias significativas si se prolongaba la conservacion 112 dias.

La «anaerobiosis» de manzana red delicious, mc intosh o pera williams en
régimen de N, durante 1-3 semanas iniciales de AC da lugar a frutos mas
firmes, mas acidos y menos escaldadura, al final de campafia, en Canada.

En Australia muy recientemente se genera la anaerobiosis estricta por
hipoxia severa (menor de 1 por 100). Segun Blanpied, este «estrés inicial de
O,» constituye una variante de la puesta en régimen gaseoso rapido de las
camaras AC. Proporciona una mejor dureza y la inhibicion de de fisiopatias
como escaldadura, degradacion de textura y pardeamientos internos.

Las modalidades de aplicacién son:

— El enfriamiento a 0 °C lo mas réapido posible.

— Descenso a continuacién del O, hasta 0, 2-0, 5 por 100, obtenido en 10
dias maximos después de la recoleccion.

— Absorcion energética por scrubber de cal, del CO, respiratorio.

— Se mantienen las condiciones hipoxicas 9 a 14 dias con menos de 1,5
por 100 CO,,.

— Se contintia con AC en la mezcla (1,5)1.

Para esta técnica deben seleccionarse los frutos, ni muy inmaduros (que
son muy sensibles a escaldadura) ni que hayan iniciado la crisis climatérica
(muy expuestos a fermentacion).

ATMOSFERAS HIPOXICAS

Consideramos como tales tanto la’ conservacién hipobarica como’ la de
conservacion a muy bajos niveles de oxigeno (ULO y HLO).

CONSERVACION HIPOBARICA

La conservacion hipobarica presenta un especial interés como nueva
tecnologia de conservacién posrecoleccién de productos horticolas, asi
como el transporte hipobarico, y constituye un sistema alternativo y
particular de tratamiento de las hortalizas en atmdsfera controlada, a presion
de aire reducida.

La utilizacién industrial de la atmésfera hipobarica parece limitarse, en el
momento actual, al transporte de especies horticolas fragiles, como lechuga,
judia verde, tomate, champifién, aunque también se ha utilizado a menor
escala en esparrago, coliflor, apio, fresa, pepino, pimiento, siendo las flores
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cortadas, especialmente rosa, clavel y crisantemo, productos que se han
visto también beneficiados del transporte hipobarico.

El principio de la conservacion hipobarica se aplica en general a aquellos
productos que se benefician exlusivamente por la reduccion de la presion
parcial del O, y a aquéllos que se benefician ademas del descenso de la-
concentracion de etileno y de otros subproductos endogenos volatiles del
metabolismo presentes en los tejidos .como acetaldehido, éter acetico,
etanol, farneseno, etc., conseguido al desceder el punto de ebullicion de
estos metabolitos volatiles a las temperaturas de conservacion y baja
presion, lo que facilita su eliminacién de los tejidos con su repercusion en
evitar ciertas alteraciones fisiolégicas que surgirian durante el proceso de la
conservacion por el frio.

Las ventajas de la conservacion hipobarica podrian resumirse como sigue:

— Limitacién, e incluso eliminacion, de las alteraciones debidas al
envejecimiento prematuro de los tejidos, retrasando la abscision de las
hojas en horticolas foliaceas.

— Disminucion de los riesgos de alteraciones fisiologicas prrovocadas
durante la conservacién por el frio y de podredumbre blanda bacteriana.

— Control mas riguroso de bajas concentraciones de O, que en régimen
de AC.

— Eliminacion de etileno y otros volatiles, que hace posible almacenar
juntas especies o variedades que normalmente son incompatibles a
causa de transmisién de olores (manzana y col) o por exigencias
especificas en atmdsfera (manzana y zanahoria).

— Utilizacién complementaria de la instalacién por la prerrefrigeracion a
vacio (vacuum cooling) en horticolas foliaceas, como acelga, lechuga,
espinaca, apio.

— Ampliacion del periodo de conservacion, que se duplica frente al frio
convencional, mientras la AC aumenta este periodo en 40-60 por 100
sélo, en base fundamentalmente a los niveles hiponormales de etileno y
reducidos de -oxigeno que frenan considerablemente el metabolismo
general de los productos, siendo ejemplos constatados la retencion del
dulzor en el maiz duice, el retraso en la pérdida de acido ascdrbico en
esparrago, etc.

— Presién de aire reducida, normalmente hasta valores de 0,1 a 0,2 bar o
inferiores.

— Renovacién continua de la atmdsfera, que varia de 1 a 4 renovaciones

~ por hora para mantener la cantidad correcta de oxigeno para el producto.

— Humedad relativa muy elevada, de 80 a 100 por 100.
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Tales requerimientos son facilitados por la instalacién correspondiente que
ha de disponer de los siguientes elementos fundamentales:

— Recinto (contenedor o camara) resistente al vacio, para contener la
carga de producto mantenida a baja presion.

— Bomba de vacio, para extraer continuamente la atmdsfera del recinto.

— Regulador de presidn que purgue aire en el recinto a un nivel adecuado
para mantener la presion de trabajo en el mismo.

— Sistema de humidificacién, que inyecte suficiente vapor frio en el aire de
entrada para saturar la atmoésfera del recinto.

—_ Sistema de refrigeracién, para mantener la temperatura de la carga del
recinto hipobarico.

ATMOSFERAS ULO Y HLO

En muchos paises se recomienda el empleo de bajos niveles de O,, en torno
a 2 por 100, para mejorar la retencién de Ia firmeza y reducir el desarrollo de .
alteraciones fisioldgicas.

“Se obtienen excelentes resultados cuando se carga la camara en tiempos
cortos y cuando se realiza la fase pull-down (descenso del O, rapldo) en la
puesta a régimen de forma muy rapida.

Para llevar a cabo la reduccién de O, hasta el 2 6 3 por 100 en breve tiempo
se utilizan tanto los quemadores de oxigeno como el barrido con nitrégeno.

Las atmosferas con niveles ultra bajos de oxigeno designadas como ULO
(ultra low oxygen), cuando su concentracién es menor de 2 por 100, 0 con
niveles hiperbajos, menores de 1 por 100, designadas como HLO (hiper low
oxygen), se aplican industriaimente especialmente en Australia, pera
jonathan, granny smith, red delicious y golden delicious, con 1-1 por 100 O,
y CO, inferior a 1 por 100 hasta 2 por 100 dependiendo de la sensibilidad de
la vanedad al dafio de CO.. El fin de aplicar este tipo de atmdsferas esta en
la eliminacion de algunas fisiopatias y en la inhibicion casi absoluta del
.ablandamiento del fruto.

El empleo de estas atmosferas de muy bajo nivel de O, esta limitado por
varios factores: mala estanqueidad de la camara, incapacidad -de los
descarbonizadores comerciales para reducir los niveles de CO, a1 por100
e incluso inferiores, inadecuada circulacion del aire en Ias camaras y
susceptibilidad de algunas variedades a dafios de bajo 0O..

NG obstante, a bajos niveles de O, se corre el riesgo de dafios de
fermentacion por 1o ge no se pueder ecomendar plenamente.
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El éxito esta en funcion del equilibrio, delicado, entre factores «culturales»
(nutricion arbol, reguladores de crecimiento), «fisioldgicos» (madurez,
etileno, vitrescencia), de «conservacion» (temperatura y atmdsferas) y*
«climaticos». ' '

La ampliacion del periodo depende en modo critico de temperaturas
correctas, atmosferas correctas y madurez adecuada. Asia 1,5 °C y 1 por
100 O, aparece un nuevo tipo de pardeamiento interno corchoso, en frutos
de mas avanzado grado de madurez. Se puede reducir en mc intosh
conservados a 3 °C.

En general, se deduce para los bajos O, que los frutos son mas sensibles a
enfermedad comun del frio y de bajo O,, por lo que se recomienda subir la
temperatura de conservacion en este tipo de atmdsferas.

En cuanto a la privacion de O,, con persistencia de la disminucion
respiratoria, resultante del «estrés O » puede contribuir a retrasar el
establecimiento normal de la b|03|nteS|s ‘etilenica dado que el O, es
indispensable para la generacion del etileno, no solo para la conversién del
ACC en etileno, sino también para suministrar el ATP necesario para la
activacion inicial de la metionina.

ATMOSFERAS EXENTAS DE ETILENO

En las camaras de conservacion se constata, ademas del CO,, la presencia
de numerosos metabolitos volatiles emitidos por los propios productos
hortofruticolas como: etileno, alcoholes, ésteres, aldehidos, que presentes
en muy pequefias cantidades son capaces de provocar una reduccion del
periodo de conservacion de los frutos, al estimular la maduracién o por
promover alteraciones fisiologicas especialmente en hortalizas.

Entre los efectos perjudiciales de! etileno, en cuanto a facilitar la presencia
de fisiopatias, se destacan en el caso de hortalizas las siguientes:

— Senescencia acelerada y amarillamiento en algunos frutos inmaduros
(pepino, calabacin, etc.), y en hortalizas folidceas e inflorescencias (col,
brecol...). .

— Aceleracion de la maduracion de los frutos (tomates, ..) durante la
manipulacién y conservacion.

-— Manchas foliaceas (russet spotting 0 mancha ferruginosa en lechuga).

— Fibrosidad en esparrago.

— Caida de hojas (coliflor, col ..).

— Pardeamientos en pulpa y semillas de berenjena.
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— Acumulacién de metabolitos de estrés (isocumarina en zanahoria, que
provoca amargor, terpenos en batata, pisatina en guisante ..).

Los sistemas de eliminacion de etileno actualmente més utilizados se basan
tanto en reacciones quimicas a base del MnO,K que impregnan un material
poroso, como en adsorcidn fisica y oxidacion catalitica o por medio de 0zono
o radiacion UV y utilizacion del sistema hipobarico de conservacion.

Las soluciones saturadas de MnO,K (permanganato potasico) convierten el
etileno en CO, y H,0.

ATMOSFERA CONTROLADA DIFERIDA

Técnica en la que la aplicacidon de AC no se efectia desde el principio de la
conservacion sino al cabo de algunos dias e incluso meses; tal es el caso de
algunas variedades de pera, como blanquilla (De la Plaza, 1977) y passa
crassanna (Leblond, 1977).

En pera blanquilla, cuando la dureza de la pulpa en recoleccion es proxima
a 8 kg, se conserva mejor en una AC (3) 5a —0,5/—1 °C durante 4 meses,
si se mantiene previamente hasta 4 meses en frio normal a la misma
temperatura, que si se conserva continuamente en AC continua durante 8
meses, debido principalmente al efecto de bloqueo de la maduracion, que en
este Ultimo caso no es posible romper ni siquiera a temperaturas de
maduracién de 16 a 18 °C.

En passa crassanna después de 26 dias a 0 °C, en aire normal se pasaron
ala AC (5) 5 durante 70 dias a 6 °C y posterior paso a 0 °C en aire normal.
La incidencia de «descomposicién interna» practicamente fue nula y la
calidad fue muy buena después de madurar a 20 °C. Sin embargo, los frutos
mantenidos en AC continta (5) 5 a 6 °C, amarilleaban después de la
maduracion complementaria a 15 °C durante un mes, pero la pulpa
permanecia firme y con poco aroma.

ATMOSFERA CONTROLADA PREVIA A AN

En algunos casos la conservacion continuada en AC puede perjudicar la
plena maduracion de los frutos a la salida de la camara.

Asi, en el caso de las manzanas cox’s orange pippin y mc intosh se
recomienda una conservacion en atmdsfera normal después ‘de un
almacenamiento prolongado en atmosfera empobrecida en O, (1 por 100
. aproximadamente) (Patterson et. al, 1976).
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Ef almacenamiento de la pera passa crassanna puede hacerse, para evitar
el pardeamiento interno, a 6 °C, en una mezcla de 5 por 100 de O, y 5 por
100 de CO, durante cuatro meses y continuar el resto de la conservacion,
dos meses, a 0 °C, en atmdsfera normal para facilitar la evolucion de la
clorofila al fin de la conservacion (Leblond y Acquier, 1982).

ATMOSFERA CONTROLADA DINAMICA

La técnica de AC, en la que se pretende una adaptacion gradual del fruto al
CO,, manteniendo el nivel de O,, por periodo proximos a un mes en cada
nivel creciente de CO, hasta alcanzar el deseado de régimen, se denomina
AC dinamica (De la Plaza, 1975).

Ha sido estudiada en manzana golden delicious y goldenspur en con-
diciones de pretratamiento de 20 por 100 CO,, durante 10 dias, seguidos de
1 mes en (3) 0 o de otro mes en (3) 2 y finalmente mantenida en (3) 5 el
resto del periodo (6 meses) ha comparado las condiciones
(10) 20 + (3) 0 + (3) 2 + (3) 5 con la AC dinamica y con la AC continua
(3) 5, con pretratamiento de CO,, resultando notablemente superior la ACD
indicada respecto a todas las demas, en cuanto a pérdidas de peso que se
reduce a la mitad respecto a la AC continua (3)5, en cuanto a
mantenimiento de la dureza y regresion de los acidos y reduccion de
alteraciones fungicas en la conservacion a + 2 °C. (Alique y De la
Plaza, 1982).

Bibliografia
Bibliografia consultada sobre maduracion y calidad

— DE LA PLAZA, J. L. 1978. Indices de madurez y calidad. Curso sobre control de
la calidad de los productos hortofruticolas, Madrid, mayo (restringida).

— DE LA PLAZA, J. L. 1986. La vida postrecoleccion de los frutos (primera parte)
Fruticultura, profesional, 1: 42-46. La vida postrecoleccion de los frutos (segunda
parte) Fruticultura, profesional, 2: 28-35. La vida posirecoleccion de los frutos.
(tercera parte) Fruticultura, profesional, 3: pp. 28-32.

— KADER, A. A. 1095, Quality factors: Definitions and evaluation for Fresh.
Horticultural Crops. En Postharverst, Technology of Horticultural Crops, Coop.
Ext., Univ. California: pp. 118-121.

— LEOPOLD K. y BAARDSETH, P. E. 1975. Fruit ripening. En Plant Growth and
Development Mc Graw-Hill, Inc.: pp. 326-336.

— MORENO, J. 1984. Quality deterioration of refrigeratd foods ‘and its time- .
temperature mathematical relationships. International J. of Refrigerations, vol. 7
(6): pp. 371-376.

— ULRICH, R. 1971. L'influence du froid sur la quahte des fruits et légumes, VI
Congr. Int. Norcotel, Dijon (restringida).

— SCHUPHAN, W. 1971-1977. Gualité des fruits et légumes au point de vue
nutritionnel et hygiénique. Vliéme Congr. Int. Norcofel, Dijon, 37 pp. :

— 113 —



Bibliografia consultada sobre prerrefrigeracion

R. ALIQUE, M. LAMUA y F. J. CUESTA (1983). Prerrefrigeracion de vegetales
Jornadas de transporte de mercancias perecederas. Almeria.

ANONIMO (1985). Nuevas técnicas de refrigerado para productos horticolas y
flores. Horticultura: p. 114,

ASHRAE (1968). Methads of precooling food en 1968 Guide and Data book: pp.
281-288.

C. COUPIAC (1982). Prerrefrigeracidn y congelacion de los productos vegetales
en Aspectos bioldgicos y técnicos de la conservacién por el frio de frutas y
hortalizas. Simposio LIL.F., México D.F., 1981, Sepaic. Ed. Paris: pp. 41-46.

G. CRIUELLI (1972). La conservazione degli ortaggi mediante refrigerazione.
Il Freddo 6: pp. 33-41. :

J. L. DE LA PLAZA (1983). Transporte frigorifico por carretera de productos
horticolas. Jornadas de transporte de mercancias perecederas, Almeria.

J. L. DE LA PLAZA (1985). La cadena del frio de las frutas y hortalizas en estado
fresco. It Jornada Agricola Comercial. Caja Huelva, 8-9 febrero. Huelva (Espafia). -
J. ESPINOSA, R. ALIQUE vy J. L. DE LA PLAZA (1986). Tecnologia de la
conservacion de productos horticolas. Segundo curso de horticultura de
invernadero. Almeria. '

E. G. HALL (1974). Techniques of pre-cooling, the long term storage, C.A. storage
and the freezing of fruits and vegetales. FAO-IIR-Short-term course Durgapur
(India): pp. 75-80.

LLF. (1973). Préréfrigérations en Stations de conditionnement et d'entreposage de
fruits et légumes. Annexe au Bull. I.1.F; pp. 149-165.

IRESCO-CEF (1977). Enfriamiento de la carga en Acondicionamiento y transporte
de frutas de exportacion: manzana, pera, albaricoque, melocoton, ciruela y uva.
Colecc. Catalogos y Monografias nimero 4, IRESCO, Ed. Madrid: pp. 85-87.

M. LAMUA, F. J. CUESTA y R. ALIQUE (1986). Prerrefrigeracion de frutas y
hortalizas Il. Aplicacién, Alimentacion, equipos y tecnologia, marzo-abril: pp. 109-
120.

J. LETEINTURIER (1986). Nouvelles techniques de préréfrigération au niveau de
la production RGF, 76, 3: pp. 141-146.

P. MORAS (1986). La préréfrigération. Les systémes & circulation d’air frocée et
l'influence du conditionnement. RGF, 76, 3. pp. 143-147.

J. A, MUNOZ-DELGADO (1985). Refrigeracion y congelacion de alimentos
vegetales. Serie informes numero 2, Fundacién Espafiola de ia Nutncuon pp. 24-
26.

J. A. MUNOZ-DELGADO (1985). Enfriamiento y almacenamiento al estado

refrigerado de frutas y hortalizas. Curso de frio. Bogota. '

F. J. PROCTOR (1983). The importance of precooling fruits and vegetables.
Aseam Workshop on transportations and handing techriques for horticultural
produce, 508th June, Bangkok, Thailand.

G. TONI (1985). Technigue di prerefrigerazione nella conservazione e trasporto
dei prodotti ortofruticoli Il Freddo, 5: pp. 345-361.

W. R. BARGER (1961). Factores affecting temperature reduction and weight-loss
in vacuum-cooled letture. USDA, Mark. Res. Rep. nam. 469.

W. R. BARGER (1964). Vacuum precooling. A comparison of cooling of different
vegetables, USDA, Mark. Res. Rep. nim. 600. :

— 114 —



Bibliografia consuiltada sobre conservacion frigorifica

R.ALIQUE Yy J. L. DE LA PLAZA (1982). Dynamic controlled atmosphere for apple
storage. 1.1.R. Comm. 32, C2 and D1. Sofia (Bulgaria) 1982/4: pp. 342-349.

E. BARDON (1983). Production ethylenique de fruits massifs (banane, pomme,
poire) a 30 °C: Effects associeés de la température et du CO, interne. Tesis de
Doctor Ingeniero, Universidad Pierre et Marie Curie, 60 pp.

C. DENNIS (1981). The effect of storage conditions on the quality of vegetables
and salad crops. Goodenough y Atkin, Eds. Quality in stored and processed,
vegetables and fruits. Academic Press: pp. 329-339.

R. BASTIN (1970). Traité de physiologie végétale. Ed. Compafiia Editorial
Continental, S.A. p. 284.

J. L. DE LA PLAZA (1979). Modernas técnicas utilizadas en la conservacion
frigorifica de frutas de otofio-invierno. A1.D.A. Zaragoza, XI Jornadas de estudio.
J. L. DE LA PLAZA Y J. MONCHON (1981). Conservacion de productos
hortofruticolas en atmdsfera controlada. Regulacion electrdnica select/va de
proceso. Mundo electrdnico, 113: pp. 99-108.

J. L. DE LA PLAZA (19886). Reduccion de pérdidas poscosecha en frutas y
hortalizas, por el frio y sus coadyuvantes. VI Congreso. Latinoamericano en
Quimica, Bogota (Colombia).

E. G. HALL (1973). Mixed storage of foodstuffs. CSIRO. Food Research Circular
num. 9.

C. LEBLOND y A. PAULIN {1968). La conservation frigorifique despommes et des
poires. J.B. Bailliere et fils. Eds. Paris.

W. J. LIPTON y J. M. HARVEY (1977). Compatibility of fruits and vegetables during
transport in mixed leads. USDA, ARS, Mark. Res. Rep. num. 1.070, p. 7.

P. MARCELLIN (1970). Utilization et perspectives de développement de I'atmosphere
controléee dans I'entreposage desfruitis et légumes. Bull. Inst. Intern. du Froid,
nam. 5, pp. 1:151-1.158.

P. MARCELLIN (1982). Nuove tendence nella conservazione a freddo di
ortofrutticoli. Il Freddo, 6: pp. 437-446.

P. MARCELLIN (1985). Conservation des fruits en atmoshphere controlée.
Situation actuelle. RGF, marzo: pp. 115-158.

M. MEHERIUK (1985). Controlled atmosphere storage conditions for-some of the
more commonly grown apple dultivars: Simposio AC. Raleigh. USA.

J. A, MUNOZ-DELGADO (1979). Le froid appliqué aux fruits et légumes.
Applications du froid aux produits périssables en Afrique. Ed. |.L.F. Paris.

J. A. MUNOZ-DELGADO, C. COUPIAC y A. GAC (1982). Aspectos bioldgicos y
técnicas de la conservacion por el frio de frutas y hortalizas. Simposio 1.LF.,
México DF.

J. A. MUNOZ-DELGADO (1982). «Alteraciones fisiologicas de frutas y hortalizas
sensibles al frio» Revista Espariola de Fisiologia, 38, supl., pp. 299-302.

J. A. MUNOZ-DELGADO (1985). Coadyuvantes del frio en la conservacion por
refrigeracion de frutas y hortalizas. Curso de aplicacion del frio a los productos
vegetales. Bogota. (Colombia).

R. D. SHARPLES (1982) Effect of ultra low oxygen conditions on the storage
quality of english cox's orange pippin apples. In: Controlled atmosphere for
storage an transport of perishable agricuitural commodities, Richardson D.G. et M.
Meheriuk, Edit. (1982). pp. 131-138.

— 115 —



COMPOSICION DEL SEMINARIO

Presidente: D. GUILLERMO VELARDE PINACHO

General de Brigada. Ingeniero Aeronautico.
Catedratico de Fisica Nuclear.

Secretario 1.5 D. AMADOR LUIS CALAFAT TERRASA
Coronel de Artilleria DEM.

Secretario 2°2 D. JOSE MARIN ROJAS

Coronel de Infanteria. Licenciado en Ciencias
Politicas y Sociologia.

Grupo de Trabajo «P» Recursos Alimentarios

Presidente: D. ANTONIO RAMON MARTINEZ FERNANDEZ
Doctor en Veterinaria. Licenciado en Farmacia.

Vocales: D2 TERESA ALVAREZ-MALDONADO PARAMES
Licenciada en Ciencias Bio/égfcas.

4 D. PABLO GONZALEZ-POLA DE LA GRANJA
Capitan Veterinario.

D. EMILIO GONZALEZ NAVARRO

Licenciado en Ciencias Politicas y Sociologia.
Licenciado en Ciencias de la Informacion.

D. JUSTO NOMBELA MAQUEDA
Doctor en Veterinaria.

D. VICENTE PEREZ RIBELLES
" Licenciado en Medicina. Médico Forense.

D. JOSE LUIS DE LA PLAZA PEREZ
Doctor Ingeniero Agronomo.

Las ideas contenidas en este trabajo son de responsabilidad de sus autores, sin que
reflejen necesariamente el pensamiento del IEEE, que patrocina su publicacién.

— 17 —




O T7RRATRT2ISSR

Coleccién Cuadernos de Estrategia

PUBLICACIONES

Pd

DE DEFENSA



	Sumario de la Revista
	Menú de las Revistas
	Salir



