HORTICOLAS

Conservacion de hortalizas

Factores que limitan el periodo de almacenamiento y su control

Se abordan en este articulo factores que inciden en la conservacion
de la produccion hortofruticola, aspectos que influyen
enlasenescenciay condiciones de almacenamiento, asi como

los sistemas utilizados para su control.
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Plantacion de lechugas.

a obtencion de producciones hor-
tofruticolas de calidad no es un
hecho que se produzea de forma
fortuita en la naturaleza. El logro
de este objetivo depende en gran
parte de la genética del materal
vegetal del medio externo. Se tra-
ta en definitiva del funcionamicnto de una
vanedad en un medio externo determina-
do y la aplicacion de unas correctas prac-
ticas agronomicas.

La obtencién de producciones hortofru-
ticolas de calidad no es un hecho que se
produzca de forma fortuita en la natura-
leza. El logro de este objetivo depende en
gran parte de la genética del material ve-
getal del medio externo. Se trata en defi-
nitiva del funcionamiento de una variedad
en un medio externo determinado y la
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aplicacion de unas correctas practicas agro-
nomicas.

Sin embargo es conocido que el control
de estos factores no es suficiente para ase-
gurar que la produccién hortolruticola lic-
gue al consumidor con la calidad sensorial
adecuada. Ademds en estos dltimos afios
se ha producido un cambio en las exigen-
cias del mismo, ya que se orientan cada
vez mas hacia los aspectos cualitativos que
cuantitativos y prefiere frutas y hortalizas
que tengan unas caracteristicas organolép-
licas 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 conservacion postreco-
leccion, ya que no es suficiente prolongar
la vida de las frutas y hortalizas durante
un periodo de tiempo mas 0 menos largo,
sino que ademds es imprescindible utilizar
la tecnologia adecuada que permita con-
trolar diversos procesos fisiologicos y bio-
quimicos del fruto una vez recolectados y
que afectan muy negativamente a la cali-

dad fnal del producto almacenado,

De los numerosos y complejos proce-
sos que intervienen en la maduracion 'y
sencscencia los relacionados con la sintesis
del ctileno. actividad respiratoria y pérdida
de agua de los tejidos destacan por sus
electos sobre la hmitacion del tiecmpo de
almacenamiento, por lo que se les consi-
dera como factores esenciales de la con-
servacion. Su control permitira mejorar las
condiciones de conservacion al retrasar los
proccsos degradativos que seinician por
lo general desde ¢l momento de la reco-
leccion y que afectan de forma muy nega-
tiva a la calidad del producto.

Dada la importancia de estos lactores
sobre la conscrvacion de la produccion
hortofruticola s¢ abordardn a continuacion
diversos aspectos relacionados con su inci-
dencia sobre la senescencia y condiciones
de almacenamiento de hortalizas y los sis-
temas utilizados para su control.

El etileno

A pesar de que lodos los [rutos y hor-
talizas tienen capacidad para sintetizar cli-
leno, su respucsta a esta hormona de la
maduracion ¢s muy diferente. AsiL en las
especies clasificadas como climatéricas el
inicio de la maduracion sc caractleriza por
un gran incremento de la produccion de
ctileno y el maximo chmatérico coincide
con su calidad optima. Ademas en la fase
denominada preclimatcérica el fruto no estd
maduro y después del pico de produccion
de ctileno se encuentra demastado madu-
ro perdiendo sus caracteristicas organol¢p-
ticas, lo que determina la importancia del
momento de la recoleecion, ya que sepa-
rados dc la planta, ¢n determinados mo-
mentos, ¢l proceso de maduracion conti-
nda y ¢l fruto puede alcanzar una calidad
sensorial adecuada. En este tipo de frutos

CUADRO|. EFECTOS NEGATIVOS
DEL ETILENO SOBRE LA CALIDAD
DE LAS HORTALIZAS

Producto

En general
Pepino, espinaca, broculi
Coliflor, col

Efecto

Acelerala senescencia

Degradacion color verde
Abr.‘sit)n de hojas

[
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s¢ puede estimular el conjunto de la ma-
duracion aplicando etileno exdgeno en la
fase preclimatérica.

Otros frutos y la mayoria de las horta-
lizas, no presentan esta pauta climatérica y
son denominados no-climatéricos. En este
caso, la biosintesis de etileno es muy débil,
no presenta un maximo delinido y los tra-
tamientos exogenos no provocan una ace-
leracion de la maduracion, sino cambios a
nivel de delerminados compuestos como
clorofilas y degradacion de membranas
celulares.

En las especies o variedades no-clima-
téricas ¢l momento de la recoleccion tam-
bién presente una gran importancia ya
que implica el micio brusco de los proce-
sos degradativos, al no tener capacidad de
madurar una vez recolectados.

Es evidente que desde un punto de vis-
ta fisiologico la recoleccion equivale a un
trauma, al someter al fruto a un estrés que
determina modificaciones esenciales en su
metabolismo que afectaran a la calidad.

Es también interesante resaltar que al
recolectar un fruto u hortaliza no sélo se
suprime la llegada de agua y elementos
nutritivos. sino que al perder la condicion
de sistema cerrado s¢ produce un inter-
cambio de gases entre su interior y el me-
dio externo que modifica la composicion
de su atmosfera interna que afectan a la
intensidad y rapidez en que hacen su apa-
ricion los procesos de senescencia. De ahi
la necesidad de controlar lo mds rapida-
mente posible su metabolismo para limi-
lar la pérdida de calidad sensorial.

Aungue la maduracion y senescencia en
frutos y hortalizas es el resultado de una
serie de cambios fisioldgicos. bioquimicos y
estructurales programados en los que inter-
vienen la expresion regulada de genes espe-
cilicos, ¢l mecanismo de la regulacion es
diferente en funcién del tipo de crisis cli-
matérica que presenten. Asi. mientras que
en Jos climatéricos se ha podido

Recoleccion y empaquetado de lechugas en pleno
campo.

Aunque los efectos pueden ser muy di-
versos. los esenciales estan relacionados
con la decoloracion de los tejidos verdes,
modificacién de la textura, desoérdenes
fisioldgicos y aumento de la susceptibili-
dad a la desecacion. En el cuadro 1 se
recogen alguna de estas alteraciones indi-
cando la hortaliza donde su manifestacion
es mas acusada.

La degradacién de la clorofila. respon-
sable del color verde de las hortalizas, es
uno de los factores que mds afecta a su
calidad. ya que el consumidor identifica
este color con frescor o recién recolecta-
das. Es interesante destacar que en la ma-
yoria de los casos. concentraciones del or-
den de 5 ppm en la atmosfera que rodea
al producto son suficientes para produ-

cir su amarillamiento (Kader, 1985)

El etileno lambién puede modificar la
textura haciendo practicamente incomesti-
ble el producto. Asi, cuando se somelte al
esparrago a tratamiento con 100 ppm du-
rante una hora a 20 °C. su textura se
vuelve coridcea debido a un aumento de
la velocidad de formacién de fibra.

Uno de los desordenes fisioldgicos que
mas afecta a la calidad de la lechuga es
el «russet spotting», que se manifiesta por
el desarrollo de numerosas manchas ma-
rrones a ambos lados del nervio central
que pueden extenderse al resto de la hoja
durante la senescencia. Se ha comprobado
que concentraciones de ctileno del orden
de 0,1 ml/l son suficientes para inducir la
formacion de compuestos fendlicos de co-
lor pardo (Hyodo er al. 1978).

Es evidente la necesidad de disminuir
el riesgo derivado de la presencia del eti-
leno en la atmostera que rodea a la horta-
liza y que pueden deberse a fuentes con-
taminantes del tipo motores de combustion
o del metabolismo del propio producto.

Aunque existen numerosos sistemas y
métodos para el control de la sintesis y
eliminacion del etileno, en ¢l caso de la
conservacion de hortalizas se recurre csen-
cialmente a la utlizacion de la refrigera-
cion. La aplicacion de bajas temperaturas
disminuye el metabolismo general de los
organos vegetales y por lo tanto también
la sintesis de etileno. reducicndo de [orma
dréstica su emision por el fruto y limi-
tando la concentracion en las camaras de
almacenamiento. En tomate semimaduro
la emision baja de 4.330 nl/g.h. a 20 °C a
1.220 nl/g.h. a 125 °C y en pimiento la
reduccion es aproximadamente 17 veces
cuando se disminuye la temperatura de
125 °C a 5 °C (Kader er al., 1989).

En los ultimos anos también se ha apli-
cado la técnica de la atmosfera modificada
a la conservacion de hortalizas (Martinez

et al. 1996). Concentraciones

establecer que el desencadenan-
te del proceso es el etileno, en
los no climatéricos se ignora
todavia los mecanismos de
regulacion, aunque si sc puede
afirmar que ¢ste no intervicne
en los mismos. Resultados re-
cientes apuntan al dcido abeisi-
co (ABA) como responsable
de ciertos aspectos de su madu-
racion.

Sin embargo a pesar de no
participar dircctamente en la
maduracion de las especies no
climatéricas sus efectos sobre
las hortalizas en post recolcec-
cion pueden ser muy negativas,
por lo que ¢s necesario su con-
trol y eliminacion

bajas y altas de O, y CO, res-

Ow>
non

Fig. 1. Cambios en los niveles de C,H, en bolsas formadas por peliculas plasti-
cas con una supetficie de intercambio de 800 cm,, conteniendo 500 g de pimien
tos variedad Califomia Wonger y conservadas a 20 °C. A = 80.000; B = 40.000;
C = 10.000 ml CO,/0,/m2 X 24 h X atm.

pectivamente reducen la pro-
duccién de etileno ¢ inhiben su
accion sobre los tejidos sensi-
bles al mismo.

En la fig. 1 se recoge la
evolucion de la emision de cti-
leno de pimiento de la varie-
dad California Wonder en ¢l
interior de bolsas de polipropi-
leno microperforado de dife-
rente permeabilidad a 20 °C.
Se observa que durante los 35
dias de conservacion los niveles
no superan las 0,3 ppm y se
mantienen practicamente cons-
tantes.

Dado que la aplicacion ina-
decuada de esta técnica de
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conservacién puede provocar
darios irreversibles en los teji-
dos es conveniente, de acuerdo
con los datos de la bibliogra-
fia, hacer ensayos previos (Ro-
mojaro et al., 1996)

También se puede disminuir
en gran medida la accion
negativa del etileno procurando
mantener una ventilacion ade-
cuada de las zonas de manipu-
lacién y evitando su conserva-
cién y transporte con especies
climatéricas.

Flig.2.

La intensidad respiratoria

Como se ha comentado, las hortalizas
separadas de la planta no interrumpen las
complejas reacciones quimicas de su meta-
bolismo y mantienen los sistemas fisiologi-
cos que existian antes de ser recolectados.
Es decir, siguen vivos y contindan respi-
rando, absorben oxigeno y desprenden
dioxido de carbono.

La actividad respiratoria se encuentra
estrechamente ligada a las transformacio-
nes quimicas caracteristicas de la madura-
cién y senescencia y se acomparia de un
desprendimiento de calor que es mds o
menos importante en funcion del producto
y de la temperatura ambiental.

[a tasa de respiracion de un producto
hortofruticola y su aptitud a la conserva-
cién estan estrechamente relacionadas. A
igual temperatura cuanto mas alta sea la
respiracion mds corta serd su vida en pos-
trecoleccion.

La respiracién también varia, no sélo
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 conservacién mas ade-
cuadas.

En el cuadro II se recogen las posibili-
dades de conservacion de algunas hortali-
zas en funcién de su tasa de respiracion
a 20 °C. Se observa que al multiplicarse
por diez la respiracion, la vida de la hor-
taliza se acorta de varios meses a tan solo
algunos dias.

(Varios meses)

(Semanas a mesas)

Vida util de conservacién

ALl aa ==

Media | - - - = - — %

M_ e

Intensidad Respiratoria (mg CO,/k.h. a 20 °C).

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

Existe una relacion lineal entre la tem-
peratura y la intensidad respiratoria (IR)
establecida por la férmula Log (IR) =
AT © + B.

El interés préctico de esta férmula reside
en que permite calcular la intensidad respi-
ratoria a 0 °C: IR, = 10B, determinar el
coeficiente Q) que indica el incremento de
la respiracion para un aumento de 10 °C
de la temperatura: Q,;, = 10/9A y por ex-
tension definir el coeficiente Q, (10A) que
indica la relacién entre las intensidades res-
piratorias correspondientes a dos tempe-
raturas con | °C de diferencia, lo que
permite calcular facilmente la IR para cual-
quier temperatura. IR, = IR,.Q"

En los cuadros I y IV se recogen res-
pectivamente el valor del coeficiente Q
para intervalos de 5 °C (Ryall y Lipton
1972) y la variacién de la intensidad respi-
ratoria en funcién de la temperatura (Ka-
der, 1985) para algunas hortalizas.

No debemos olvidar sin embargo que la
disminucién de la temperatura no se puede
hacer de forma indiscriminada ya que algu-
nas hortalizas son mds o menos sensibles
al frio, lo que provoca desérdenes fisioldgi-

CUADROII. COEFICIENTE Q0 PARA HORTALIZAS A DIFERENTES TEMPERATURAS

Ryally Lipton, 1972.
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Temperatura (2C)
Produsse 05 510 1015 15-20
Espérrago 3,3 4,2 1,2 2:3
Broculi 5,2 4,6 3,9 a7
Coles de Bruselas 4,9 241 1,5 =
” |-._|. _ =N 3

cos que deterioran gravemente
su calidad y las hace inservibles
para la comercializacion.

En el cuadro IV s¢ han cla-
sificado diversas hortalizas ¢n
tres grupos de acuerdo con su
sensibilidad a los danos por
frio. Mientras ¢l primero reco-
ge los que son resistentes a ba-
jas temperaturas y pueden con-
servarse entre (" y 5 °C. ¢n cl
segundo se indican las modera-
damente sensibles y admiten
temperaturas comprendidas
entre 8 y 10 °C y por dltimo
los sensibles a los gque no c¢s
comparable someterlas a temperaturas infe-
riores a 10 °C.

La influencia de la temperatura sobre
la intensidad respiratoria aconscja una pre-
refrigeracion rdpida del producto una vez
recolectado. Ademads esla prdctica permite
un mejor dimensionamiento y utilizacion
de la instalacion frigorifica.

La diversidad y diferentes caracteristicas
de las hortalizas no permite la aplicacion
del mismo sistema de prerefrigeracion a
todas ellas. De las diferentes téenicas que
se estdn aplicando comercialmente en la

CUADRO Il
INTENSIDAD RESPIRATORIA
DE ALGUNAS HORTALIZAS
A DIFERENTES TEMPERATURAS
Intensidad
Producto Temperatura (2C) Resplratoria
(ml/k.h)
Bréculi 0 10,0
5 21,0
10 85,0
Pimiento (Chili) ) 34
10 48

Kader et al., 1989.

CUADRO IV. SENSIBILIDAD AL FRIO
DE DIVERSAS HORTALIZAS

Resistentes Mo::;ﬁ;::nte Senslbles

(0-52C) (8104C) (>102C)
Espérrago Judia verde Tomate

Alcachofa Pimiento Berenjena
Bréculi Pepino

Kader et al., 1989.
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actualidad la mas extendida es la
prerefrigeracion bajo vacio, o
vacuum cooling, que como se
indica en el cuadro V es especifica
para hortalizas de hoja, como
lechuga y espinaca.

Las atmosferas modificadas
también inciden sobre la intensi-
dad respiratoria (Pretel, 1993)
como consecuencia de los niveles
de O, y CO, que se alcanzan en
la atmosfera de equilibrio. Este
efecto queda reflejado en el cua-
dro VI donde se pone de mani-
fiesto una disminucion de la tasa
respiratoria en pimiento después
de doce dias de confinamiento en
diferentes peliculas plasticas. Asi
mismo, se observa una reduccion
mayor a medida que la permeabilidad del
plastico disminuye.

Perdida de agua

La pérdida de agua de los tejidos ve-
getales se debe al fendmeno de la transpi-
racién y, légicamente en el caso de los
frutos y hortalizas adquiere una gran im-
portancia cuando son recolectados ya que
se suprime la aportacidon natural desde la
planta.

La transpiracién es un proceso mds
complejo que la simple evaporacion del
agua, e incluye dos etapas: en la primera
se produce la evaporacion del agua desde
las células hasta los espacios aéreos de los
tejidos y a continuacion la difusion del
agua en estado de vapor desde €stos hasta
el exterior a través de los estomas funda-
mentalmente.

Las pérdidas de agua de las hortalizas
no solo suponen una disminucion del peso
comercial sino que afectan también a la
calidad sensorial del producto, que se tra-
duce por marchitez o arrugamiento, alte-
racion de color y modificaciones de la tex-
tura. Si la morfologia de la hortaliza es
favorable, pérdidas de agua de tan sdlo
un 5% del peso total pueden alterar con-
siderablemente sus caracteristicas externas.

Fig. 3.
relativa (%).

CUADRO V. UTILIZACION COMERCIAL
DE DIFERENTES SISTEMAS

DE PREREFRIGERACION

Hortaliza

Lechuga, espinaca,
coliflor, col, col china,
yotras hortalizas de hoja

Sistema de pre-refrigeracion
Bajo vacio
(«Vacuum coolings)

Poragua
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Condiciones de almacenamiento de la lechuga: temperatura (2C)/humedad

La importancia econdmica de la transpi-
racion aconseja no solo conocer sus aspec-
tos bésicos sino también determinar las
respuestas especificas de cada especie o
variedad.

Como es ampliamente conocido, el pa-
so de vapor de agua se hace desde el me-
dio més saturado al menos saturado, en
nuestro caso la hortaliza y el aire ambien-
te respectivamente. Mientras exista una
diferencia de presion de vapor entre am-
bos medios se mantendra el paso entre
ambos. Cuanto mayor sea este déficit de
presion de vapor mas transpirard la horta-
liza y mas importante serd la pérdida de
agua.

La cantidad de vapor de agua que pue-
de estar contenido en la atmdsfera que ro-
dea a un producto depende de la tem-
peratura y cuanto mayor sea esta mas
elevada serd la humedad absoluta Ia at-
mosfera saturada. La forma mas usual de
expresar ¢l contenido en agua del aire hu-
medo es la humedad relativa (HR), que
se define como el cociente de la presion
de vapor de agua en el aire partido por la
maxima presion de vapor de agua en el
aire partido por la maxima presion de va-
por posible o la mdxima temperatura, ex-
presado en tanto por ciento. Cuanto ma-
yor sea la humedad relativa menos
pérdidas de agua tendremos, si bien tene-
mos que considerar que las condiciones
que promuevan la humidifacion facilitan

el desarrollo de hongos y
microorganismos que dete-
rioran ¢l producto.

Es evidente que ¢l con-
trol de las pérdidas de
agua solo se¢ puede hacer
modificando las condiciones
del medio cxlerno ya que
es imposible actuar sobre la
estructura tisular y cclular
de la hortaliza. Por cllo,
podemos modificar la
humedad relativa del aire
para reducir ¢l déficit de
presion de vapor y dismi-
nuir la cantidad de agua
que perderia ¢l producto
hasta lograr que la atmos-
fera que lo rodea estuviera
saturada de agua.

Al depender la cantidad de vapor que
puede contener el aire de su temperatura
también podemos reducir cstas pcrdidas
disminuyéndola. Sin embargo, si utilizamos
esta posibilidad hay que considerar lo indi-
cado precedentemente sobre la sensibili-
dad al frio de determinadas hortalizas.

Para destacar la importancia de cste
factor en la fig. 3 sc recoge la pérdida
porcentual de peso por dia en lechuga
bajo diferentes condiciones de conserva-
cion, observandose que incluso a 2 °Cy
una humedad relativa del 94% alcanzan
valores cercanos al 1% diario.

Otro factor que determina un aumento
de la transpiracion cs la circulacion de aire
sobre el producto y que cn ¢l caso de las
camaras frigorificas puede alcanzar valo-
res importantes. Esla circunslancia s¢ debe
a que la crculacion de aire climina la del-
gada capa atmosf€rica quc se cncuentra
situada sobre la superficic del producto y
en la que la presion de agua sc encuentra
practicamente en equilibrio con la del pro-
ducto, lo que acelera la difusion de agua
hacia el exterior.

Para evitar pérdidas por deshidratacion
también puede utilizarse la téenica de
atmésferas modificadas (Martinez er al.,
1996), ya que la hortaliza s¢ encuentra ais-
lada del medio exterior por un {ilm plast-
co permeable y no ¢s sensible al problema

CUADRO V1. INFLUENCIA DE LA PERMEABILIDAD DE LA PELICULA PLASTICA
SOBRE LA INTENSIDAD RESPIRATORIA DE PIMIENTO

VARIEDAD CALIFORNIA WONDER

Permeabilidad del film al CO,y 0, a20°C

IR (ul CO, /g.h.) Tiempo (dias)

7 12

encm3 /m2/24h/atn




Tougma F1 »
Gollma Fd
Mana‘ma F1

Marima F1

Jocoma FL.m

Fig.4. Efecto de diferentes atmosferas modificadas sobre la pérdida de peso en
pimiento California Wonder conservados a 10 °C. Permeabilidad de los films:
A = 80.000; B = 40.000; C = 10.000 ml (C0,/0,)/ 24 h * m2 * atm.

de la circulacion del aire y simultdneamen-
te al tener el film una determinada per-
meabilidad al vapor de agua se pueden
alcanzar las humedades relativas adecua-
das para la conservacion 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 dias el con-
trol ha perdido un 20% de peso. mientras
que en los embolsados es practicamente
nula (Pretel, 1993)

Se puede concluir que para evitar las
pérdidas de calidad durante la conserva-
cion en postrecoleccion es imprescindible
controlar los siguientes factores funda-
mentales: emision de etileno, temperatura,
humedad relativa y circulacion del aire. B
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