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En e/ presente artícu/o se exponen /os
resu/tados obtenidos introduciendo tres

variedades de tomate en la atmósfera
ozonificada de una cámara, analirando

su incidencia sobre /a evo/ución del co/or
de los frutos.
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La utilización del ozono
como coadyuvante en la atmósfe-
ra de las cámaras de conserva-
ción, es una técnica interesante
debido a su poder biocida, des-
odorante y destructor de etileno.

No deja residuos ni comuni-
ca gusto alguno a los productos
tratados y sus efectos se plasman
en una mejora de la sanidad de los
mismos, cooperando al manteni-
miento de los factores que deter-
minan la calidad sensorial de los
frutos. Estos se traducen en una
ampliación del periodo de co-
mercialización, cuestión de fuer-
te repercusión económica duran-
te la fase poscosecha de la mer-
cancía.

En el presente artículo se ex-
ponen los resultados obtenidos in-
troduciendo tres variedades de to-
mate en la atmósfera ozonificada
de una cámara, analizando su in-
cidencia sobre la evolución del
color de los frutos, una de las ca-
racterísticas que el consumidor
evalúa con criterio más selectivo
a la hora de materializar su
compra.

Introducción
El tomatc (Lrcnpersicnn es-

cu/c^ritum Mill) es la hortaliza más
importante, desde el punto de vis-
ta de su producción y distribu-
ción, en nuestro país. Según datos
de la FAO (2002), España ocupa-
ba el séptimo lugar en la produc-
ción mundial, con 3.600.000 t. de
las que un 30°lo se destinaron a la
transformación industrial y el
70% restante se utilizó para con-
smno cn fresco.

Planta de tomate
obtenida por

hidroponía.

Ello ha propiciado la genera-
ción de una preocupación cons-
tante, como lo demuestra la abun-
dante bibliografía existente, refe-
rida tanto al empleo de nuevas
técnicas de cultivo, como a la me-
jora genética y comercialización
de esta solanácca. No obstante,se
detecta un cierto vacío de infor-
mación en relación con algunas

n La utilización del ozono como coadyuvante
en la atmósfera de las cámaras de
conservación, es una técnica interesante
debido a su poder biocida, desodorante
y destructor de etileno

técnicas poscosecha que, aunyue
limitadas legalmente en su aplica-
ción, pueden tener importancia en
cuanto a su incidenciu cn la co-
mercialización de nuevas varieda-
des, así como en la revisión de las
concentraciones contempladas en
la normativa, a la luz del perfec-
cionamiento de la tecnología de
generación y de los cyuipos de
medida de las concentraciones.

Existen referencias biblio-
gráficas relativas a la utilización
del ozono en la conservación de
varias frutas: fresas y uvas, man-
zanas (4), plátanos, patatas, pero
no hemos podido encontrarlas en
relación con el tomate.

Para nuestro estudio, enfoca-
do u la evolución poscosecha, es
conveniente te^ner presente que el
tomate es un fruto incluido dentro

54 • ^ ^ ^ HORTICULTURA



tTEENOLOGÍA POSCOSECHA

Variedad A de color (con O- sín O). Experiencia 1
L a b

Caramba 2,3 - 2,0 - 1,6
Kalyma

Tavira

0,3

0,2

0,6

-1 ,7

_

0,0

- 2,8

Variedad 0 de color (con O- sin O). Experiencia 2
L a b

Caramba
Kalyma

- 3,2
5,3

_
6,6

- 6,0 _
5,7 _

_- 4,7
Tavira 1,2 4,1 3,0

del grupo de los productos clima-
téricos, habiéndose encontrado
que es capaz de generar concen-
traciones de etileno en la atmósfe-
ra circundante de 0,584 nmoles/
g•h en el máximo climatérico ( I).
Asimismo, el tomate constituye
un caso extremo de tolerancia al
etileno (5).

Por otra parte, se sabe que el
ozono (O^) es una forma alotró-
pica del oxígeno cuya molécula
puede obtenerse artificialmente,
entre otros procedimientos, me-
diante reacciones endotérmicas a
partir del oxígeno contenido en el
aire. Uno de los métodos más di-
fundidos consiste en la aplicación
de descargas eléctricas entre dos
electrodos cilíndricos coaxiales
haciendo pasar, simultáneamente,
una corriente de aire u oxígeno
por la corona circular que queda
entre ambos.

Como se deduce del esque-
ma representado en la figura I, la
formación de dos moléculas de
ozono requiere el concurso de tres
de oxígeno.

En condiciones ordinarias,
es un gas inestable, siendo su
inestabilidad creciente con el au-
mento de temperatura y la hume-
dad atmosférica. Tiene un poten-
cial redox de 2,07 V, lo que le
contiere un poder oxidante muy
alto (superior al del ión perman-
ganato) que constituye la base de
su poder biocida, desodorante y
destructor del etileno. Además,
presenta la ventaja de que tras su
descomposición no deja residuos,
ni comunica gusto alguno a los
productos tratados; ni reacciona

con los materiales orgánicos ori-
ginando compuestos tóxicos.

Las propiedades enunciadas
le adecuan para su utilización en
la supresión de los microorganis-
mos existentes en el ambiente, los
cerramientos y demás componen-
tes instalados en las cámaras fri-
goríficas, así como para la elimi-
nación de los que se han incorpo-
rado a la superficie de los frutos
durante las operaciones de reco-
lección, transporte y manipulación.

Todo lo cual contribuirá a
mejorar la conservación de los
productos, siempre que no existan
otros motivos de incompa[ibilidad
que limiten o invaliden su empleo,
razón por la que debe someterse a
un proceso de experimentación
previa.

Materiales y métodos
Para la ejecución de este tra-

bajo se han utilizado tomates ob-
tenidos en invernadero, mediante
cultivo hidropónico, de las varie-
dades Caramba, Tavira y Kalima.
EI cultivo se desarrolló en buenas
condiciones sanitarias hasta el
momento de su recolección esca-

Generador
de ozono

en el interior
de la cámara.

Situación
del distribuidor
del ozono,
para facilitar la
homogenización
de la atmósfera
interior.

n El tomate es la hortaliza más importante,
desde el punto de vista de su producción
y distribución, en nuestro país.
Según datos de la FAO (2002),
España ocupaba el séptimo lugar
en la producción mundial

lonada. Inmediatamente después
de recolectados los frutos fueron
introducidos en dos cámaras de
conservación de las cuales una dc
ellas estaba equipada con un
ozonizador de atmósfera, utilizan-
do la otra como testigo. Las con-
diciones de humedad y tempera-
tura se establecieron de forma que
fuesen las mismas en ambos re-
cintos, concretándose en 12°C y
85-95°lo de humedad relativa.

Con objeto de seguir la evo-
lución de los frutos durante el pro-
ceso de maduración, se partió de
tomates "pintones" en los que en-
tre el 50 y el 60% de su superticie
presentaba color rojo anaranjado.

La cámara dotada de atmós-
fera ozonizada se mantuvo hermé-
ticamente cerrada durante los en-
sayos, con el fin de evitar que la
apertura de la puerta pudiese mo-
dificar las concentraciones de
ozono previstas en cada caso.
Para poder observar las muestras,
se instalaron cámaras (webcum)
en su interior, mediante las cuales
se tomaron imágenes periódicas
con las yuc analizar su cvolución
colorim^trira.
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Formación de la molécula de ozono
(WEDECO AG).

molécula de oxigeno

1)e-+ -.
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combinación de ^

átomo de oxigeno y^ 4
^ molécula de oxigeno ^ o-02) 0- + ,-Q

Webcam instalada en el interior
de la cámara.

Los efectos sinérgicos yue
producen la ralentización de la fi-
siología de los frutos por aplica-
ción de las bajas temperaturas
junto con la supresión del etileno
exógeno, como consecuencia de
su inmediata oxidación por la
presencia del ozono, potenciada

molécula de ozono

Delta de color (con 03 - sin 03).
Parámetro "L".

6

4

^ 2

d
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con unas condiciones higiénicas -2
óptimas, permitían presuponer la
prolongación del periodo de con-
servación, así como mejoras du-
rante la fase de distribución co-
mercial, que son del máximo in-
terés económico y que pretendía-
mos poner en evidencia. Ello exi-
gía la determinación exacta de
ciertos parámetros inherentes a la
gestión y manejo de la atmósfera
de la cámara, como las concen-
traciones de ozono y el manteni-
miento de las mismas en el trans-
curso del tiempo, habida cuenta
de que la labilidad de la molécula
triatómica solamente le contiere

una vida muy corta (evaluada en
30 minutos, aproximadamente),
lo que determinaba la periodici-
dad de puesta en funcionamiento
de ozonizador. Además, fue pre-

ciso cuantificar la masa de ozono
generada por el equipo para con-

seguir las concentraciones yue
habíamos preestablecido en el

proyecto.
Solventadas estas dificulta-

des de calibrado, tras los corres-
pondientes ensayos de prueba, se

-4

^

Caramba

^

^ Experiencia 1

^ Experiencia 2

Kalyma

Variedad

Tavira

Delta de color (con 03 - sin O,).
Parámetro "a".

9

6

3
m
d
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0

-3

-6

-9

Caramba

^^

^ r

Kalyma

Variedad

Tavira

Delta de color (con 03 - sin O, ► .
Parámetro "b".

procedió a la introducción de la -3
mercancía, simultaneando las
mismas cantidades aproximada-
mente de las tres variedades en
los distintos ensayos ejecutados.

Caramba Kalyma

Variedad

Tavira

Tanto al principio de cada
ensayo como al final del mismo,
se realizaron análisis de muestras
para evaluar la calidad de los pro-
ductos. A tal efecto, se detennina-
ron los parámetros habituales:
peso, pH, grados Brix, color, du-
reza y daños superficiales aparen-
tes, mediante inspección visual.

En concreto, para la detenni-
nación del color se utilizó un
colorímetro Minolta CR200, que
fue calibrado previamente. Dado
que el color es una propiedad de
los objetos en cuya perceprión in-
fluye fuertemente la subjetividad,
intentamos soslayar dicho factor
recurriendo a un eyuipo de medi-
da que nos permitiera objetivar
los datos: claridad (L), tono (b) y
croma (a), que introducidos en el
diagrama corretipondiente se tra-
ducen en la concreción de un co-
lor. Ignoramos incluso el empleo
de las cartas colorimétricas, a pe-
sar de existir algunas diseñadas
especialmente para su uso en esta
especie.

Hemos otorgado una especial
relevancia al color porque, junto
con el aspecto general y la consis-
tencia, son los dos parámetros or-
ganolépticos más asequibles para
el consumidor, a los yue concede
una importancia primordial a la
hora de tomar sus decisiones para
la compra del producto.

Resultados
Como hemos dicho, al inicio

y fin de cada experiencia, se mi-
dieron los parámeU^os determinan-
tes del color, mencionados ante-
riormente, hallándosc, para cada
uno de ellos, las diferencias entre

la muestra y el testigo.
Asimismo, la evolución del

color de los frutos, durante el
transcurso de los días de conser-
vación en la cámara con atmósfe-
ra ozonificada, se fue registrando
periódicamente, mediante las imá-
genes tomadas con la^ webcam.

Conclusiones
La utilirución de la atmósfe-

ra ozoniticada incide claramente
en la sanidad del producto durante
el periodo de estancia en la cáma-
ra, evitando la aparicián de ata-
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ques fúngicos, que sí se detecta-
ron en los productos no tratados
al final del periodo de permanen-
cia en la misma, debido a que de-
liberadamente hemos utilizado una
temperatura de conservación alta.

El viraje del color, de verde
a rojo, se retrasa 3-4 días en los
frutos mantenidos en presencia
del ozono; e incluso en alguna va-
riedad este periodo fue más am-
plio, si bien al final de nuestra ex-
periencia (20 días de duración)
estas diferencias terminan siendo
inaprcciables.

La prolongación del tiempo
de evolución colorimétrica de la
piel puede revestir gran interés

De izquierda a derecha:
1.- Color que presentaban los tomates al ser introducidos
en la cámara.
2.- Color alcanzado el día 5 de permanencia en la cámara.
3.- La misma muestra fotografiada el día 10.
4.-Tonalidad de la piel después de 15 días.
5.- Aspecto presentado el día 20. Fin de la experiencia.

n La utilización de la atmósfera ozonificada
incide claramente en la sanidad
del producto durante el periodo de estancia
en la cámara, evitando la aparición
de ataques fúngicos

durante las fases de transporte y
distribución del producto, además
de las ventajas de tipo sanitario y
de al^unas otras a las yuc no ha-
cemos referencia en este artículo.
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