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Manzanas y peras 

Avances técnicos 
en Atmósfera Controlada 

En ciertos productos el almacenamiento tiene una importancia primordial, 
por lo que las mejoras técnicas que optimizen el mismo supondrán una ventaja 

competitiva y un beneficio adicional para la empresa. 
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La tecnología aplicada en 
cualquier proceso industrial 
constituye uno de los facto- 
res decisivos para la mejora 
de la competitividad de las 
empresas. En el caso particu- 
lar de las empresas hortofrutí- 
colas, el proceso llevado a 
cabo se concreta, básicamen- 
te, en las operaciones de: 
acondicionado, almacenado y 
transporte del producto (fru- 
tos, flores y hortalizas). En 
ciertos productos, principal- 
mente en el caso de manzanas 
y peras, el almacenamiento 
tiene una importancia (técnica 
y económica) primordial, por 
lo que aquellas mejoras técni- 
cas que optimizen el mismo 
supondrán una ventaja com- 

petitiva y un beneficio adicio- 
nal para la empresa. 

La elevada producción 
de manzanas y peras en el 
mundo exige, cada vez más, 
una extensión del periodo de 
comercialización a un tiempo 
próximo al año. Ello se corres- 
ponde, a su vez, con la cre- 
ciente demanda, por parte de 
los consumidores, de aquellos 
frutos que presentan los más 
altos estándares de calidad 
(comercial, higiénica y nutriti- 
va). Para frenar el metabolis- 

mo y así mantener al máximo 
la calidad de las manzanas y 
peras a lo largo de su almace- 
namiento, es necesario aplicar 
la tecnología de Atmósfera 
Controlada, lo cual supone 
mantener el producto en un 
ambiente pobre en O, y rico 
en CO,, a la vez que se cum- 
plen los siguientes requisitos: 

1 .- Aplicarlo a frutos re- 
colectados en el estado de 
madurez óptimo, el cual debe- 
rá ser distinto en función del 
destino del producto (conser- 

Cuadro1 : 
Técnicas de conservación 

La inyección de nitrógeno, 
a partir de botellas o 
tanques, permite obtener un 
barrido de la atmósfera de 
las cámaras frigorvicas 

Atmósfera Controlada (AC) 
Estándar 
Bajo Oxígeno 
(LO, ((Low Oxygens,) 
Muy Bajo Oxígeno 
(ULO, <<Ultra Low Oxygen,~) 
Hiper Bajo Oxígeno 
(HLO, ((Hyper Low Oxygenw) 

vación a corto o largo plazo, 
venta immediata, industria ...). 

2.- Refrigerar rápidamen- 
te el producto hasta la tempe- 
ratura de régimen 

3.- Rápida puesta a régi- 
men de la atmósfera de alma- 
cenamiento. 

4.- Mantener y regular la 
composición gaseosa de la at- 
mósfera de forma precisa. 

Los niveles de O, y CO, 
generalmente recomendados 
para la conservación de man- 
zanas y peras varían entre un 
3 y 4% y entre un 2 y 5%, res- 
pectivamente. 

En los últimos años se 
vienen recomendando, para 
algunos casos, atmósferas 
controladas con bajos niveles 
de oxígeno (alrededor de un 1- 
2%) denominándose las mis- 
mas como atmósferas contro- 
ladas con bajo oxígeno, en un 
sentido amplio; en sentido es- 
tricto, se suelen distinguir las 
siguientes técnicas: 

A nivel comercial, cada 
vez son más las industrias 
hortofrutícolas que aplican las 
nuevas técnicas LO y ULO; 
en cambio, la técnica HLO su- 
pone un gran riesgo de posi- 
bles daños por hipoxia en los 
frutos. 

Las principales ventajas 
conseguidas con las atmósfe- 
ras bajas en oxígeno, en com- 
paración con la AC estándar, 
son: 

- una mayor duración del 
almacenamiento y posterior 
vida útil del fruto. 

- una mejor retención de 
la calidad del fruto a lo largo 
del almacenamiento y a la sali- 
da de' almacén; ello ha sido 
constatado tanto en condicio- 
nes experimentales como en 
condiciones comerciales. Los 
principales beneficios obteni- 
dos se refieren a los atributos 
de aspecto externo. textura y 
sabor del fruto, medidos tanto 
con métodos instrumentales 

5.0% > 0 2  > 3,0% 

3,0% > 02 > 2,0% 

1,9% > 0 2  > 1,2% 

1,1% > 0 2  > 0,8% 
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como sensoriales. 
- y, finalmente, una re- 

ducción de ciertas alteracio- 
nes fisiológicas de los frutos 
almacenados en frío (como es 
el caso del escaldado superf- 
cial en manzanas y peras, fi- 
siopatía en la que intervienen 
procesos oxidativos en la piel 
del fruto, los cuales se ven 
frenados con el uso de AC 
con bajos niveles de oxígeno). 
Esta acción es especialmente 
interesante para el sector, da- 
da la creciente restricción le- 
gislativa (en países producto- 
res y en países importadores) 
en el uso de productos quími- 
cos postcosecha (especial- 
mente antiescaldantes en 
manzanas y peras). En el caso 
de las podredumbres, también 
hay una acción beneficiosa de 
dichos tipo de atmósferas, 
aunque los efectos son me- 
nos marcados. 

Cabe también tener en 
cuenta, sin embargo, que una 
aplicación inadecuada de di- 
chas técnicas puede suponer 
fenómenos de hipoxia en los 
tejidos vegetales, que se tra- 
duzcan en un metabolismo 
anaerobio en los frutos; ello, 
finalmente, puede derivar en 
daños en la epidermis, en la 
pulpa y en el corazón de los 
frutos (pardeamientos, caver- 
nas, ...), con las consiguientes 
pérdidas de cantidad y cali- 
dad de la cosecha. 

Igualmente, se ha señala- 
do que, en algún caso, dichas 
atmósferas pueden suponer 
menor síntesis de componen- 
tes volátiles y cambios en el 
perfil aromático de los frutos, 
lo cual tiene una trascenden- 
cia comercial importante des- 
de el punto de vista del aroma 
que el consumidor espera de 
una especie y variedad deter- 
minadas. 

Tecnológicamente, para 
poder conseguir aplicar en la 
práctica dichas técnicas con 
éxito, se impone, hoy día, la 
implementación de la instala- 
ción de atmósfera controlada 
con los siguientes elementos: 

A) Excelente hermetici- 
dad de las cámaras 

En las cámaras con at- 

En la fotografía superior, 
equipo PSA para la genera- 
cidn de atrriósferas conrro- 
ladas en almacenes de fruta. 
Una de las principales 
acciones beneficiosas de las 
técnicas LO y ULO es el 
control del «escaldado 
superficial* en algunas 
variedades de manzana, 
como muestra la fofografía 
inferior 

mósferas muy bajas en O, es 
especialmente necesaria una 
adecuada estanqueidad o her- 
meticidad que limite la entrada 
de aire externo hacia el interior 
de la cámara, por debajo de 
los niveles de consumo de 
oxígeno respiratorio que la 
propia fruta es capaz de llevar 
a cabo. Para ello se utilizan di- 
versos materiales que asegu- 
ran la consecución de una ca- 
pa hermética en todo el perí- 
metro de la cámara, sin olvi- 
dar, tampoco, las característi- 
cas estructurales de las pare- 

des, el pavimento, las puertas 
y todos los conductos y tube- 
rías que penetran desde el ex- 
tenor hacia el interior del re- 
cinto. Los principales materia- 
les de estanqueidad utilizados 
son: telas plásticas, poliéster, 
poliuretano, revestimientos 
metálicos y paneles «sand- 
wich*; cada sistema tiene sus 
ventajas y sus inconvenientes 

m Para frenar el metabolismo y así mantener 
al máximo la calidad de las manzanas y peras 
a lo largo de su almacenamiento, es necesario 
aplicar la tecnología de Atmósfera Controlada, 

lo cual supone mantener el producto 
en un ambiente pobre en O, y rico en CO, m 

y, en general, hasta después 
de los primeros años de fun- 
cionamiento, no se detectan 
éstos últimos. En este senti- 
do, es obligado realizar perió- 
dicamente pruebas de heme-  
ticidad (como el «test Marce- 
Ilinn) para poder diagnosticar 
y corregir cualquier causa de 
mala hemeticidad. 

Igualmente, para evitar 
entradas de aire exterior hacia 
el interior de la cámara, es ne- 
cesaria la colocación de pul- 
mones compensatorios y vál- 
vulas equilibradoras de pre- 
sión, que eviten modificacio- 
nes importantes de la atmós- 
fera interior en la cámara por 
cualquier causa (funciona- 
miento de la bateria frigorífica, 
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funcionamiento de los apara- 
tos generadores de atmósfera, 
cambios en la presión atmos- 
férica, etc.) 

B) Barridos de la atmós- 
fera con Nitrógeno (indus- 
trial o generado «in situ») 

Ello permite, de una ma- 
nera rápida y segura, conse- 
guir tiempos cortos de puesta 
a régimen, así como alcanzar 
niveles de 0, tan bajos como 
los recomendados en las téc- 
nicas ULO. El nitrógeno a uti- 
lizar puede provenir o bien en 
forma de gas o líquido a pre- 
sión (en botellas o tanques 
instalados en la proxirnjdad de 
las cámaras, los cuales son re- 
llenados periódicamente a 
partir del suministro por parte 
de diferentes empresas de ga- 
ses); o bien a partir de equi- 
pos separadores de aire que 
generan una atmósfera rica en 
nitrógeno. 

Estos sistemas presen- 
tan como principal ventaja 
técnica: una rápida capacidad 
de eliminación del oxígeno de 
la cámara, lo cual se consigue 
con una acción de banido que 
permite, a la vez, eliminar 
otros volátiles perjudiciales 
para la conservación de la fru- 
ta (etileno, CO, , etc.). Por otra 
parte, su funcionamiento pue- 
de automatizarse fácilmente 
para que, de una manera se- 
gura, puedan entrar en funcio- 
namiento ante cualquier vana- 
ción de los niveles de gases 
deseados. 

La elección de uno u 
otro sistema se basará en cri- 
terios técnicos y, sobre todo, 
económicos para cada caso 
concreto de industria horto- 
frutícola, contemplando tan- 
to los costes de inversión 
inicial como los costes de ex- 
plotación a la lo largo de las 
sucesivas campañas de al- 
macenamiento. 

Los separadores de aire 
constituyen la última genera- 
ción de equipos de atmósfera 
controlada que vienen a susti- 
tuir, cada vez más, a aquellos 
equipos tradicionalmente utili- 
zados en el sector (quemado- 
res catalíticos de propano de 
ciclo abierto o cemado, inter- 

cambiadores de difusión, re- 
actores de amoníaco...). Estos 
separadores permiten obtener 
producciones de nitrógeno 
del orden de algunas decenas 
a algunas centenas de N m,/h, 
con purezas del orden del 95- 
99% o incluso más. Podemos 
utilizar dos tipos de equipos: 
separadores de aire tipo PSA 
y separadores de aire por 
membranas. 

El sistema PSA («Pres- 

sure Swing Adsorption))) per- 
mite separar el oxígeno y el 
nitrógeno presentes en el 
aire atmosférico en función 
de su adsorción selectiva 
sobre un lecho de carbón 
molecular (CMS) sobre la 
que se hace pasar la corrien- 
te en ciclos alternativos de 
presiónldepresión. En el 
caso del separador de mem- 
branas su funcionamiento se 
basa en la permeabilidad se- 

lectiva de los diferentes ga- 
ses presentes en el aire at- 
mosférico a través de una 
membrana semipemeable. En 
ambos sistemas, la instala- 
ción se completa con los si- 
guientes elementos: un com- 
presor del aire, filtros, calen- 
tadores y un depósito pul- 
món para almacenar el nitró- 
geno obtenido. 

El principal inconvenien- 
te que se le señala a estos 
equipos es la sensibilidad al 
envejecimiento de las mem- 

o Las principales ven.jas  conseguidas con las branas Y del carbón activo, - - 
atmósferas bajas en oxígeno, en comparación tanto en cuan- 

to que la renovación de di- 
con la AC estándar, son una mayor duración del chos elementos supone un 
almacenamiento y posterior vida Útil del fruto, importante coste de explota- 

una me.ior retención de la calidad durante ción. Por otra parte, los siste- - 
mas son muy simples en su el almacenamiento y a la salida de almacén y una funcionamiento y diseno me- 

reducción de ciertas alteraciones fisiológicas . cánico, y, por SU carácter mo- 
dular, permite adaptarse flexi- 
blemente a diversas necesida- 
des industriales. 

Aunque dichos siste- 
mas permiten eliminar, si es 
necesario, el anhídrido car- 
bónico de las cámaras (ac- 
tuando, pues, tanto en la 
fase de «pull-down» como 
en la de «scrubbing»), en la 
práctica es necesario contar 
con adsorbedores de carbón 
activo para eliminar dicho 
gas. Estos equipos han su- 
frido, también, una gran me- 
jora en su funcionamiento en 
los últimos años, con la fina- 
lidad de poder mantener ni- 
veles muy bajos de 
anhídrido carbónico (tal co- 
mo se requiere de una mane- 
ra especial en las técnicas 
L O N L O  y, sobre todo, para 
el caso de variedades y es- 
pecies no tolerantes a eleva- 
dos niveles de CO,); y no in- 
troducir oxígeno «parásito» 
en el interior de las cámaras 
como consecuencia de las 
regeneraciones periódicas 
del lecho de carbón con aire 
proveniente del ambiente ex- 
terior o de las propias cáma- 

En los separadores de membranas se aprovecha la distinta ras. 
permeabilidad de los gases a través de membranas, para C) Análisis y control 

generar una corriente de nitrógeno con alta pureza (arriba). preciso de la composición 
Ln gestión infonnatizada del análisis y regulación de la gaseosa 

atmósfera de las cámaras frigor6cas permite optimizar la Ello es particularmente 
conservación de los frutos necesario en el caso de aplicar 
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las técnicas LO y ULO (donde 
trabajamos con niveles de oxí- 
geno muy cercanos al punto 
de asfixia de los tejidos) para 
evitar riesgos y daños por 
hipoxia en el producto almace- 
nado. 

Hoy día, las instalacio- 
nes modernas están equipa- 
das con analizadores elec- 
trónicos (que suelen ser de 
tipo paramagnético, para el 
O, y de infrarrojos para el 
CO,). Dichos aparatos permi- 
ten, con la gestión informati- 
zada correspondiente. tener 
memorizados todos los análi- 
sis de las concentraciones 
de gases en la cámara, visua- 
lizarlos en pantalla y10 en 
posterior transcripción im- 
presa, y, finalmente, actuar 
sobre los equipos de atmós- 
fera controlada correspon- 
dientes para corregir desvia- 
ciones de los valores de 
consigna deseados. Ello 
constituye una herramienta 
de gran utilidad para el con- 
trol y regulación de la insta- 
lación por parte del técnico. 

En resumen, pues, estas 
tecnologías tendrán que ser 
adaptadas por las empresas 
h ~ r t ~ f ~ t í ~ ~ l a ~ ,  si desean ob- 
tener una óptima (técnicamen- 
te hablando) y competitiva 
(comercialmente hablando) 
conservación de la fruta. 

Como se suele decir en el 
escenario económico de las 
empresas, ello se expresa me- 
jor con la frase: «Adaptarse o 
desaparecen>. 

De todas maneras, esta 
puesta en práctica de dichas 
nuevas tecnologías LO y ULO 
se debe hacer con una consi- 
derable precaución, y con los 
equipos y maneras de actuar 
adecuadas. Ello reafirma, una 
vez más, la necesidad de una 
permanente conexión entre 
los sectores implicados y los 
centros de investigación en 
poscosecha de fruta, para ir 
adaptando la práctica indus- 
trial de cada país o zona a los 
resultados derivados de las 
investigaciones que se llevan 
a cabo al respecto. 
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