
Conservación de hortalizas
Factores que limitan el período de almacenamiento y su control
Se abordan en este artículo factores que inciden en la conservación
de la producción hortofrutícola, aspectos que influyen
en la senescencia y condiciones de almacenamiento, así como
los sistemas utilizados para su control.

• M. T. PRETEL (*). C. MARTINEZ MADRID (*). A. ESCRICHE
ROMOJARO ( * * )

(**). F.

clad fin^ll del ^rocluct<) alm^ic^n^{cl^).
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s^^s yu^ intcrvicncn cn I^{ maclurari^ín v
scncsccncia lus rcl^lci^)na^1<)s r^m I^I síntcsis
dcl clilcn<), ^icliviclacl rc^J^ir^lt^)ria V (^ir^li^l.{
^1c agua dc lc)s lrjid<)s cl^staran ^^^>r sus
cfcctos sobrc la limitaci^ín ^1u1 ticmFx) ^1c
almaccnamicnt^), ^^^^r I^> yur ^r Irs c^)n^i-
dcra com^) tact^^res cscncialcs dr la r^m-
scrvaci^ín. Su c<)ntr^)I ^^crmitirá m^jurar I^{s
conclici^)ncs c1c amsrlvaci<ín al rctrlsar I^is
E^r^)ccsos dcgra^lativ^^^ ^^uc s^ inician ^^^)r
lo gcncral dcs^lc cl m^)mrnto ^Ir la rcr^>-
Iccc-i<ín y yuc afcctan dc f^)rn)^{ muy nct^a-
tiva a la calida^l ^Icl ^^rc)cluct^).

Dacla la importancia ^k ^st^)s fact^)r^s
sohrc la a)nscrvaci<ín ^Ic la ^^r<)^lucri^ín
horl^)frutía)la sc ah^rr^larán a c^mtinuacirín
clivcrsc)s as^cctos rclacic)nacl^)s a)n su inci-
dencia sohre I^I sencscencia y cun^lici^mrs
dc almaaanamirnt<^ ^Ic hurt^{lir.as _v I^^s si^-
tcrnas utiliracl^)s para su a)nh^<)I.

EI etileno

Plantación de lechugas.

a obtencibn dc producciones hor-
t^^f^rutícolas dc calidac] no es un
hccho quc sc produzca dc forma
furtuita cn la naturaleza. EI logro
dc este objetivo clcpcnde en gran
parte de la genética dcl material
vegetal dcl medi^^ externo. Se ti a-

ta en detinitiva dcl funcionamiento de una
variedad en un medio extcrno determina-
do y la aplicaciGn dc unas corrcctas prác-
ticas agronómicas.

La obtención de produccioncs horlofru-
tícolas de calidad no es un hecho que se
produzca de forma fortuita cn la natura-
leza. El logro de este c)bjetivo depende en
gran partc dc la genética del matcrial ve-
getal del rncdio externo. Se trata en defi-
nitiva del funcionamiento de una variedad
en un medio externo determinado y la
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aplicación de unas correctas prácticas agr^)-
nómicas.

Sin embargo es conocido quc el contr<^I
de estos factores no es suficiente para ase-
gurar que la producción hortofrutícola Ilc-
gue al cOnsumidor con la calidad sensorial
adccuada. Además en estos últimos años
sc ha producido un cambio en las eaigen-
cias del mismo, ya que se orientan cada
vcr más hacia los aspectos cualitativ^^s yuc
cuantitativos y prefiere frutas y hortaliias
que tengan unas características organolép-
ticas que le satisfagan o sea de calidad.

Esto ha obligado a revisar algunos de
los conceptos tradicionales que se han ve-
nido aplicando a la conservación postrecc^-
lección, ya que no es sufíciente prolongar
la vida de las frutas y hortalizas durantc
un periodo de tiempo más o menos largo,
sino que además es imprescindible utilirar
la tecnología adecuada que permita con-
trolar diversos procesos fisiológicos y bio-
químicos del fruto una vez recolectados y
quc afectan muy negativamente a la cali-

A^ctiar dc c^uc t^)cl^)s I<^s frut^^s y hur-
taliz^ls ticncn ca^^ari^lacl E^ar^{ sinlctir.^lr rti-
lenc), su respursl^{ a rsta h^)rm<)na c1c I^I
macluraci^ín cs muv clifcrcntr. Así, cn las
especies dasificadas cunx) climatrricati cl
inicio c1e la maduracicín sc caractcrir.a ^^ur
un gran incr^ment^^ clc I^i ^^nxlurci^ín clc
etilcnc) y cl máximc) climat^rir^) a>inciclr
c^)n su calidad <í^tima. ^^cm^ís cn I^{ fasc
den^)minacla ^^rcclimat^rica cl frutu n^) cstá
madur^) y clcspuís dcl Eiic^) clc ^^n)ducciún
clc ctilcno sc cncucntra cicnu{sia^l^> ma^lu-
rc) pcrdicncl^) sus car^{ctrlísticas ^)rganc)I^^^-
ticas, I^) yur clctcrmina la im^<^rt^{ncia clcl
m^)mcntc) c1c la rccolccci<ín, ya yur sr^^a-
rados clc la ^lanta, cn d^•tcrminacl<)s m^)-
mentc)s, cl r^r^)ccsc) c1r m^lcluraci^ín cunti-
núa y rl I^rut<) E^uc^lc ^{Icaniar nna caliclacl
sens^^rial adccuacla. En cstc ti^x) c1r I^rutc)s

^-^ ^^ ^ ^_
^ ^ ^^: ^ ^

^ ^-

Efecto Producto

Acelera la senescencia En general
Degradación colorverde Pepino, espinaca, broculi
Abcisión de hojas Coliflor, col
Textura Espárrago
Moteado pardo Lechuga
(•Russet spotting»)
Formación de compuestos Zanahoria
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sc pucde cstimular cl conjunto de la ma-
dwacicín aplic^tndo etilcno exógeno en la
fasc preclimat^rica.

Otros frutos y la mayoría de las horta-
lizas, no presentan csta pauta climat^rictt y
son dcnominados no-climat^ricos. En estc
c^lso, la hiosíntesis de etilcno cs muy d^hil,
nu present<I un má^cimo dcfinido y los tra-
tamicntos cxógenos no provcx:an una acc-
Icración dc la maduración, sino cambios a
nivcl de dcterminadus compuestos como
clorofilas y degradación dc membranas
aaulares.

En las especics o variedades no-clima-
téricas el momenlo dc la recolección tam-
hién prescntc una gran importancia ya
yue implica el inicio brusco de los procc-
sos degradativos, al no tcncr capacidad dc
madurar una vez recolcctados.

Es evidentc yue dcsde un punto de vis-
ta fisiolcígico la rccolccciórt cyuivale a un
trauma, al someter al fruto a un cstre^s yuc
dctcrntina modilicacioncs cscnciales en su
metabolismo yuc afcctarán a la calidad.

Es tamhién interesantc resaltar que al
recolectar un fruto u hortaliza no sólo se
suprimc la Ilegada c1e agua y elementos
nuU^itivos, sino yuc al pcrdcr la condición
d^ sistema cerrado s^ produce un intcr-
camhio dc gascs cntre su interior y cl mc-
dio cxternu quc modifica la composición
dc su atnxísfera intcrna yuc afcc[an a la
intensidad y rapidcz cn yue hacen su apa-
riciórt los proc:csos de sertescencia. De ahí
la ncccsidad dc controlar lo m^ís rápida-
mentc posiblc su metaholismo para limi-
tar la pc:rdida de calidad scnsorial.

Aunyue la maduración y senescencia cn
frutos y hortalizas es cl resultado dc una
serie de cambios tisiolúgicos, hioyuímiccts y
cstructuralcs programados en los yue inter-
viencn la ^xpresión rcgulada dc gcnes espe-
cíficos, cl mccanismo dc la rcgulación es
difercnte cn tunci<ín del tipu de crisis cli-
matérica yuc prescntcn. Así, mientras yue
cn los climat^riats uu ha pcxtido
cstahlcccr yuc el dcscncadcnan-
te dcl prc>Leso es cl etileno, en
1(ls n(1 cllmíltCrlC(1S tie Ign(lI'íl

todavía los mcranismos dc
rcgulación, aunyuc sí sc pucdc
a(irmar yuc ^stc no intertiicnc
en los ntismos. Resultados re-
cicntes apuntan al ácido ahcísi-
co (AF3A) comu responsablc
de cicrtos aspectos dc su madu-
ración.

Sin cmhar^o a pcsar dc no
participar dircctamente en la
maduración dc las espcc,7cs no
climatrricas sus cfcctos sohrc
las horlalizas cn post rccolcc-
ción pucdcn scr muy negativas,
pOI' 1O yUC CS nl'CCSarll) sU Cl)n-

trol y climinación

1,6

1,2

Ú

0,4

Recolección y empaquetado de lechugas en pleno
campo.

Aunyue los efectos pueden ser muy di-
vcrsos, los esenciales están rclacionados
con la decoloración de los tejidos verdcs,
modificación de la textura, desórdenes
fisiológicos y aumcnto de la susccptihili-
dad a la desecación. En el cuadro I se
recogen alguna de cstas alteraciones indi-
cando la hortaliza donde su manifestacicín
es más acusada.

L<r degradacióq de la clorofila, respon-
sahle del color verde de las hortalizas, cs
uno dc los factores yue más afecta a su
calidad, ya que cl consumidor identifica
este color con frescor o recic:n recolecta-
das. Es interesante destacar yue en la ma-
yoría de los casos, concentraciones del or-
den de 5 ppm en la atrnósfera yue rodea
al producto son suficientes para produ-

A=
a=
C=

^ ^ ^ ^ ^
5 10 15 20 25 30

Tiempo (días)

cir su amarillamicnto ( Kader, Ic)RS)
EI etilcno tamhi^n pucdc modificar la

textura haciendo prácticamcnte incomcsti-
ble el producto. Así, cuando se somctc al
espárrago a tratamiento con 10(1 ppm du-
rantc una hora a 20 "C su tcxtura se
vuelvc coriácea dchido a un aumcnto dc
la velocidad dc formación dc fibra.

Uno de los desórdenes fisiolbgicos yuc
más atecta a la calidad de la lechuga es
el «russet spotting», yue sc maniticsta por
el desan-ollo de numcrosas manchas ma-
rrones a arnhos lados dcl ncrvio ccntral
que pucden extendcrse al resto dc la hoja
durante la senescencia. Sc ha comprohado
que concentraciones de ctileno dcl ordcn
de 0,1 ntl/I son suficientes para inducir la
forntación dc compucstos fcnólicos de co-
lor pardo (Hyodo et ul. 197ti).

Es cvidente la necesidad de disminuir
el riesgo derivado de la prescncia del eti-
leno cn la atmcísfcra yue rodca a la horta-
liza y yue puedcn dehersc a fucntes con-
taminantes del tipo motores de atmbusticín
o del metaholismo del propio producto.

Aunque existen numcrosos sistemas y
métodos para el control de la síntesis y
eliminación del etilcno, cn cl caso dc la
conscrvación dc hor^talizas sc recurre cscn-
cialmente a la utilización de la refrigera-
ción. La aplicación dc bajas tcmperaturas
disntinuyc cl mctaholismo gencral dc los
órganos vegetalcs v por lo tanto tambi^n
la síntesis de etileno, reduciendu dc fornta
drástica su emisión por cl fruto y limi-
tando la conccniración cn las cámaras de
almacenamiento. En tomate semimaduro
la emisión haja dc 4.3^0 nl/g.h. a 2O "C a
1.220 nl/g.h. a 12 5"C y cn pimicnto la
reducción es aproxirnadamcnte 17 veces
cuando sc disminuye la tcmperatura dc
1^ 5"C a 5"C (Kader c^t nL, 1989).

En los últimos años tamhi^n sc ha apli-
cado la técnic^t de la atmósfcra moditicada
a la conservación de hortalizas (Martínez

L
35

Fg. L Cambios en bs niveles de CZHa en bolsas formadas por peGculas plástt
cass con una superlicie de irrtercambio de 800 cm2, conteniendo 500 g de pimierr
tos variedad Califomia Wonger y conservadas a 20 ^. A= 80.000; B= 40.000;
C= 10.000 ml CO?/0^/m2 x 24 h x atm.

et al, 1996). Concenh^aciones
hajas y altas dc O, y CO, res-
laectivamentc reducen la pro-
ducción de ctilcno c inhihcn su
acción sohre los tejidos scnsi-
bles al mismo.

En la fig. 1 sc recogc la
evolución de la emisión de cti-
leno de pimiento de la varic-
dad California Wonder cn cl
interior dc holsas de polipropi-
Icno micropcrforado dc difc-
rent^ permeabilidad a 2O "C.
Se ohserva yuc durante los 35
días de conservación los nivclcs
no superan las (1,3 ppm y sc
mantienen prácticamente cons-
tantes.

Dado yuc la aplicación ina-
decuada de csta t^cnica de
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conservación puede provocar
daños irreversiblcs en los teji-
dos es conveniente, de acuerdo
con los datos de la bibliogra-
fía, hacer ensayos previos (Ro-
mojaro et al., 1996)

También se puede disminuir
en gran medida la acción
negativa del etileno procurando
mantener una ventilación ade-
cuada de las zonas de manipu-
lación y evitando su conserva-
ción y transporte con especies
climatéricas.

--ea---^-------------

DAbil Maderada Elevada Muy elevada
(15 8 20) (50 a 150) (t50 a 250) (>2^i0)

Flg.2. Intensidad Resplratoria (mg CO^k.h. a 20 4C).

^.A 111te11S1^ ^@S^Mt^O^s1

Como se ha comentado, las hortalizas
separadas de la planta no interrumpen las
complejas reacciones químicas de su meta-
bolismo y mantienen los sistemas fisiológi-
cos que existían antes de ser recolectados.
Es decir, siguen vivos y continúan respi-
rando, absorben oxígeno y desprenden
dióxido de carbono.

La actividad respiratoria se encuentra
estrechamente ligada a las transformacio-
nes químicas características de la madura-
ción y senescencia y se acompaña de un
desprendirniento de calor que es más o
menos importante en función del producto
y de la temperatura ambiental.

La tasa de respiración de un producto
hortofrutícola y su aptitud a la conserva-
ción están estrechamente relacionadas. A
igual temperatura cuanto más alta sea la
respiración más corta será su vida en pos-
trecolección.

La respiración también varía, no sólo
con la especie sino incluso con la varie-
dad, por ello es necesario conocer en cada
caso concreto su nivel y poder programar
las condiciones de conservación más ade-
cuadas.

En el cuadro II se recogen las posibili-
dades de conservación de algunas hortali-
zas en función de su tasa de respiración
a 20 °C. Se observa yue al multiplicarse
por diez la respiración, la vida de la hor-
taliza se acorta dc varios meses a tan sólo
algunos días.

Vida útil de conservación

Sin embargo este problema puede sol-
ventarse en gran medida mediante la con-
servación en condiciones refrigeradas. AI
igual que ocurre con el etileno, la tempe-
ratura también influye a la actividad res-
piratoria. Cuanto más baja es la tempera-
tura menor es la respiración y mayor es el
tiempo de vida del producto.

Existe una relación lineal entre la tem-
peratura y la intensidad respiratoria (IR)
establecida por ta fórmula Log (IR) _
A.T" O + B.

EI interés práctico de esta fórmula reside
en que permite calcular la intensidad respi-
rator-ia a 0°C: IR(^ = lUn, determinar el
coeficiente Q)O que indica el ineremento de
la respiración para un aumento de 10 °C
de la temperatura: Qí(^ = 1011íA y por ex-
tensión definir el coeficiente QI (l0A) que
indica la relación entre las intensidades res-
piratorias correspondientes a dos tempe-
raturas con 1°C de diferencia, lo que
permite calcular fácilmente la IR para cual-
quier tempera[ura. IR, = IR^,.Qt.

En los cuadros QI y IV se rea^gen res-
pectivamente el valor del coeficiente Q(()
para intervalos de 5°C (Ryall y Lipton
1972) y la variación de la intensidad respi-
ratoria en función de la temperatura (Ka-
der, 1985) para algunas hortalizas.

No debemos olvidar sin embargo yue la
disminución de la temperatura no se puede
hacer de forma indiscriminada ya quc algu-
nas hortalizas son más o menos sensibles
al frío, lo que provoca desórdenes fisiológi-

^•r r r ^^ ^

Temperatura (4C)
P r o d u c t o 0-5 5-10 10•15 15•20

Espárrago 3,3 4,2 1,2 2,3
Bróculi 5,2 4,6 3,9 2,7
Coles de Bruselas 4,9 2,7 1,5 -
Zanahoria 2,0 2,3 1,5 2,8
Coliflor 1,8 2,4 1,7 2,7
Lechuga ( Romana) - 2,7 1,5 2,2
Espinaca 6,8 2,8 2,8 -
Tomate (viraje) - - - 2,1

Ryall y Lipton, 1972.

cos yuc dctcrioran gravcmrntr
su cctlidad y las hace insrrvihles
para la comercializaricín.

En el cuadro 1V sc han cla-
sificado divcrsas hortalizas cn
tres grupos dc acuerdo con su
sensibilidad a los daños pur
frío. Micntras cl pri ►ncru rcco-
ge los yuc son resistcntcs a ha-
jas tempcraturas y pucdcn cun-
servane enlrr (>" v 5"C, cn cl
segundo sc indican las mcxlera-
damentc scnsihlcs y admitcn
icmpcraluras comprcndidas
cntrc t^" y II) °C y por último
los sensiblcs a los yuc no cs

armparable sometcrlas a tcmheraturas infc-
riores a 10 °C.

La influencia dc la temperatura sohre
la intensidad respiratrnia aconscja una prc-
refrigeración rápida del producto una vez
recolectado. Además esta pr^íctica permitc
un mejor dimensionamicntu y utilizaci<ín
de la instalacicín frigrn-ífica.

La divcnidad y difcrcntrs caractrrísticas
dc las hortalizas no pcrmitc la aplicación
del mismo sistema dc prcrcfrigeraciún a
todas ellas. De las difcrcntcs técnicas qur
se están aplicando comcrcialmente en la

^-^
_ ^ ^ ^ ^

^ r ^^
,

Producto Temperatura(QC)
Intensldad

Resplratorla
(ml/k.h)

Bróculi 0 10,0
5 21,0

10 85,0
Pimiento(Chili) 5 3,4

10 4,8
12,5 12,8

Judíaverde 5 17,5
10 28,3
20 59,6

Tomate (viraje) 12.5 9,0
20 18,0

(Semi duro) 12,5 10,0
20 25,0

Kader et al., 1989.

^-r ^.^ r
^ ^ r-

Reslstentes

(aSpC)

Moderadamente
senslbles
(8-104C)

Senslbles
(>10QC)

Espárrago Judíaverde Tomate
Alcachofa Pimiento Berenjena
Bróculi Pepino
Coles de Bruselas
Col China
Lechuga
Endivia
Coliflor
Espinaca

Kader et al., 1989.
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actualidad la más cxtendida es la
prerefrigeración bajo vacío, o
vacuum cooling, que eomo se
indica en el cuadro V es específica
para hortalizas de hoja, como
lechuga y espinaca.

Las atmósferas modificadas

2 4C/94% 4 4C/82% 11 QC/96%

también inciden sobre la intensi- ^^° 2
dad respiratoria (Pretel, 1993)
como consecuencia de los niveles
de O, y COz que se alcanzan en
la atmósfera de equilibrio. Este
efecto queda reflejado en el cua-
dro V[ donde se pone de mani-
fiesto una disminución de la tasa
respiratoria en pimiento después
de doce días de cont►namiento en
diferentes películas plásticas. Así
mismo, se observa una reducción

4

3-

Rg. 3. Condlciones de aqnaoenamierrto de la lechuga: temperatura (°C)/humedad
relativa (%).

mayor a medida que la permeabilidad del
plástico disminuye.

Pérdida de agua

La pérdida de agua de los tejidos ve-
getales se dehe al fenómeno de la transpi-
ración y, lógicamente en el caso de los
frutos y hortalizas adquiere una gran im-
portancia cuando son recolectados ya que
se suprime la aportación natural desde la
planta.

La transpiración es un proceso más
complejo que la simple evaporación del
agua, e incluye dos etapas: en la primera
se produce la evaporacíón del agua desde
las células hasta los espacios aéreos de los
tejidos y a continuación la difusión del
agua en estado de vapor desde éstos hasta
el exterior a través de los estomas funda-
mentalmente.

Las pérdidas de agua de las hortalizas
no scílo suponen una disminución del peso
comercial sino que afectan también a la
calidad sensorial del producto, que se tra-
duce por marchitez o arrugamiento, alte-
ración de color y modíficaciones de la tex-
tura. Si la morfología de la hortaliza es
favorable, pérdidas de agua de tan sólo
un 5% del peso total pueden alterar con-
siderablemente sus características externas.

^•^ ^ ^
^ ^

^ r

Sistemadepre{ehigeración Hortallza

Bajo vacío Lechuga, espinaca,
(•Vacuum coolíng•) colíflor, col, col china,

y otras hortalizas de hoja
Por agua Apio, alcachofa, espinaca

(•Hidrocooling•)
Poraireforzado Coliflor

(«forced-air cooling• )
Empaquetado con hielo Brbculi, espinaca,

(•Package-icing•) colesdeBruselas

La importancia económica de la transpi-
ración aconseja no sólo conocer sus aspec-
tos básicos sino también determinar las
respuestas específicas de cada especie o
variedad.

Como es ampliamente conocido, el pa-
so de vapor de agua se hace desde el me-
dio más saturado al menos saturado, en
nuestro caso la hortaliza y el aire amhien-
te respectivamente. Mientras exista una
diferencia de presión de vapor entre am-
bos medios se mantendrá el paso entre
amhos. Cuanto mayor sea este déCcit de
presión de vapor más transpirará la horta-
liza y más importante será la pérdida de
agua.

La cantidad de vapor de agua que pue-
de estar contenido en la atmósfera que ro-
dea a un producto depende de la tem-
peratura y cuanto mayor sea esta más
elevada será la humedad ahsoluta la at-
mósfera saturada. La forma más usual de
expresar el contenido en agua del aire hú-
medo es la humedad relativa (HR), que
se define como el cociente de la presión
de vapor de agua en el aire partido lx^r la
máxima presión de vapor de agua en el
aire partido por la máxima presión de va-
por posible o la máxima temperatura, ex-
presado en tanto por ciento. Cuanto ma-
yor sea la humedad relativa mcnos
pérdidas de agua tendremos, si bien tene-
mos que considerar que las condiciones
que promuevan la humidifación facilitan

i:.: .
11 QC/80%

cl dcsarrollu de hongos y
microurganismos yur dctc-
rioran cl producto.

Es cvidentc yuc cl con-
trol de las pérdidas dc
agua scílo sc pucdc haccr
modificando las cundicionrs
del mcdio cxterno ya que
es imlx^sihle actuar sobrc la
cstructura lisular y cclul^ir
de la hortaliza. Por ello,
podemos modificar la
humcdad relativa dcl airc
para rcducir cl déficil dc
presión dc vapor y dismi-
nuir la cantidad dc agu^í
quc pcrdcría cl produclo
hasla lograr yue la atmús-
fera quc lo rudca csluvicra

saturada de agua.
AI depender la cantidad dc vapor qur

puedc contener el air^ dc su tcmpcraturi
también podcmos rcducir estas pérdidas
disminuyéndola. Sin cmhargo, si utilizanios
esta posibilidad hay quc considcrar lo indi-
cado precedcntemente sohrc la scnsihili-
dad al fíío dc detcrminadas hortalizas.

Para destacar la importancia dc cstr
factor en la fig. 3 sc rccogc la pérdida
porccn[ual dc pcso por día cn Icchuga
bajo difercntcs condicioncs dc consctva-
ción, obsetvándosc quc incluso a 2"(' y
una humedad relativa dcl ^)4`%^ alcanzan
valores cercanos al I`%, diario.

Otro factor yuc dctcnnina un aumcntu
de la transpiración cs la circulaci<ín dc airc
sobrc cl producto y que cn cl caso dc I^is
cámaras frigorificas pucdc alcanzar valo-
res importantcs. Esta circunstancia sc dchc
a quc la circulación dc airc climina la dcl-
gada capa atmosférica quc se cncucnU-a
situada sobrc la supcrficic dcl producto y
en la que la presión dc agua s^ ^ncucntra
práctic-^tmente en equilibrio um la dcl pr^^-
ducto, lu quc acclcra la difusión dc agua
hacia cl cxtcrior.

Para evitar pérdidas por dcshidr^itacicín
tamhién pucde utilizarsc la técnica dr
atmcísferas modificadas (Martíncr r^ r^l.,
I^X^), ya quc la hortaliza sc cncucntra ais-
lada del mcdio cxtciior por un film plásti-
a^ pcnneahle y no es sensihlc al prohlcma

^ ^ • ^ ^ ^ ^ ^
^: ^^^ ^• ^ ^

^^^ ^• ^ ^

Permeabilidad del fllm al COZ y OZ a 20 °C IR (ul COz /g.h.) Tlempo (días)

en cm3 /mz/24h/atn 0 7 12

Control 4, 7 4.9 8.8
80000 - 4.7 5.8
40000 4.7 5.1
0000 4.0 4.5
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Rg.4. Efecto de dfferentes atmósferas modiflcadas sobre la pérdida de peso en
pimiento Califomia Wonder conservados a 10 °C. Permeabilidad de los films:
A= 80.000; B= 40.000; C= 10.000 ml (COZ/OZ)/ 24 h* rr>z * atm.

de la circulación del aire y simultáneamen-
te al tener el tilm una determinada per-
meabilidad al vapor de agua se pueden
alcanrar las humedades relativas adecua-
das para la conservación del producto. En
la fig. 4, se muestran las diferencias encon-
tradas en pimientos conservados a 10 °C
con tres films de diferente permeabilidad.
Se observa que después de 56 días el con-
trol ha perdido un 20% de peso, mientras
quc en los embolsados es practicamente
nula (Pretel, 1993)

Se puede concluir que para evitar las
pérdidas de calidad durante la conserva-
cic^n en postrecolección es imprescindible
controlar los siguientes factores funda-
mentales: emisión de etileno, temperatura,
humedad relativa y circulación del aire. n
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