
DISTRIBUCIÓN

Técnicas de conservación en atmósfera
controlada y envasado en atmósfera
modificada para preservar la calidad

y prolongar la vida útil.

Hinojo y colirrábano
enteros procesados
en fresco
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ing. A,^r Gru^u^ de Pn.ctr'e^rnlec'<'irin
^^ Rc./rt,^c i'uciún. D^^In. c/e hi,^t^nic^^'lu
dc^ Alinrenln.c. UP rlc^ Cui^^u,^enu.

Recientemente se ha presen-
tado en la Universidad Politécnica
de Cartagena la tesis doctoral ti-
tulada "Innovaciones tecnológicas
en la conservación y procesado de
hinojo y colirrábano mediante re-
friQeración y modificación de la
atmósfera", dirigida por el Profe-
sor Dr. Francisco Artés Calero,
Catedrático del Departamento de
Ingeniería de Alimentos y del
Equipamiento Agrícola de dicha
Universidad.

Este trabajo, que ha mereci-
do la calificación de sobresaliente
Cum inude, se planteó inicialmen-
te para conocer el comportamien-
to fisiolGgico, bioyuímico y tec-
nológico durante el periodo de
posrecolección de estas hortalizas
ante el creciente interés de algu-

nos países como Frnncia. Alcma-
nia y Suiza por su importaci<ín.

En la actualid^id, tanto el hi-
nojo (F^^e^iiculicm i•u1,>,^urc^ Hill.
var. dulce D.C) como el colirrá-
bano (Brossica ^^Ic^ruc'eu var.
,^on^^^^lnidcs L.) se cultivan cn la
zona del Meditcrráneo español,

en las Comunidade^ de Valencia.
Murcia y Cataluña, con cl propó-
tiito de la exportacibn.

Tras la recolección en c^un-
po, entre noviembre y marzo, se
transportan al almacén se selec-
rionun y se envasan en caja^ de
rnrtón o madera para su inmedia-

n El trabajo sobre el que se basa el presente
artículo considera el interés económico
del hinojo y el colirrábano como productos

procesados en fresco o de IV gama, pudiendo
comercializarse en forma individual

o en mezclas de ensaladas

ta comercializacián, en particular
el colirrábano, siendo con5erva-
dos a veces por un periodo infe-
rior a dos semanas a temperaturas
cercanas a 0°C En España, el
consumo de ambat hortalizas es

muy reducido, aunyue el hinojo
comie^ua a considerarse un pro-
ducto novedoso gracias a su aro-
nui y sabor característicos.

En la tesit se aborda la apli-
cacicín de las técniras de conser-
vacibn en ahncísfera controlada
(AC) y envasado en atmósfera
modificada (EAM) para preservar
la calidad y prolon`^ar la vida útil
de ambas hortalizas.

Adem^ís, se ha considerado
yue tienen interés económico co-
mo pruductos procesados en fres-
co o de cuarta gama, pudiendo co-

mercializarse en forma individual
o en mezclas de entialadas. De

e^ta forma se satisface la denuu^-
da de los consumidores, cada vez
más exigente^ de productot sanos,
frescos, nutritivo5 y variados, en
especial en los países en donde
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estas hortalizas son consumidas
hahitualmcntc. Hasta ahora, no se
había cstudiatlu cl procctiado en

frescc^ cJcl hinc^jc^ y colirrábancl.
Inicialmcnte sc determinnrc^n

lati actividacle^ rctipiraturia^ y lati
emisierne^ cle rtileno (C_,H^) a^í
ccmui las c<mcentraciones idbnea^
dc cunservaricín. cmpleandc^ la
técnica dc AC para la conserva-
cicín clc hincrjc^ y colirrábano. A
ccmtinuaciún se cliseñaron los en-
vascti adccuados, cstudiando dife-
rentes películas plásticas que ge-
ncren cstas armposiciones gaseo-
^a^ bajc^ EAM.

La caliclad ^eneral de estos
pruductcrs entercis y procesados en
frescc^ se cvalucí al término de
rada peri<idu de runservacibn y
armcrcializacicín mediante la va-
riariún tle los partímetros físicos
Icolcir, firmeza y pérdida de pe-
ur), yuímiccls (cclntcnido en sbli-
dos scrluhlcs, pH, acider., azúcares

y ^ícidcrs orgánicos), y sensoriales
(aparicncia, sabor, textura, aroma
y areptahilida^).

Igualmente se evaluó la cali-
clad microhic^ló^^ica fbacterias me-
sGfilas y p^icrcítilas, hongo^ y leva-
duras) en los cliferentes procesadoti
en fresco dc amha^ hortalizas.

Lc^s hinojos enteros conser-
vadcls en aire a 0°C poseen una
activi^ad respiratoria moderada
( I 0- I? mg CO, kg- I h-1), y de
tipo no climatérica, caracterizada

En la actualidad,
tanto el hinojo
como el colirrábano
se cultivan
en la zona del
Mediterráneo
español, en las
Comunidades
de Valencia, Murcia
y Cataluña,
principalmente
para exportación.

n Los hinojos enteros conservados en aire a 0"C
poseen una actividad respiratoria moderada
y de tipo no climatérica, caracterizada por una
ba,ja emisión de C,H^. La calidad de los bulbos
de hinojo depende del pardeamiento del corte
basal, o separación entre parte comestible y raíz
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con una haja emisicín dc C,H^. La

calidad de I<is hulbc^s de hittt^j<^
depende dirertamente del pardca-
mientu del corte hasal, zona yuc
con^espondc a la tiepararión entre la
parte come5tible (bulhci) y la raír..

Entre O _v 5°C, Ic^s hulbus no
manifestarcm de^círdene^ fi^iul<í-
^icos al ser mantcniclcrs cn AC c<m
5 kPa O_, y S a 15 kPa CO,, inhi-
biéndose el pardeamicnto del corte

hasal en esperial ccm elevado
CO,. Sin cmbargcr, cliveruis trata-
mientos c1e lavaclo rcm ^ícido as-
córbico y áridcl rítriccl nc^ evita-
ron completamente el pardea-
miento ba^al.

EI emple<1 de bc^l^as de poli-
propileno (PP) biclricntado (PPB)
o dc baryuetas de PP termcl,ella-
das con este PPB permiticí alcan-
zar concentraci<mes similares a
las estu^iadas cn AG sicndo nn(y
favorables p.u'a la tiupervivencia
comercial de lus hinc^jos entercls.

El hincijo prcicc^aclci en tiras
y dados inrremcntú su artividad
respiratoria respertu al hulbc^ en-
tero entre un ?5 y SOf% al con,cr-
varse a 0 y 5"C. Sin cmbar^c^, esta
respiracicín di^minuyú a más clc la
mitad con AC de 5 kPa O, y 5

CO, respectu del airc. EI pardea-
miento del corte. su principal rau-

sa de deteric^rcl, fue prírticamcnte
inhibido con atnuísfcras cmpclbre-
cidas en O, y cnriyucrida^ en
CO,. Bajo EAM cn baryuctas de
PP tertnoselladas ccln PPB se consi-
gui6 una bucna calicta^ a 0 y 5°C.

AI igual yue en hincijci, cl co-
lirráhano mostrcí una haja artivi-
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dad respiratoria (7 a 10 mg CO,
kg-I h-I ) y rma muy baja emisicín
de C_,H^ aO°C con mínimos cam-
hios en su composición yuímica
al ser conser'vados a 0 y 5°C y
elevada HR. Sin embargo, unas
mínimas concentraciones de C,H^
en aire provocaron amarillamien-
to y caída de los pecíolos de los
tallos. Esta arción del C,H( fue
inhibida empleando roncenh^acio-
nes moderada^ de O, y CO,.

EI EAM favoreció la conser-
vtrción y preservó la calidad de
loti tallos y, en p^u^ticul^u^, previno
el marchitamiento de las hojas. El
control de la deshidratación es pri-
mordial, puesto que el consumidor
suele relaciontrr la turgencia de las
hojas con la frescura del tallo.

A 0°C, la intensidud respira-
toria y la emisión de C,Ha del co-
IirrSbano, transcurridos dos día^
del procesado, aumentan de dos tr
ocho veces respecto a lo^ tallos
intactos. EI principal problema
dcl procesado en fresco en roda-

Tras la recolección
en campo, entre

noviembre
y marzo,

el colirrábano
se transporta

al almacén,
se selecciona y

envasa en cajas de
cartón o madera

para su inmediata
comercialización,

siendo
conservados a

veces por un
periodo inferior
a dos semanas,
a temperaturas
cercanas a 0°C.

jas y bastoneti fue la deshidrata-
ción del corte yue redujo su vida
útil, obteniéndose con EAM una
supervivencia cercana a siete días
a 5°C. Pero tras catorce díal a 0°C,
el colirrábano procesado mo^trcí
una calidad microbiolcí^ica y tien-
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tiorial aceptable, usando películas
de amida-polietileno o PPB.

EI Grupo de [nvestigación de
Postrecolección y Refrigeración
de la Universidad Politécnica de
Cartagena, en el que se ha realizado
esta Tesis, coopera muy activamen-
te con el sector productor y expor-
tador en los problemas de con^erva-
ción que afectan a las frutas y hor-
taliras, optimizando nuevas meto-
dologías y tratamientos (tratamien-
tos con ozono, radiaciones UV-C,
tratamientos térmicos, atmósferas
sobreoxigenadas, eliminadores de
etileno, nuevos plásticos, tratamien-
tos cuarentenarios, etc ) que garan-
tiran la calidad de los productos
enteros y de la cuarta gama, en la
yue han sido pioneros en España.

^,.

- Universidad Politécnica
de Cartagena. Tel.: 968-325510.
Fax: 968-325433.
E-mail: fr.artesC^upct.es
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Fagiolino Rampicante
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