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La disposición de los enva- 
ses de fruta o palots en el interior 
de la cámara frigorífica es un 
punto muy importante para la co- 
rrecta conservación de la fruta. 

Un correcto estibado tiene 
como finalidad: 

- mejorar la ventilación y 
favorecer la homogeneización de 
las temperatura. 

- una correcta hornogeniza- 

elena. costa@irta. es 

ción de las condiciones de oxíge- 
no (O,) y CO, en el interior de la 
cámara. 

Las centrales hortofnitícola~ 
almacenan en un corto espacio de 
tiempo una gran cantidad de fru- 
ta, esto hace que en las cámaras 
se primen las necesidades de es- 
pacio frente a la optimización de 
la disposición de los envases; y se 
descuiden aspectos tan importan- 

tes como la estandarización del 
tamaño de los envases y la direc- 
ción y velocidades de circulación 
de aire en la cámara. 

Disposición de los palots 
Los palots deben apilarse de 

forma que permitan una buena 
circulación del aire dentro de la 
cámara, para ello los palots deben 
situarse perpendicularmente al 
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evaporador con las aperturas de 
forma paralela a la circulación de 
aire. 

Toda la fruta debe dis~oner- 
se en bloque delante el evapo- 
rador evitando dejar pasillos ya 
que suponen vías preferenciales 
de circulación de aire y espacios 
muertos. No se deben colocar 
palots delante del evaporador 
pues se convertirán en un barrera 
contra la cual el aire chocara y 
volverá de nuevo al evaporador, 
sin cumplir su máximo objetivo: 
pasar a través de la fruta y en- 
friarla convenientemente. 

Las filas de los valots no de- 
ben estar entrecruzadas o giradas 
puesto que esto hará que queden 
huecos Dor donde el aire se cola- 
rá. Por este motivo se deben man- 
tener las filas lo más perpendicu- 
lares posibles a la pared donde 
está el evaporador. 

Las distancias que permiten 
una buena circulaciún del aire 
son: 

- Un mínimo de 50 cm entre 
los palots y el techo, en la parte 
superior de la cámara. Este punto 
es vital para que el aire que sale 
del evaporador pueda dirigirse 
hacia el fondo. 

- Unos 25 cm en el fondo de 
la cámara, de tal forma que el aire 
que sale del evaporador pueda 
circular hasta el fondo, descender 
por el espacio que se ha dejado y 
volver hacia el evaporador atrave- 
sando toda la maia de fruta. La 

depresión creada por los evapo- 
radores es la fuerza que empuja el 
aire desde el fondo hacia la parte 
delantera de la cámara permitien- 
do de nuevo la entrada del aire ca- 
liente en el evaporador. 

- Inferior a 20 cm en ambos 
lados de la cámara; se debe evitar 
superar esta distancia puesto que 
si no, se crean corrientes elevadas 
de aire en los laterales con la con- 
siguiente deshidratación en esta 
zona. 

- Unos 5 cm aproximada- 
mente entre filas de palots para 
mejorar la circulación de aire a 
través de los mismos. 

Una vez la cámara está casi 
llena, se ha de prestar atención en 
la colocación de los últimos 
palots. Es especialmente impor- 
tante que las aperturas de los 
palots estén en el mismo sentido 
que la corriente de aire y que es- 
tos no se sitúen delante del evapo- 
rador. 

I Los palots deben apilarse de forma 
que permitan una buena circulación 
del aire dentro de la cámara, 
para ello los palots deben situarse 
perpendicularmente al evaporador 
con las aperturas de forma paralela 
a la circulación de aire 

La distancia 
de los palots al 
techo de la cámara 
debe ser la 
suficiente para 
permltir la correcta 
salida de aire 
del evaporardor. 

A los lados de la 
cámara s e  deben 
evitar los 20 cm 
hasta la pared, 
ya que si no, se  
crean corrientes 
elevadas de aire 
en los laterales 
provocando la 
deshidratación. 

Envases 
Los envases tanto palots 

como cajas son un punto impor- 
tante para la correcta circulaciún 
del aire. Actualmente existen di- 
versos tamaños de envases y lo 
que es peor algunas centrales dis- 
ponen de varias de ellos y utilizan 
los envases indistintamente. 

Las principales característi- 
cas que deben presentar los enva- 
ses para un correcto estibado son: 

- Deben tener aperturas que 
permitan el paso del aire. 

- No se deben mezclar dis- 
tintos tipos de envases en una 
misma cámara, puesto que alturas 
diferentes de envases provocan 
que los pasos del aire a través de 
los palots se vean tapados y no 
sea posible la correcta circulación 
del aire. Es recomendable que los 
palots se agrupen por tamaños y 
que dentro de una misma cámara 
se sitúen aquellos del mismo ta- 
maño. 

- Los palots deben ser cua- 
drados mejor que rectangulares. 
El hecho de que sean cuadrados 
implica que se pueden girar para 
que las aperturas del palot estCn 
en paralelo al paso del aire en 
todo momento. 



¿Que es el 
Servicio 

Tbcnico de 
Poscosecha, 

STP? 
El Servicio Tdcnico de 

Poscosecha ISTP), incluido 
dentro del &ea de poscosecha 
del centro UdL-IRTA (Lleida, 
España), se dedica al asesora- 
miento técnico y a la implanta- 
ci6n de normas de calidad a las 
centrales hortofruticolns. 

En el año 2001. el centro 
UdL-IRTA y la empresa de frío 
Ilerfred crearnn el Servicio 
Tdcnico de Poscosecha (STP) 
destinado al asesoramiento tdc- 
nico poscosecha en centrales 
hortofruticolas. Este servicio 
consiste en: recomendaciones 
tdcnicas, cursnñ de formacihn. 
controles dc limpieza y desin- 
feccihn. supewisdn de las cá- 
maras antes del cierre en at- 
mhsfera controlada, seguimien- 
to de las cámaras durante la 
conservación, detección de pro- 
blemas ... asi como la implanta- 
cion de sistemas de seguridad 
(HACCP) y calidad alimentaria 
(ISO, EUREP. BRC.. . ). 

La experiencia de los téc- 
nicos del STP, que en estos rno- 
mentos están controlando más 
de 700 chmaras de fmta, permi- 
te un amplio grado de conoci- 
miento cn cualquiera de los dm- 
bitos de las centrales. Al mismo 
tiempo el SIP se. ha convertido 
en un vehtculo de transferencia 
hacia el sector hortofructicola 
de la informaciún, desarrollo e 
innovacicín que se está realizan- 
do en los centros del IRTA. La 
buena acogida del STP en el 
sector. con clientes cn Cataluña 
y en Aragón, hace que en un fu- 
iuro pueda ser posible la expan- 
sión del scmicio a otras zonas 
de Espafia. 

Palots mal 
afilerados, deben 
dejarse unos 5 cm 
entre filas para 
mejorar la 
circulación de aire 
atravbs 
de los mlsmos. 

No es recomendable realizar 
cargas mixtas de distintos envases 
(ejemplo palots y palets de cajas) 
dentro de una misma cámara, 
puesto que esto puede provocar 
zonas donde la circulación del 
aire sea superior. En el caso de 
que no se pueda evitar mezclar 
palots y cajas se recomienda dis- 
tribuir los palots en la parte infe- 
rior de las filas y los palets con 
las cajas en al parte superior y 
mantener esta distribución a lo 
largo de todas las filas que com- 
ponen la cámara. 

Velocidad del aire 
El principal objetivo de una 

estiba correcta es permitir que la 
circulación de aire sea la adecua- 
da. La velocidad con la que el 
aire circula dentro de la cámara es 
un indicador claro de si la estiba 
ha sido la correcta. La mejor 
práctica para comprobar este pun- 

- 

I El principal objetivo de una estiba correcta 
es permitir que la circulación de aire sea 
la adecuada. La velocidad con la que el aire 
circula dentro de la cámara es un indicador 
claro de si la estiba ha sido la correcta 
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to, es medir con un anemómetro 
las velocidades de aire en varios 
puntos de la cámara. 

Los parámetros recomenda- 
dos de velocidades de aire dentro 
de la cámara son de: 

- 1 mls en las aperturas de 
los palots (palet inferior) y latera- 
les de las cámaras 

- 0.3-0.8 mis entre listones 
de palots. 

Al mismo tiempo la distribu- 
ción debe ser homogtnea y no se 
deben dar zonas de la cámara 
donde la circulación sea superior 
o inferior. Esto nos indicaría que 
se ha creado un pasillo o hueco 
por donde el aire tiene más facili- 
dad para pasar y por lo tanto no 
está circulando correctamente por 
toda la cámara, de forma que no 
enfría la fruta, se dan puntos con 
mayor deshidratación, zonas de 
acumulo de CO, ... 

Principales inconvenientes 
de un mal estibado 

La estiba de la cámara es una 
operación que se realiza en pocos 
días pero de la cual depende la 
correcta conservación de la fruta a 
lo largo de todo el período de al- 
macenamiento. De ahí la impor- 
tancia de esta operación especial- 
mente en cámaras de atmósfera 
controlada donde se debe dispo- 
ner de las óptimas condiciones. 

Algunos de los problemas 
más importantes derivados de un 
incorrecto estibado son: 

Distribución desigual de las 
temperaturas en el interior de la 
cbmara: La homogenización de 
las temperaturas en el interior de 
la cámara se consigue gracias a la 
circulación del aire frío a través 
de la fruta. En cámaras donde la 
estiba no es la correcta se pueden 
producir bolsas de aire más caliente 
que provocan sobremaduración de 
la fruta que allí se encuentra. 

Al mismo tiempo estas dife- 
rencias de temperaturas pueden 
ser difícilmente detectadas a no 
ser que se coloquen varias sondas 
distribuidas a lo largo de la cáma- 
ra y de todos modos el problema 
tiene difícil solución puesto que 
se debería recolocar correctamen- 
te la fruta para evitarlo. 



Funcionamiento irregular 
del sistema fBgor@co: Otro de 
los problemas de un mal apilado 
es un funcionamiento irregular 
del frío. Se puede dar el caso de 
que el evaporador esté suminis- 
trando aire frío pero que este no 
circule correctamente de modo que 
se acumula mucho frío en la parte 
superior de la cámara cuando fun- 
ciona el sistema frigorífico, dismi- 
nuyendo excesivamente la tempera- 
tura de la fruta situada en esta zona. 

Por otro lado podría suceder 
que el aire se desviase por un mal 
estibado y en vez de circular 
travCs de toda la masa de frui 
irnpactase directamente sobre 1 
sonda de temperatura de rnod 
que el sistema frigorífico se co- 
nectaría durante un corto espacio 
de tiempo insuficiente para un co- 
rrecto enfriamiento. 

Deshidratación de la fruta: 
La elevada circulación de aire en 
algunas zonas de la cámara debi- 
do a un incorrecto apilado tiene 

ta situada cerca de los pasos del 
aire es la que presenta una mayor 
deshidratación, cuando el aire en- 
cuentra un pasillo o hueco por el 
que introducirse, la velocidad en 
esta zona aumenta de forma que 
la deshidratación es superior. 

En algunos casos, los palots 
situados delante del evaporador 
también sufren una mayor deshi- 
drataciún, puesto el aire el aire 
seco y frío que sale del evapora- 
dor, impacta directamente sobre 
la fruta provocando la perdida de 
agua y el marchitamiento de la 
cutícula superficial. En algunas 
ocasiones se puede observar la 
congelación de los frutos más ex- 
puestos al aire frío 

Problemas de maduración o 
fuiopatías provocadas por bolsas 
de aire denhpo de la cámara: El 
estibado tiene una gran relevancia 
en el mantenimiento de las condi- 
ciones de temperatura pero igual- 
mente importante es su papel a la 
hora de homogeneizar las condi- 

como consecuencia más directa la 
pérdida de humedad y la deshi- 
dratación de la fruta. Aquella fru- 
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ciones gaseosas del ambiente en 
cámaras de atmósfera controlada 
o ULO (Ultra Low Oxygen). La 
circulación de aire permite evitar 
bolsas donde se podría provocar 
una acumulación de CO, o una 
disminución excesiva de O, 

El exceso de CO, puede pro- 
vocar en la fruta fisiopatías como 
el corazón pardo, daño provocado 
por un exceso de CO,. El mante- 
nimiento de una correcta circula- 
ción homogeniza la composición 
del aire y evita estas acumulacio- 
nes. En este sentido es especial- 
mente importante una buena cir- 
culación de aire cuando la puesta 
a rdgimen de la cámara se realiza 
mediante quemador catalítico. El 
Droceso de-la combustión median- 
te el cual se produce la reducción 
de oxígeno en la cámara tiene 
como consecuencia la elevada 
producción de CO,. Si la circula- 
ción no es la adecuada se produce 
una estratificación del CO, y el 
consiguiente daño a la fruta. 

I Los envases tanto palots como cajas 
son un punto importante para la correcta 
circulación del aire. Actualmente existen 
diversos tamaños de envases 
y, lo que es peor, algunas centrales 
disponen de varios de ellos 
y utilizan los envases indistintamente 

Distancias 
desiguales entre 

las pilas de palots, 
provocadas por un 

mal apilado, 
facilitan la 

circulación del aire 
entre los pasillos 

impidiendo una 
buena 

homogenización 
del frío por toda la 

cimara. 

Cuando se trabaja con at- 
mósferas de bajo oxigeno (ULO o 
similar), la homogenización de la 
composición del aire en el interior 
de la cámara es fundamental. En 
este sentido, un mal estibado po- 
dría provocar que en alguna zona 
de la cámara se produjera una 
anoxia porque los niveles de oxí- 
geno disminuyesen por debajo de 
los limites establecidos. Esta 
anoxia provocaría respiración anae- 
róbica o fermentación en las par- 
tidas de fruta que se viesen afecta- 
das. 
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Conclusiones 
La estiba de las cámaras, a 

pesar de ser un punto muy impor- 
tante en la conservación del pro- 
ducto, a menudo es olvidada, 
puesto que las centrales hortofru- 
tícolas, especialmente aquellas 

1 que almacenan fruta de pepita. 
deben llenar las cámaras en el 
menor tiempo posible. Además, 
muchas veces prevalece el Ilena- 

l I El principal objetivo de una estiba correcta 
es permitir que la circulación de aire 
sea la adecuada. La velocidad con la 
que el aire circula dentro de la cámara 
es un indicador claro de si la estiba 
ha sido la correcta. La mejor práctica 
para comprobar este punto, es medir 
con un anemómetro las velocidades 
de aire en varios puntos de la cámara 

do de las cámaras a su máxima 
capacidad más que el correcto Ile- 
nado. 

Sin embargo, se debe tener 
en cuenta que del correcto estiba- 
do va a depender la correcta con- 
servación y que muchos de los 
problemas que aparecen en las cá- 
maras podrían ser evitados si el 
apilado de la fruta hubiera sido el 
correcto o se hubieran seguido los 
sencillos consejos que se han re- 
dactado anteriormente. 

Otro factor importante es la 
formación del personal que reali- 
za la estiba de las cámaras. En un 
sector como el de la fruta donde 
el personal tiene una gran even- 
tualidad, debemos preocuparnos 
de formar cada año a los carreti- 
lleros encargados de llenar las cá- 
maras informándoles de la mejor 
forma de realizar la estiba y de la 
importancia de la labor que están 
realizando. 


