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La premref rigeración 
de hortalizas y frutas 

El em leo de técnicas de preenfriamiento 
ha i ¿= o extendiéndose progresivamente, 

en particular dentro del ámbito de la horticultura 
de exportación, donde las distancias existentes 

hasta los mercados compradores 
hacen sus beneficios más palpables. 

El nuevo concepto que introduce la tecnología 
de la prerrefrigeración es el de rapidez en la 

obtención de temperaturas baias. 

Los crecientes requisitos del co- 
mercio moderno de productos hortí- 
colas en fresco exigen partir de g t -  
neros de alta calidad, bien presenta- 
dos. que han de llegar a manos del 
consumidor final en estas mismas 
condiciones. Cuanto más perecedero 
sea el producto y más tiempo haya 
de transcurrir hasta su arribo al mer- 
cado de destino, más dificultoso se 
torna el mantenimiento de la calidad, 
siendo para este tipo de condiciones 

donde el preenfriamiento ha permiii- 
do los mayores avances. 

El empleo de técnicas de preenfria- 
miento, corriente en los Estados Uni- 
dos desde hace varias décadas, co- 
menzó a interesar en Europa en los 
anos 70. Su utilización ha ido exten- 
diéndose progresivamente. en parti- 
cular dentro del ámbito de la horti- 
cultura de exportación, donde las 
distancias existentes hasta los mer- 
cados compradores hacen sus benefi- 

cios más palpables. EspaAa no esca- 
pa a esta preocupación por mejorar 
la calidad de los productos ofertados 
y, aunque no existe una cuantifica- 
ción de las empresas que se aprove- 
chan de esta tecnología, su número 
se encuentra en franco crecimiento. 

El preenfriamiento o prerrefrigera- 
ción se define como la operación 
consistente en hacer descender, lo 
más rápidamente posible, la tempe- 
ratura que tienen los productos hortí- 
colas después de su recolección. 

El interés en reducir la temperatura 
se basa en los mismos principios que 
fundamentan el empleo de cámaras 
frigoríficas -para el almacenamiento 
y de vehículos refrigerados para el 
transporte. El concepto nuevo que 
introduce la tecnología de la prerre- 
frigeración es el de rapidez en la ob- 
tención de temperaturas bajas. Al- 
canzar este objetivo implica: 

- reducir al mínimo posible el tiem- 
po que transcurre entre la recolec- 
ción del producto y su enfriamiento, 
Y; 

- contar con sistemas que permitan 
un enfriamiento rápido y adaptado a 
las características de cada producto. 
Estos son, básicamente, la prerrefri- 
geración al vacío, mediante agua fría 
y mediante aire frío. 

Mlqulna de vacuum coollng con una capacidad de 4 palets. La carga se realiza 
automhtlcamente por trlneos. Estas mlqulnas están diseiíadas para que trabajen 
con producto envasado y palletlzado. 
AUTOOL, S.A., dlspone de mlqulnas de 2 a 10 pallets de capacldad, 
Ideal para preenfrlar los productos tales como lechugas, brocolls, espinacas, aplos, 

1 pueros, etc ... 



Aunque indudablemente no todas 
las especies tienen las mismas nece- 
sidades de preenfriamiento. los bene- 
ficios de su aplicación se evidencian 
en los datos siguientes (J. Le Bobec 
et Y. Jestin. 1974). correspondientes 
a lechuga con una temperatura ini- 
cial de 20°C: 

- enfriada inmediatamente a 2OC se 
conserva 8 dias 

- enfriada al cabo de 6 h a 2OC se 
conserva 6 días 

- enfriada al cabo de 12 h a 2OC se 
conserva 4 dias 

- enfriada al cabo de 18 hs a 2 ' ~  se 
conserva 2 días. 

Accidn del frío. 
Los productos hortícolas. una vez 

recolectados, continúan siendo orga- 
nismos vivos en los cuales se produ- 
cen una serie de actividades metabó- 
licas que al cabo de un cierto tiem- 
po, les conducirán a su senescencia o 
envejecimiento y finalmente a la 
muerte. 
Estas actividades se manifiestan a 

travCs de varios fenómenos: 
- Transpiración. 
- Respiración. 
- Producción de etileno. 
- Modificaciones a nivel celular en 

el contenido de azúcares, ácidos y 
vitaminas. 
El frío permite controlar. enlente- 

ciendo, la velocidad con que se pro- 
ducen todos ellos. lo que conlleva a 
un aumento de la vida post-recolec- 
ción del producto. 

La transpiracidn ocasiona disminu- 
ción de peso debido a la migración 
de agua desde el producto hacia la 
atmósfera y a partir la pérdida de un 
3 a un 5 por ciento de su peso ini- 
cial, en muchos de ellos se eviden- 
cian arrugamientos o marchitamien- 
tos detectables visualmente. En los 
productos recolectados, a excepción 
de las flores, este agua, al igual que 
sucede con las reservas alimenticias, 
no podrá ser repuesta. 

La perdida de agua depende, ade- 
más de las características de la ba- 
rrera constituida por la superficie del 
vegetal, del gradiente de vapor de 
agua entre la atmósfera interna del 
producto, normalmente saturada, y la 
atmósfera externa. 

La velocidad con que se produzca 
está controlada por la diferencia de 
presi6n de vapor entre el vegetal y 
su ambiente, que depende de la tem- 
peratura y la humedad relativa (HR). 

Esta última mide la cantidad de va- 
por de agua en el aire como porcen- 1 sistema de 
taje del total que puede contener a pre-enfriamiento 
una temperatura dada. El aire calien- 1 utilizar viene 

mayor sea la temperatura. A 2 5 ' ~  y 1 fruta u hortaliza. 

te es capaz de contener mas cantidad 
de vapor de agua que el frío: para un 
mismo conlenido de vapor de agua 
en el aire, la HR será menor cuanto 

AMSTER ZONIAN 
Irnpnrtacl6n- Erportafi6n Hispono-Holandeta 

- 

condicionado por la relación 
~ ~ p e r f i ~ ¡ e / ~ ~ l ~ m e n  y el tipo 
de piel (porosidad) de la 

La introducción en Espafía ha sido un Cxito. AMSTERZONIAN sigue ofreciendo 
uno de los recientes Cxitos más probados en la horticultura: 

DEPOSITO DE AGUA 

i a-. - .C 

A Producto de AGRISYSTEMS 
Horticultura1 Equipment B.V., Holanda 

- Disponibles en 80 medidas: diámetros de 1.85 m hasta 25,5 m, 
alturas de 1.72 m hasha 4.22 m. 

- Ca acidades de 4.3 m hasta 1.300 m3 de agua. 
- T e z  cobertura anti-algas. 
- Materiales de alta calidad para una mayor duración como hierro 

galvanizado. folios PVC. Rápida instalación 
- Súmamente económico: sin gastos de excavación ni construcción. 

Precios a artir de 1.4 t s  por litro. 
- convencidos de calidax economía de este depósito. muchos 

mller de cultivadores horandeses ya tienen uno o más Instalados. 
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SABEMOS que variedades aguantan el frio 
y que variedades resisten el calor. 

SUMINISTRAMOS variedades que aguantan el frio 
y variedades que resisten el calor. 

PROGRAMAMOS para invierno y para verano, 
o sea todo el año. 

do carbónico (Coz). Esta energía se 
obtiene a partir de las reservas que, 
en los productos recolectados, ya no 
podrán reponerse. Por tanto, interesa 
sean gastadas lo más lentamente po- 
sible. En tCrminos generales, por ca- 
da 10°C de descenso de temperatura, 
la actividad respiratoria se reduce 
entre dos y cuatro veces. 

La medición de la cantidad de COL 
liberado por unidad de tiempo y peso 
del producto constituye la intensidad 
respiratoria (IR). Para una tempera- 
tura dada, cada producto tiene una 
IR propia y cuanto mayor sea Csta, 
más perecedero tiende a ser, es de- 
cir, menor el tiempo durante el cual 
es potencialmente conservable (Cua- 
dro l). En el Cuadro 2 figuran las IR 
medidas a 5OC de una serie amplia 
de gCneros hortícolas, observándose 
los altos valores que alcanza este pa- 
rámetro en las hortalizas que se con- 
sumen inmaduras (judías verdes, es- 
párrago. bróculi. etc.). La relación 
alta IR-perecederibilidad no es per- 
fecta al intervenir factores tales co- 
mo las características superficiales; 
es así que, por ejemplo. la fresa, con 
una superficie escasamente protegi- 
da, tiene una vida potencial menor 

Fuente: R. Alique López et al. (1987). 

Tiempo 
potencial 

de 
conservación 

Cuadro 1: 
Correlación entre intensidad 

re~piratoria Y vida potencial de 
conservación 

-- 
Meses 
@oto 

perecederos) 

Semanas 
(muy 

perecederas) 

Días 
(altamente 

perecederos) 

30% de humedad relativa un produc- 
to dado pierde agua 36 veces más rA- 
pido que si estuviera a O°C y 90% 
HR (F.C. Mitchell. en Kader et al.. 
1985). 
El control de la uanspiración es 

uno de los beneficios más importan- 

patata 
cebolla 

calabaza 

pimiento 
tomate 

berenjena 

guisante 
lechuga 

charnpillón 

tes que se derivan de un descenso rá- 
pido de las temperaturas. 

La respiracidn es el proceso me- 
diante el cual los seres vivos obtie- 
nen energía para su actividades fisio- 
lógicas y se lleva a cabo consumien- 
do oxígeno (02) y liberando anhídri- 

el año 
@ 4b  
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A CUALQUIER HORA CASA CENTRAL: 
Apartado de Correos, 235 

ral a travbs de nuestro contestador. 28230 LAS ROZAS (Madrid) 
Tfnos.: 91 1 637 64 63 - 637 67 00 

Y .rrnLIInnn AA..CC.AI a m rn  C., . C A ~  a rnn a L ]A Fax: 91 1 639 03 23 

- 1 TI': 27834 MOTCP-E 

MOTIF, S.A. Distribuidor en exclusiva de AMEVO-UBBINK (Holanda), una de las mayores centrales de 
suministros para la horticultura, cultivos intensivos, jardinerla, floricultura y repoblaciones forestales, 
ofrece una amplia gama de: 
- TUTORES DE BAMBU 

(redondos y recortados). 
- CONTAINERS 

(medianos y grandes hasta 1 .O00 litros). 
- MACETAS ESPECIALES. 
- ATADURAS ARBOLES Y PLANTAS. 
- ETIQUETAS PLANTAS 
Tyvek, PVC, Colgar, etc. 

- TELAS ANTIHIERBA-ANTIEROSION. 
- MALLAS: cortavientos, antipájaros, 

contra insectos, de  sombreo, 
mosquiteras, etc. 

- MANTAS RIEGO. 
- PROTECTORES ARBORICULTURA. 
- MAQUINAS ENTUTORAR. 
- MAQUINAS ATAR. 
- FIJACIONES. 
- SISTEMAS INJERTOS. 
- TEJIDOS ESPECIALES. 
- TUNELES DE ESQUEJADO. 
- INVERNADEROS (EN KIT). 
-' UMBRACULOS (EN KIT). 
- TUNELES (EN KIT). 



Fig.1: Calor de respiración en función 
de la temperatura 

que la alcachofa. nente se libera en forma de calor y 
No toda la energía obtenida me- su medición también brinda informa- 

diante la respiración se emplea en ción sobre la actividad respiratoria, 
actividades metabólicas. Este rema- además de ser un calor a eliminar a 

la hora de mantener los productos a 
temperaturas bajas. En la figura 1 se 
observa el efecto de las temperaturas 
sobre el calor de respiración de va- 
rias especies hortícolas, especial- 
mente acuado en espárrago, espinaca 
y judía verde. 

El erileno es un compuesto produci- 
do por la mayoría de los vegetales y 
la temperatura afecta tanto la veloci- 
dad de producción como la sensibili- 
dad de los productos a él. Su acción 
se manifiesta a partir de determina- 
das concentraciones mínimas, gene- 
ralmente bajas, y sus efectos pueden 
ser benCficos o indeseables. Entre 
los más importantes se  encuentra la 
inducción de la maduración en frutos 
climatéricos -caso del tomate-, cam- 
bios de color en no climatéricos y di- 
ferentes tipos de danos en varios 
productos. 

De hecho se emplea a nivel comer- 
cial para obtener los dos primeros de 
ellos y en almacenamiento frigorífi- 
co es necesario controlar su concen- 
tración para evitar la aparición de 
efectos indeseables. 

El objetivo fundamental del preen- 
friamiento en relación a este com- 

JAUME RIBO, 44-MI 
APTAT. DE CORREUS, nP 15 
0891 1 BADALONA 

GIRO Hnos, S.A. 
-FONO (93) 384 90 $1' 
TELEX 5.9527 GtStMA-E 
TELEFAX (w a4 27 ss 



puesto es controlar su velocidad de 
producción con el fin de retardar la 
maduración, prolongando asI el pe- 
ríodo de comercialización. 

Igualmente, el poder controlar el 
proceso de maduración posibilita re- 
colectar frutos mas maduros, en be- 
neficio de sus características organo- 
lepticas, factor este con importancia 
creciente en la evaluación cualitativa 
de los productos. 

Las modificaciones a nivel celular 
implican cambios en el contenido de 
azúcares. ácidos y vitaminas, asocia- 
dos normalmente a una perdida en la 
calidad alimenticia, que las tempera- 
turas bajas permiten retrasar. 

Cuando estas variaciones composi- 
cionales estan vinculadas a la madu- 
ración. tal como se comenta en el 
apartado anterior, en muchos casos 
es de inter6s retrasarlas para prolon- 
gar el período de comercialización. 

A los efectos directos del frío sobre 
el vegetal se suma otro no menos im- 
portante como es el control que ejer- 
ce sobre el desarrollo de microorga- 
nismos vatónenos. Sus manifestacio- 

rísticas intrínsecas de los sistemas 
disponibles interactuando con una 
serie de factores entre los que se 
cuentan características del producto, 
facilidad de penetración del medio 
refrigerante dentro del producto y la 
magnitud del descenso de temperatu- 

ra que se desea alcanzar. 
Como se menciona anteriormente, 

tres son los principales sistemas de 
prerrefrigeración disponibles: por 
agua fría o hidrorrefrigeración, por 
aire frío o por vacío. 

El principio en que se basan los dos 

i&i% 'namas 88 M-níí- 
estructura como en 
cubierlas. 
Por lo que cuando usted 
co rauninvemadero 

1 plenamente A$OSISTEMAS satisfecho q u e d ~  en 
su eleccibn 

temperatura. Cuando estas son bajas 
el desarrollo de enfermedades se de- 
tiene o enlentece. 

Necesidad y aspectos generales de la 
prerrefrlgeraclbn 
La necesidad de preenfriamiento 

esta condicionada fundamentalmente 
por la perecederibilidad del produc- 
to. Esto se aplica tanto a lo que tiene 
que ver con el tiempo que transcurre 
entre recolección-sometimiento a re- 
frigeración como a la velocidad con 
que se alcanza la temperatura desea- 
da. Aunque la mayoría de los vegeta- 
les se benefician de un descenso rá- 
pido de la tempeFatura. cuanto más 
perecederos sean, mayor es la nece- 
sidad de esta prhctica. 
Con respecto al tiempo y la mani- 

pulación entre recolección-enfria- 
miento, el empleo de sistemas de 
pre-refrigeración no implica descui- 
dar exigencias tales como recolectar 
preferentemente en las horas más 
frescas, proteger a los productos del 
sol y reducir al mínimo el tiempo 
que transcurre hasta su traslado a la 
central. 

En la velocidad con que se logra el 
enfriamiento intervienen las caracte- 

Multitúneles módulos 
de 7.50 rnts. de ancho. I 

nes vitales tales como velocidad de 
crecimiento, de reproducción, capa- 
cidad de colonizar el producto au- 
mentan, hasta ciertos límites. con la 

Bitúneles de 
16 mts. de ancho. 

I 
1 

Tuneles de I U , ~ U ,  YJU, 0 ,3U y 6,50 mts. de ancho. 

Polígono Industrial Bravo (junto a Central Lechera) 
Teléfono 79 25 75 1 Colloto-Oviedo-ASTURIAS 



Cuadro 2: 
Clasificación de los productos horticolas según su tasa 

respiratoria 

(*) Calor vital (BWn/24 h) = mg C M g - h  x 220. 
Fuente: A.A. Kader. Postharvest Biology and Technology: An Ovewiew en: A.A 

Kader e1 al. (1985) 
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La Pinaeia s/n. Pol.lnd. Quart de Poblei - Apartado Correos. 140 
46930 QUART DE POBLET (Valgncia). 
Tfno.: 961153 30 11 - 153 31 11. Tlx: M771 EPET. Fax: 9611 53 32 50. 

1 empleo 
de sistemas 
de pre-refrigeración 

no implica descuidar 
E 
exigencias tales 
'como recolectar 
preferentemente 
en las horas más frescas, 
proteger a los productos 
del sol y reducir al mínimo 
el tiempo que transcurre 
hasta su traslasdo 
a la central. 

primeros es similar y consiste en ha- 
cer pasar un fluido a menor tempera- 
tura que la del producto a través de 
la masa de este (agua y aire, respec- 
tivamente). En el preenfriamiento 
por vacío el descenso de temperatura 
se obtiene induciendo la evaporación 
de agua del producto a través de la 
aplicación de bajas presiones. El ca- 
lor necesario para la evaporación del 
agua la aporta el vegetal. 

Entre las características del produc- 
to de mayor relevancia a efectos del 
preenfriamiento se encuentran su re- 
lación superficie/volumen y el tipo 
de piel (porosidad) y de hecho ellas 
condicionan también el sistema a 
utilizar. Ambas intervienen en la ca- 
pacidad de intercambio calórico. 

La respuesta del vegetal al medio 
de enfriamiento es otro factor clave 
a considerar y de hecho no todos los 
sistemas pueden emplearse exitosa- 
mente con todos los productos, bien 
porque estos no toleran, por ejemplo, 
el contacto con agua, o porque el 
grado de deshidratación es excesivo, 
etc. 

La facilidad con que se produzca la 
eliminación de calor es afectada 
también por la forma de presenta- 
ción del producto. El precnfriamien- 
to puede realizarse antes o después 
de envasados. Esta última es la prác- 
tica más frecuente ya que evita reca- 
lentamicntos posteriores y las con- 



densaciones de humedad consecuen- 
tes. Sin embargo, los materiales em- 
pleados en el pre-envasado y envasa- 
do y el paletizado representan un im- 
pedimento a la transferencia calórica 
que ha de ser tenida en cuenta y re- 
dundan en una prolongación del 
tiempo durante el cual ha de some- 
terse el producto a preenfriamiento 
hasta alcanzar la temperatura desea- 
da. El sistema de preenfriamiento a 
emplear condiciona la utilización de 
determinado tipo de envases, como 
son los tolerantes al agua en el caso 
de hidrorrefrigeración. 

La temperatura final es general- 
mente la más baja que puedan sopor- 
ta un producto dado sin que se pro- 

duzcan danos por frío. Para hortali- 
zas tales como lechuga, col, col chi- 
na, coles de Bruselas, alcachofa, es- 
párrago, etc. que no son sensibles a 
estos daños, la temperatura óptima 
se encuentra en 1°C I 1. En cambio, 
para especies sensibles, entre las que 
se cuentan varias hortalizas de fruto, 
la temperatura hasta la cual se en- 
frien debe estar en torno a los 10°C. 

No obstante. no sicmpre es necesa- 
rio que las temperaturas desciendan 
hasta el mínimo posible. Cuando los 
productos no han de someterse a al- 
macenamiento prolongado, la distan- 
cia al mercado consumidor no es ex- 
cesiva o su grado de madurez lo per- 
mite. Cstas pueden ser superiores, 

por alre htlmedo (98%) 
con toro forzado 
de aire. 
Mdqulna 
muy versdtll 
pues ademls 
de enfriar 
tamblen mantlene 
el producto 
almacenado 
durante largos 
perlodos 
de tlempo. 
Sistema adecuado 
para uva, fresas 
y frutos de hueso. 

frío permite 
controlar, 
enlenteciendo, la E 

velocidad con que se 
producen los fenómenos de 
respiración, transpiración ... 
lo que conlleva a un 
aumento de la vida 
post-recolección del 
producto. 

SABE Q U E  CON EL POSTE m H '  - p U  EDE 
USTED EMPARRAR CUALQU l ER FRUTAL U HORTALIZA? 

Kiwis, frambuesas, groselleros, viíla, 
manzanos, melocotoneros, tomates, 
pepinos, melones, etc ... 

TODO T I E N E  s u  SOLUCION CON BIIPH" 

Hilo-Atlas-Bayco @ 
El hilo sintét ico ideal  p a r a  viticultura, artmricultura e invernaderos ... 

ELEVADA RESISTENCIA e LARGA DURACION: INALTERABLE A FlTOOUlMlCOS Y ACCION 
SOLLAR FAClL APLICACION (6.5 veces mas ligero que el alambre) NO NECESITA RETENSADOS 

Distribuidores de: 

SCHMOLZ +BICKENBACH 

Atlas-Bayco @ 
'MAIRA'  @ 

G U N T H E R ,  S A 

DEPARTAMENTO AGROPECUARIO 
Santa Eulalia, 26-32 
L 'HOSPITALET (Barcelona) 
Tels.: (93)332 1650 - 332 1200 
Telex: 52889 M A T R A - E  

rndr rntorrnscm~ri y ~ ~ i , j / ~ g o  de ~ , o d ~ c r o s  
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s.a. ENKHUIZEN - HOLANDA 

PRODUCCION - IMPORTACION - EXPORTACION 
APARTADO 21 - TEL. (941) 131 250 - TELEGRAMAS: TELEX 37045 RAMI-E 
CALAHORRA (La Rioja) 

Sucursales en: ALMERIA - MURCIA - SEVILLA 



tiempo necesario 
para reducir 
la temperatura E 

al nivel deseado 
depende, entre otras, 
de la forma en que 
se encuentra 
el producto 
sea a granel 
sea envasado... 

obtcnidndose los mismos beneficios. 
Generalmente la temperatura final 

a la que se hace llegar a los produc- 
tos mediante el preenfriamiento 
coincide o es muy cercana a la de 
conservación y el transporte. 

Los vehículos de transporte tienen 
instalaciones frigoríficas capaces de 
mantener las temperaturas pero nor- 

La lmportancla de pre-enfrlar lo antes poslble 
se faclllta con mlqulnas mdvller montada8 sobre remolques 
con grupo electr6gen0, el tlempo del proceso de enfrlamlento 
ertarl entre 35 y 50 minutos. Foto AUTOCOOL. 

malmente no están discnados para 
enfriar el producto, por lo que Cste 
ha de introducirse ya enfriado (bien 
sea por sistemas de preenfriamiento 
o bien por provenir de almacena- 
miento en cámara frigorífica). 

De cara a la conservación en cáma- 
ra, el contar con equipos de preen- 
friamiento tiene importantes ventajas 

operativas. Por un lado, ahorros en 
el dimensionamiento de los equipos 
de refrigeración puesto que la cuan- 
tía del calor a eliminar será conside- 
rablemente menor. Por otro, los pro- 
ductos ya situados en la cámara se 
benefician de una mayor homogenei- 
dad en las temperaturas al no estar 
sujetos a la elevación que se produce 

La ran difusión de los INVERNADEROS 
RIC?HEL en toda EUROPA. es el resultado 7 de una fabrlcacibn cuidadosarnente con- 
trolada y una tdcnica confirmada por 20 

años de experlencia Mbs de 2 000 Ha. de Inverna- 
dero instaladas en todo el mundo 
Nuestros diseños han sido cuidadosarnente estu- 
diados y calculados. para conseguiraunar el criterio 
de robustez y resistencia tradicional en nuestras 
estructuras. a las exigencias propias de cualquier 
tipo de clima 

Variedad de tdcnicas de aireación 
Construccldn con tubosde hierro ovalizado (aumen- 

to de la resistencia) 
Qalvanlzaci6n de gran caildad (aumento de la 

duración). 
Sistema patentado de ensamblaje de arcos y cor- 

reas. mediante bridas soldadas a las correas (preci- 
si6n del montale e lo largo del tiempo). ? 
Amplia gama de modeloi : 4.50 m (Especial fresbn) 
4.50 m normal - 7 m - 7.50 m - ü m - 9.30 m - BITUN- 
NEL 16 m - y  MULTICAPILLA modular de 6.40 m de 
ancho. en SIMPLE PARED0 DOBLE PARED INFLA- 
BLE (que permite hasta un 40% de ahorro de 
energia). - 

Y RIEGOS 

08840 VllADECANS (BARCELONA) 
'rEL:(93) 658 39 52 

TUNELES: 45-7-893 m 
BITUNELES: 16 m 
MULTICAPILLA: m6dulo 6 A  m 



Arriba, Vacuum coollng 
para enfrlar 

lar hortallzar de hoja. 
En lar fotos, 

caja8 con lechugas 
del tipo Iceberg 

durante el proceso 
de pre-enfrlamlento 

en una miqulna fabricada 
por Telstar. 

Al lado, el hydrocoollng 
parece rer la tbcnlca 

mls adecuada 
para frutos de verano, 

albarlcoque, melocotbn ... 
y re apllca 

prlnclpalmente a lechuga, 
apio, espllrrago, coliflor, 

zanahoria y alcachofa. 
Permite un  enfrlamlento 

muy ripldo 
y lar pdrdldar de pero . - 

ron nulas. 

no ser mantenidas en pasos posterio- 
res de la cadena de comercializa- 
ción, muchos productos se benefi- 
cian de esta eliminación rápida del 
calor. La fresa es uno de ellos, sien- 
do el grado de deterioro proporcio- 
nal al tiempo total de exposición a 
temperaturas cálidas y no a la se- 
cuencia de enfriamiento-calenta- 
miento. 
En algunas uvas de mesa, sin em- 

bargo. la rotura de bayas que ocasio- 
na el vapor condensado al subir la 
temperatura hace desaconsejable el 
preenfriamiento a menos que las 
temperaturas bajas se puedan mante- 
ner posteriormente. 

El tiempo necesario para reducir la 
temperatura al nivel deseado depen- 
de de la diferencia entre la inicial 
del producto y la del medio refrige- 
rante, como se comentara antes, de 
la forma en que se encuentra el pro- 
ducto (a granel, envasado) y de las 
características propias de cada sisle- 
ma de preenfriamiento, que serin co- 
mentadas mas detalladamente en ar- 
tículos posteriores. 

ún sin poder 
mantener las 
temperaturas de la 

pre-refrigeración en el 
proceso posterior de la 
cadena de distribución, 
muchos productos se 
benefician con la eliminación 
rápida del calor. 


