
La fruta vive después 
de la recoleción 

Control de las condiciones ambientales en cámaras de 
conservación y desverdización de cítricos 

La lmportancla de  la 
resplraclón e n  el pro- 
ceso d e  conservación 
a Cuando se cosecha una 
fruta de un árbol o de una 
planta, normalmente la 
fruta no se muere en el 
acto. La fruta sigue viva, 
respirando oxígeno del 
aire, consumiendo sus re- 
servas de hidratos de car- 
bono y liberando anhídri- 
do carbónico (Coz) y agua 
en estado de vapor. La ve- 
locidad de respiración de 
la fruta una vez cortada es 
uno de los factores deter- 
minantes del período de 
tiempo en que la fruta 
mantendrá sus propieda- 
des, es decir, del tiempo 
de conservación y comer- 

Y Temperatura, atmósferas modificadas, 
concentración de etileno y humedad 

relativa son los principales factores que 
pueden cambiar la velocidad de 

respiración de las frutas." 

cialización de la fruta. Los 
siguientes son los princi- 
pales factores que pueden 
cambiar la velocidad de 
respiración de frutas: tem- 
peratura, atmósferas modi- 
ficadas, concentración de 
etileno y humedad relati- 
va. 

Temperatura 

Lógicamente, al bajar la 
temperatura de una fruta, 
los procesos bioquímicos 
se  ralentizan. Cuanto más 
baja es la temperatura, tan- 
to más baja es la respira- 
ción. Sin embargo, cada 
fruta tiene una temperatura 
mínima de conservación, 
por debajo de la cual se 
pueden producir daños por 
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gotas se evaporan rápidamente, subiendo la humedad de l a  cámara sin mojar los 
contenidos. 

frío. En el caso de frutos 
cítricos, la temperatura 
mínima es 4°C para Valen- 
cia Late, 7-8°C para algu- 
nos tangelos y hasta 10- 
11°C para limones. 

Atmós feras modificadas 

Si se reduce la concentra- 
ción de oxígeno y se incre- 
menta la concentración de 
C o z  en una cámara de fru- 
ta, la velocidad de respira- 
ción disminuye. Para algu- 
nas frutas ésta es una solu- 
ción muy eficaz para con- 
seguir conservaciones pro- 
longadas. Sin embargo, es 
una solución que no se 
puede aplicar a los frutos 
cítricos, porque la fruta 
empieza a respirar de for- 
ma anaeróbica. La incom- 
pleta oxidación de los azú- 
cares produce subproduc- 
tos que dan como el resul- 
tado sabores extraños. La 
conservación de cítricos 
requiere un control estric- 
to de la concentración de 
c o z .  

Concentración de etileno 

El gas etileno (CzH4) 
funciona como una hormo- 
na en plantas y frutas. En 
frutas cosechadas, la pre- 
sencia en el aire de sólo 
unas partes por millón de 
etileno puede aumentar la 
respiración, sobre todo en 
frutas climatéricas, como 
fruta de pepita, plátanos, 
kiwi, etc. Los frutos cítri- 
cos son no climatéricos y, 
por lo tanto, la presencia 
de etileno no tiene una 
gran influencia sobre su 
respiración. Por otras ra- 
zones, que se detallan más 
adelante, es interesante 
mantener al mínimo la 
concentración de etileno. 

Humedad relativa 

En el árbol una fruta 
pierde agua hacia el aire 
por transpiración y la re- 
pone desde el árbol por los 
conductos de agua en las 
ramas. Una vez cortada, 
no hay ingreso de agua a 
la fruta. Sin embargo, uno 
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POSRECOLECCION 

d e  los productos de  la res- 
piración de  las frutas es el 
agua, y por lo tanto hay 
producción de  agua dentro 
de la fruta. 

El agua presente en la 
fruta se evapora por trans- 
piración: cuanto más seco 
es el aire que la rodea, an- 
tes se seca la fruta. Esta 
evaporación de  agua cam- 
bia las condiciones inter- 
nas d e  la fruta, causando 
un "stress hídrico" que re- 
sulta en un aumento en la 
respiración. Manteniendo 
una humedad relativa muy 
alta se  puede conseguir 
que la cantidad d e  agua 
perdida por transpiración 
no sea más grande que la 
cantidad de  agua produci- 
da dentro de la fruta por 
respiración. De esta forma 
se  evita el stress hídrico y 
un aumento en la respira- 
ción. 

El control de anhídrl- 
do carbónico en la 
conservaclón de cítrl- 
COS 

Como se ha indicado an- 
teriormente es importante 
controlar la concentración 
de C 0 2  en las cámaras de  
conservación d e  cítricos, 
porque una alta concentra- 
ción puede cambiar el sa- 
bor de  la Fruta. La forma 
de  controlar el CO2 es por 
ventilación con aire del 
exterior. Tradicionalmente 
la ventilación se  efectúa 
con una entrada continua 
de aire, o con ventilación 
periódica, con más o rne- 
nos correlación con la con- 
centración de  C 0 2 ,  según 
la diligencia del personal. 
El resultado de esta forma 
de  ventilar muchas veces 
es la sobreventilación de  
las cámaras. Aparte del 
gasto de energía y el des- 
gaste de los equipos de  
frío que se  produce, un ex- 
ceso de  ventilación causa 
pérdidas de calidad en la 
fruta. La entrada de  aire 
caliente hace que el equi- 
po de  frío esté en marcha 
más tiempo. El aire frío. 
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eti leno d~r ran te  el mínimo tiempo. E l  sistema controla la  
concentración de etileno para mantener el nivel óptimo, y 
está programado para responder a pérdidas de etileno de 

la  cúmaras, abriendo o cerrando las electroválvulas de gas 
según l a  necesidad 

hasta que se  mezcla bien control d e  gases en cáma- 
en la cámara, puede dese- ras de  conservación y des- 
car la piel de  la fruta y verdización de  cítricos, 
puede causar daños por está programado para man- 
frío. Está claro que para tener óptima concentra- 
controlar correctamente ción de  CO2 , sin riesgo de 
varias cámaras a la vez, a sabores extraños y sin las 
todas horas del día y de  la desventajas del exceso de 
noche, lo que  hace falta es ventilación. 
un sistema automático. 

Durante varios años este 
El Control Tec 2001C, sistema ha estado contro- 

sistema automático de  lando cientos de cámaras 

" La velocidad de respiración 
de la fruta una vez cortada 

es uno de los factores determinantes 
del período de tiempo en que la fruta 

mantendrá sus propiedades, 
e s  decir, del tiempo de conservación 

y comercialización 
de la fruta." 

de cítricos en España y en 
otros países, dando la con- 
fianza de  que la fruta está 
en las mejores condicio- 
nes, y librando al personal 
de  las tareas rutinarias de 
ventilar las cámaras. 

El control de hume- 
dad en las cámaras 
de conservación 

Una cámara d e  fruta de 
frigoconservación normal 
mente tiene una humedad 
relativa alta (85-90%). La 
humedad viene del agua 
que transpira la fruta: 
cuanto más fruta hay en la 
cámara, más alta es la hu- 
medad relativa. La fruta 
pierde agua continuarnen- 
te, resultando cada vez 
más seca, sobre todo si la 
cámara tiene poca fruta. 
Como se  ha explicado an- 
teriormente esta pérdida 
de  agua puede causar 
stress hídrico que puede 
aumentar la respiración de 
la fruta. Si se  mantiene 
muy alta la humedad rela- 
tiva del aire (95-96%) con 
un sistema de humidifica- 
ción,  se  puede reducir la 
pérdida de  agua por trans- 
piración. La producción de 
agua dentro de  la fruta por 
respiración evita entonces 
que la fruta se seque. 

Existen muchos sistemas 
de  humidificación, pero no 
todos son adecuados para 
mantener niveles de  un 
96% H.R. en cámaras de 
fruta. Boquillas de  distin- 
tos tipos funcionan bien 
hasta 85-90% H.R., pero a 
niveles más altos empie- 
zan a mojar los contenidos 
de  la cámara. El problema 
es que  todas las boquillas 
producen un rango de ta- 
maño de  gota. Las gotas 
más gordas pueden evapo- 
rarse rápidamente a menos 
de  85%H.R., pero a más 
d e  90% H.R. les cuesta de- 
masiado tiempo y empie- 
zan a circular con el aire 
de  la cámara, formando 
una niebla estable que 
poco a poco moja los con- 
tenidos del recinto. Agua 
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caliente o vapor caliente consigue con la introduc- de etileno, y si esta pre- to y caída del pezón, de- 
no produce gotas, pero al ción de etileno a la cáma- sente en alta concentración jando abierta una puerta 
pasar una nube de aire ca- ra. La instalación de aero- puede taponar los sitios recep- de entrada para infección. 
liente y de alta humedad 
por encima de fruta a baja 
temperatura, se moja la 
fruta por condensación. 

El sistema Control Tec 
2001 H es un sistema de hu- 
midificación por ultrasoni- 
dos que produce gotas uni- 
formes con un tamaño de 4 
micrómetros a temperatura 
ambiente. Las gotas se eva- 
poren rápidamente, subien- 
do la humedad de la cámara 
sin mojar los contenidos. 

Control de los gases 
en cámaras de des- 
verdizaclón , 

El objetivo de una cáma- 
ra de desverdización de cí- 
tricos es ayudar al proceso 
natural de descubrimiento 

,de pigmentos rojos (caro- 
tenos) por disminución de 
los pigmentos verdes (clo- 
rofila). Este proceso se 

termos que llevan resisten- 
cias, un ventilador potente 
y una boquilla para humi- 
dificación, asegura la mez- 
cla eficiente del aire de la 
cámara, la calefacción y la 
humidificación. La tempe- 
ratura, en condiciones del 
Mediterráneo, es normal- 
mente 19-23°C; por lo tan- 
to, al principio, de la cam- 
paña puede ser necesario 
el uso del equipo de frío 
para bajar la temperatura. 

La desverdización de cí- 
tricos en cámara es un pro- 
ceso encimático. Hace fal- 
ta que una molécula de eti- 
leno llegue, como un en- 
chufe, a u n  sitio receptor 
en la piel de la fruta para 
poner en marcha el proce- 
so bioguímico. Sin embar- 
go, la molécula de CO2 tie- 
ne una forma y tamaño muy 
parecido a la de la molécula 

tores de etileno. 

El Control Tec 2001C 
consigue el control automá- 
tico de la concentraci6n de 
C02 . De esta forma la cáma- 
ra nunca tiene un alto nivel de 
C02, que puede impedir el 
proceso de desverdización, ni 
tiene exceso de ventilación. 

El etileno, aparte de ini- 
ciar el proceso beneficioso 
de desverdización, puede 
tener efectos negativos en 
la fruta. La piel de un fruto 
cítrico tiene sistemas natu- 
rales de defensa contra pa- 
tógeno~. El etileno tiene el 
efecto de eliminar esta de- 
fensa natural, dejando la 
fruta "cansada" y débil. 
También, un exceso de con- 
centración, aún durante un 
tiempo corto puede causar 
manchas en la piel. Otros 
efectos son ennegrecimien- 

El Control Tec 2001C 
está programado para in- 
ducir la desverdización de 
cítricos usando la mínima 
dosis de etileno durante el 
mínimo tiempo, para evi- 
tar los efectos perjudicia- 
les de este gas en la fruta. 
El sistema no mide la con- 
centración de etileno, sino 
que lo controla para man- 
tener el nivel óptimo. El 
autómata está programado 
para responder a pérdidas 
de etileno de la cámaras, 
abriendo o cerrando las 
electroválvulas de gas se- 
gún la necesidad de etile- 
no para que la concentra- 
ción del gas se mantenga 
estable, aún mientras que 
se entra o saca fruta." 
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