FRUTAS Y HORTALIZAS

Manzanas y peras

Avances técnicos
en Atmosfera Controlada

En ciertos productos el almacenamiento tiene una importancia primordial,
por lo que las mejoras técnicas que optimizen el mismo supondrdn una ventaja
competitiva y un beneficio adicional para la empresa.

~ J. Graell, M.L. Lépez
_ y&Lﬂrr!aaudlbﬁ:

Area de Poscosecha
Centro UdL-IRTA de Lleida

La tecnologia 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 hortofruti-
colas, el proceso llevado a
cabo se concreta, bdsicamen-
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 econdémica) primordial, por
lo que aquellas mejoras técni-
cas que optimizen el mismo
supondrdn una ventaja com-

petitiva y un beneficio adicio-
nal para la empresa.

La elevada produccién
de manzanas y peras en el
mundo exige, cada vez mas,
una extensién del periodo de
comercializacién a un tiempo
préximo al afo. Ello se corres-
ponde, a su vez, con la cre-
ciente demanda, por parte de
los consumidores, de aquellos
frutos que presentan los mds
altos estdndares de calidad
(comercial, higiénica y nutriti-
va). Para frenar el metabolis-

mo y asi mantener al méximo
la calidad de las manzanas y
peras a lo largo de su almace-
namiento, es necesario aplicar
la tecnologia de Atmosfera
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 6ptimo, el cual debe-
rd ser distinto en funcién del
destino del producto (conser-

Cuadro1:

Técnicas de conservacion

Atmésfera Controlada (AC)
Estandar

5.0% > 02 > 3,0%

Bajo Oxigeno
(LO, «Low Oxygen»)

3,0°/o > 02 > 2,00/0

Muy Bajo Oxigeno
(ULO, «Ultra Low Oxygen»)

1,9% > 02 > 1,2%

Hiper Bajo Oxigeno
(HLO, «Hyper Low Oxygen»)

1,1% > 02 > 0,8%

La inyeccién de nitrégeno,
a partir de botellas o
tanques, permite obtener un
barrido de la atmésfera de
las cdmaras frigorificas

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

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

3.- Répida puesta a régi-
men de la atmdsfera de alma-
cenamiento.

4.- Mantener y regular la
composicién gaseosa de la at-
mosfera de forma precisa.

Los niveles de O, y CO,
generalmente recomendados
para la conservacién de man-
zanas y peras varian entre un
3y4% yentre un 2y 5%, res-
pectivamente.

En los ultimos afos se
vienen recomendando, para
algunos casos, atmosferas
controladas con bajos niveles
de oxigeno (alrededor de un 1-
2%) denomindndose las mis-
mas como atmdsferas contro-
ladas con bajo oxigeno, en un
sentido amplio; en sentido es-
tricto, se suelen distinguir las
siguientes técnicas:

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

Las principales ventajas
conseguidas con las atmésfe-
ras bajas en oxigeno, en com-
paracion con la AC esténdar,
son:

- una mayor duracién del
almacenamiento y posterior
vida dtil del fruto.

- una mejor retencién 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
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como sensoriales.

-y, finalmente, una re-
duccién de ciertas alteracio-
nes fisiolégicas de los frutos
almacenados en frio (como es
el caso del escaldado superfi-
cial en manzanas y peras, fi-
siopatfa 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 oxigeno).
Esta accion es especialmente
interesante para el sector, da-
da la creciente restriccién le-
gislativa (en paises producto-
res y en paises importadores)
en el uso de productos quimi-
cos postcosecha (especial-
mente  antiescaldantes en
manzanas y peras). En el caso
de las podredumbres, también
hay una accién beneficiosa de
dichos tipo de atmosferas,
aunque los efectos son me-
nos marcados.

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

Igualmente, se ha sefiala-
do que, en algiin caso, dichas
atmoésferas pueden suponer
menor sintesis de componen-
tes volétiles y cambios en el
perfil aromdtico 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.

Tecnolégicamente, para
poder conseguir aplicar en la
practica dichas técnicas con
€xito, se impone, hoy dia, la
implementacién de la instala-
cién de atmdsfera controlada
con los siguientes elementos:

A) Excelente hermetici-
dad de las cdmaras

En las cdmaras con at-

En la fotografia superior,
equipo PSA para la genera-
cién de atmdésferas contro-
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 fotografia
inferior

mésferas 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 cdmara, por debajo de
los niveles de consumo de
oxfigeno respiratorio que la
propia fruta es capaz de llevar
a cabo. Para ello se utilizan di-
versos materiales que asegu-
ran la consecucién de una ca-
pa hermética en todo el peri-
metro de la cdmara, sin olvi-
dar, tampoco, las caracteristi-
cas estructurales de las pare-

des, el pavimento, las puertas
y todos los conductos y tube-
rias que penetran desde el ex-
terior hacia el interior del re-
cinto. Los principales materia-
les de estanqueidad utilizados
son: telas plasticas, poliéster,

poliuretano,  revestimientos
metédlicos y paneles «sand-
wich»; cada sistema tiene sus
ventajas y sus inconvenientes

e Para frenar el metabolismo y asi mantener
al maximo la calidad de las manzanas y peras
a lo largo de su almacenamiento, es necesario
aplicar la tecnologia de Atmésfera Controlada,
lo cual supone mantener el producto
en un ambiente pobre en O, y rico en CO, @

y, en general, hasta después
de los primeros afios de fun-
cionamiento, no se detectan
éstos ultimos. En este senti-
do, es obligado realizar peri6-
dicamente pruebas de herme-
ticidad (como el «test Marce-
llin») para poder diagnosticar
y corregir cualquier causa de
mala hermeticidad.
Igualmente, para evitar
entradas de aire exterior hacia
el interior de la cAmara, es ne-
cesaria la colocacién de pul-
mones compensatorios y vél-
vulas equilibradoras de pre-
sién, que eviten modificacio-
nes importantes de la atmos-
fera interior en la cdmara por
cualquier causa (funciona-
miento de la bateria frigorifica,
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funcionamiento de los apara-
tos generadores de atmosfera,
cambios en la presién atmos-
férica, etc.)

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

Ello permite, de una ma-
nera rdpida y segura, conse-
guir tiempos cortos de puesta
a régimen, asi como alcanzar
niveles de O, tan bajos como
los recomendados en las téc-
nicas ULO. El nitrégeno a uti-
lizar puede provenir o bien en
forma de gas o liquido a pre-
si6én (en botellas o tanques
instalados en la proximidad de
las camaras, los cuales son re-
llenados periédicamente 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 atmosfera rica en
nitrégeno.

Estos sistemnas presen-
tan como principal ventaja
técnica: una rdpida capacidad
de eliminacién del oxigeno de
la cdmara, lo cual se consigue
con una accién de barrido que
permite, a la vez, eliminar
otros volatiles perjudiciales
para la conservacio6n de la fru-
ta (etileno, CO, , etc.). Por otra
parte, su funcionamiento pue-
de automatizarse fAcilmente
para que, de una manera se-
gura, puedan entrar en funcio-
namiento ante cualquier varia-
cién de los niveles de gases
deseados.

La eleccién de uno u
otro sistema se basaré en cri-
terios técnicos y, sobre todo,
econOmicos para cada caso
concreto de industria horto-
fruticola, contemplando tan-
to los costes de inversion
inicial como los costes de ex-
plotacién a la lo largo de las
sucesivas campafas de al-
macenamiento.

Los separadores de aire
constituyen la ultima genera-
cién de equipos de atmésfera
controlada que vienen a susti-
tuir, cada vez mds, a aquellos
equipos tradicionalmente utili-
zados en el sector (quemado-
res cataliticos de propano de
ciclo abierto o cerrrado, inter-

cambiadores de difusion, re-
actores de amoniaco...). Estos
separadores permiten obtener
producciones de nitrégeno
del orden de algunas decenas
a algunas centenas de N m3/h,
con purezas del orden del 95-
99% o incluso mds. 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 oxigeno y el
nitrégeno presentes en el
aire atmosférico en funcién
de su adsorcién selectiva
sobre un lecho de carbdn
molecular (CMS) sobre la
que se hace pasar la corrien-
te en ciclos alternativos de
presién/depresiéon.  En el
caso del separador de mem-
branas su funcionamiento se
basa en la permeabilidad se-

® Las principales ventajas conseguidas con las
atmosferas bajas en oxigeno, en comparacion
con la AC estandar, son una mayor duracion del
almacenamiento y posterior vida util del fruto,
una mejor retencion de la calidad durante
el almacenamiento y a la salida de almacén y una
reduccion de ciertas alteraciones fisiolégicas @

En los separadores de membranas se aprovecha la distinta
permeabilidad de los gases a través de membranas, para
generar una corriente de nitrégeno con alta pureza (arriba).
La gestién informatizada del andlisis y regulacion de la
atmdsfera de las cdmaras frigorificas permite optimizar la
conservacion de los frutos

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

El principal inconvenien-
te que se le seflala a estos
equipos es la sensibilidad al
envejecimiento de las mem-
branas y del carb6n activo,
tanto més importante en cuan-
to que la renovacién de di-
chos elementos supone un
importante coste de explota-
cién. Por otra parte, los siste-
mas son muy simples en su
funcionamiento y disefio me-
cdnico, y, por su cardcter mo-
dular, permite adaptarse flexi-
blemente a diversas necesida-
des industriales.

Aunque dichos siste-
mas permiten eliminar, si es
necesario, el anhidrido car-
bénico de las cdmaras (ac-
tuando, pues, tanto en la
fase de «pull-down» como
en la de «scrubbing»), en la
practica es_necesario contar
con adsorbedores de carbén
activo para eliminar dicho
gas. Estos equipos han su-
frido, también, una gram me-
jora en su funcionamiento en
los Gltimos afos, con la fina-
lidad de poder mantener ni-
veles muy bajos de
anhidrido carbénico (tal co-
mo se requiere de una mane-
ra especial en las técnicas
LO/ULO vy, sobre todo, para
el caso de variedades y es-
pecies no tolerantes a eleva-
dos niveles de CO,); y no in-
troducir oxigeno «pardsito»
en el interior de las cdmaras
como consecuencia de las
regeneraciones  periédicas
del lecho de carb6n con aire
proveniente del ambiente ex-
terior o de las propias cdma-
ras.

C) Andlisis 'y control
preciso de la composicion
gaseosa

Ello es particularmente
necesario en el caso de aplicar

68

HORTICULTURA INTERNACIONAL 21-AGOSTO’98



las técnicas LO y ULO (donde
trabajamos con niveles de oxi-
geno muy cercanos al punto
de asfixia de los tejidos) para
evitar riesgos y dafios por
hipoxia en el producto almace-
nado.

Hoy dfa, las instalacio-
nes modernas estdn equipa-
das con analizadores elec-
trénicos (que suelen ser de
tipo paramagnético, para el
0, y de infrarrojos para el
CO,). Dichos aparatos permi-
ten, con la gestién informati-
zada correspondiente, tener
memorizados todos los anéli-
sis de las concentraciones
de gases en la cdmara, visua-
lizarlos en pantalla y/o en
posterior transcripcién im-
presa, y, finalmente, actuar
sobre los equipos de atmos-
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 regulacién de la insta-
lacién por parte del técnico.

En resumen, pues, estas
tecnologias tendrdn que ser
adaptadas por las empresas
hortofruticolas, si desean ob-
tener una éptima (técnicamen-
te hablando) y competitiva
(comercialmente  hablando)
conservacién de la fruta.

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

De todas maneras, esta
puesta en prictica de dichas
nuevas tecnologfas LO y ULO
se debe hacer con una consi-
derable precaucién, y con los
equipos y maneras de actuar
adecuadas. Ello reafirma, una
vez mds, la necesidad de una
permanente conexién entre
los sectores implicados y los
centros de investigacién en
poscosecha de fruta, para ir
adaptando la préctica indus-
trial de cada pais o zona a los
resultados derivados de las
investigaciones que se llevan
a cabo al respecto.
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Relacion de empresas

Frubel s.r.l.

Burago di Molgora (MI)-Italia
Tel.: +39-02-29000068
Fax: +39-02-6555238
Depuradora, absorvedora de
etileno y cdmaras con
atmosfera controlada.

Fruit Control Equip-
ments s.r.l.

Trezzano Sul Naviglio (MI)
Italia

Tel.: +39-02-48482546
Fax: +39-02-48402558

Abellé Linde, S.A.
Barcelona - Espaiia

Tel.: +34-93-476 74 00
Fax: +34-93-207 57 64
Equipos de atmdsfera
controlada.

Air Liquide

(Soc. Esp. del Oxigeno)
Zaragoza - Espafia

Tel.: +34-976-47 08 62
Fax: +34-976-39 07 53
Equipos de atmdsfera
controlada.

Aningas, S.A.
Barcelona - Espaiia

Tel.: +34-93-426 69 28
Fax: +34-93-426 67 79
Equipos de atmésfera
controlada.

llerfred, S.L.
Lleida - Espafia

Tel.: +34-973-20 24 41
Fax: +34-973-21 08 13
Equipos de atmésfera
controlada.

Noxman, S.A.
Barcelona - Espaiia

Tel.: +34-93-212 82 16
Fax: +34-93-212 82 54
Generadores de nitrogeno
para atmdsfera controlada.

BG Door Intemationaal
Moerkapelle - Holanda
Tel.: +31-79-5931111
Fax: +31-79-5932062
Maduracidn de frutas.

Agrialfa-Gas, S.L.
Lleida - Espafia

Tel.: +34-973-21 02 00
Fax: +34-973-21 13 69
Equipos generadores de
atmdsfera controlada.

Catalytic Generators,
Inc.

Norfolk - Estados Unidos

Tel.: +1-757-855 0191

Fax: +1-757-855 4155
E-mail: catalytic@symweb.com
Web:htip://catalytic.symweb.com»
Suministros para cdmaras

de maduracién.

Cool Care
Consulting, Inc.
Deerfield Beach - EE.UU

Tel.: +1-954-698 0067

Fax: +1-954-698 0207
Diseiiador, fabricante

y constructor de equipos

de post-recoleccidén, cdimaras
de maduracion y cdmaras

de control atmosférico.

Dade Service
Corporation

Daytona Beach - EE.UU

Tel: +1-904-274 5655

Fax: +1-904-274 5664
E-mail: sam@ccidb.net
Cdmaras de atmosfera
controlada, pre-enfriadores,
cdmaras frigorificas y cdmaras
[rigorificas industriales.

The De-Green
Machine Co.

Houston - Estados Unidos
Tel.: +1-800-286

Fax: +1-281-335 9700
E-mail:
degreen.machine@airgas.com
Sistema portdtil

de maduracion disefiado
en trdnsito de maduracion
de frutas y hortalizas.

Ethylene Control, Inc.
Selma - Estados Unidos
Tel.: +1-209-896 1909
Fax: +1-209-896 3232

Extend-a-Life
Systems

Chelsea - Estados Unidos

Tel.: +1-800-337 4169

Fax: +1-510-264 0824
Equipo removedor del etileno
para la conservacidn de frutas
y hortalizas frescas mds
tiempo.

Bonomi System s.r.l.
Buccinasco (MI) - Italia

Tel.: +39-02-447488

Fax: +39-02-447314

The Livingston
Group

Virginia Beach - EE.UU
Tel.: +1-757-460 3115
Fax: +1-757-460 0391
E-mail:
Llivingston@juno.com
Consultores en el uso
de atmosferas controladas
para regular ¢l proceso
de maduracion,

Precision
Generators Co.,
Inc.

Virginia Beach - EE.UU
Tel.: +1-757-498 4809
Fax: +1-757-463 2848

Frigicoll, S.A.

Sant Just Desvern - Espafia
Tel.: +34-93-371 28 04
Fax: +34-93-371 01 04

Interko t.a.v.
Hoofd Publiciteit
Moerkapelle - Holanda
Tel: +31-79 5932581
Fax: +31-79-5931204
Maduracidn de frutas.

Coolcare

Vitrolles - Francia

Tel.: +33-42 10 04 90
Fax:+33-42 10 04 95
Cdmaras de maduracién
con flujo de aire forzado.

Carburos
Metalicos-Division
gases comprimidos
Barcelona - Espafia

Tel.: +34-93-290 26 00
Fax: +34-93-290 26 07
E-mail:

baltrons j@carburos.com

Eco Air

P.O. Box 60 - NSW 2129
Australia

Tel.: +61-2-9746 2388

Fax: +61-2-9746 1399
E-mail: jim@healey.com.au
Sistema de ventilacién

de aire fresco.
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