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El ozono es una sustancia  Foto 1.- Vista En el drea de la tecnologia  tante, pensamos que se han lleva-
que ha alcanzado popularidad por  general del de alimentos, y mds concretamen-  do a cabo pocos intentos riguro-
sus efectos, unas veces positivos  invernadero. te en relacion con Jos tratamientos  sos en relacion con el tomate,
y protectores (capa de ozono es-  Foto 2.- Plantas poscosecha de frutas y hortalizas,  después de su recoleccidn.
tratosférica) y otras perjudiciales  de tomate se han realizado ensayos en man- Si hemos encontrado algunos
(ozono troposférico de origen an-  en floracién. zanas y fresas por: Berger y Han-  trabajos relacionados con el culti-

tropogénico), en concentraciones
superiores a ciertos valores reco-
gidos en la normativa. También
debido a sus miltiples aplicacio-
nes basadas en su poder fuerte-
mente oxidante, antiséptico y de-
colorante que le han abierto un
abanico de aplicaciones en cam-
pos muy dispares, como la des-
odorizacion de locales, la saniti-
zacion de aguas, el blanqueo de
tejidos, el lavado de alimentos
con agua ozonizada y otros, como
el que se aborda en el presente ar-
ticulo.

sen (1965), Kuprianoff y Sche-
mer. Asimismo en patatas por Ko-
lodiaznaya y Cuponina, no obs-

B Las pérdidas de peso medidas durante
los 20 dias de almacenamiento en todas
las experiencias se cifraron en 3,8%,
con una pequena diferencia a favor
de los frutos mantenidos en atmdsfera
ozonificada, que sélo perdieron el 3,5%
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vo: los efectos del ozono sobre la
fisiologia de las plantas de tomate
y los dafios ocasionados sobre las
mismas, la interaccién del ozono
y el nematodo de la raiz, la fitoto-
xicidad, modificaciones de la pa-
red celular en plantas de tomate
producidas por exposicion al ozo-
no, la interaccion entre el ozono y
el desarrollo de la virosis en el
cultivo del tomate, etc.

Ello nos animé a plantear
una serie de experiencias sobre el
comportamiento de cinco varieda-
des de tomate recién recolectado,



conservadas en una cdmara cuya
atmésfera fue ozonizada con dife-
rentes concentraciones de esta
sustancia, de manera permanente
durante el periodo de almacenaje.

En el presente articulo reco-

gemos los resultados de estas ex-
periencias asi como la evolucion
de varios pardmetros de calidad
(pérdidas de peso, pH, grados
Brix y consistencia de la pulpa)
que fueron controlados durante la

Foto 3.- Racimo
de flores

de tomate.

Foto 4.- Insecto
polinizando

una flor.
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ejecucion de las mismas. Hace-
mos excepcion de la evolucidn
colorimétrica de los frutos que ya
fue expuesta en un articulo ante-
rior, publicado en el n°193 de
Horticultura (junio 2006).
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Foto 5.- Cajas con tomates
dispuestas para su introduccion
en la camara.

Se trataron las variedades
Caramba, Tavira, Kalyma, Mercu-
rio y Virgilio y se estudié su com-
portamiento simultineamente en
condiciones de conservacién con-
troladas: temperatura 12°C y 85%
de humedad, en presencia y au-
sencia del gas. La eleccién de una
temperatura de conservacidn tan
alta se efectué pensando en su po-
sible aplicacion al transporte de
mercancias. A tal efecto, recor-
damos que el ATP (Acuerdo sobre
Transporte Internacional de Mer-
cancias Perecederas), establece
este techo de temperaturas para
varias clases (A, B, C) de vehicu-
los frigorificos y que el citado
Acuerdo es de estricta aplicacion
al transporte en el territorio na-
cional, en cumplimiento de lo dis-
puesto en el R.D. 1202/2005.

La primera cuestion que tu-
vimos que resolver en este proce-
so fue establecer la frecuencia de
inyeccién de ozono en la camara,
teniendo en cuenta el tamano de
la misma y la capacidad genera-
dora del ozonizador, que suele ser
fija para cada modelo. Todo ello
encaminado a conseguir un am-
biente lo mds homogéneo de la at-
mésfera interna del recinto, en el
que las concentraciones de 0zono
se mantengan con las menores
fluctuaciones posibles.

Es evidente que la inestabili-
dad del ozono, con una vida me-
dia estimada en la bibliografia
consultada de 30 minutos (para
nuestras condiciones de trabajo),
produce la fluctuacién continua

Valoracion del peso en % {al final respecto
de al principio de Ila experiencia).
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de la concentracién del mismo
con ascensos rapidos y posterior
descenso a medida que se va de-
gradando; lo que obliga a una re-
posicién frecuente. Lo ideal hu-
biera sido poder establecer un rit-
mo de inyeccién igual al de de-
gradacién, pero las limitaciones
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mecdnicas de los equipos gcnera-
dores no lo permiten, habida
cuenta de las bajas concentracio-
nes manejadas.

Esla serd, sin duda, una de
las dificultades que el usuario en-
contrard en el momento de su em-
pleo a nivel industrial, maxime si
la cdmara no permanece estanca y
la apertura de puertas se produce
con cierta frecuencia. La rotura de
la homogeneidad de la atmésfera
interior dard lugar a desequili-
brios en la misma.

Por otra parte, considerando
que estamos utilizando un gas que
tiene mayor densidad que el aire,
nos parecid conveniente efectuar
la inyeccién del mismo delante
del evaporador para facilitar su
mezcla con el fluido impulsado
por el equipo posibilitando la dis-
tribucidn en toda la cdmara, toda
vez que al quedar inmerso en la
corriente generada por el ventila-
dor, el ozono conseguird una me-
jor dispersion en el volumen total.

En nuestro caso, tras varios
ensayos de prueba, optamos por la
utilizaciéon de dos concentracio-
nes: 0,01 g/m* con inyeccién pe-
riddica repetida a intervalos de 4
horas y 0,03 g/ m?, con intervalos
de una hora. Asi mismo, en el
conjunto de concentraciones ensa-
yadas llegamos hasta 0.13 g/m’
cada dos horas. Esta ultima resul-
16 totalmente excesiva, provocan-
do fuertes oxidaciones en los fru-
tos, por lo que se interrumpié la
experiencia.

El hecho de que estas dos
concentraciones nos hayan dado
resultados aceptables, nos hace
sospechar de la velocidad de de-
gradacioén citada inicialmente. Ade-
mas, a efectos de seguridad perso-
nal, tenemos que sefalar que esta-
mos manejando concentraciones
que estan muy por encima de los
limites de exposicién establecidos
por ICSC (International Chemical
Safety Cards) que le asignan al
ozono un TLV (Threshold Limit
Value) de 0.2 mg/m?, para exposi-
ciones prolongadas y repetidas.

Resumimos en los siguientes
cuadros lo resultados obtenidos
para los pardmetros citados ante-
riormente.



Resultados

Las pérdidas de peso medi-
das durante los 20 dias que durd
el almacenamiento en todas las
experiencias se cifraron en el
3.8%, encontrdndose una pequefia
diferencia a favor de los frutos
mantenidos en la atmésfera ozo-
nificada que solamente perdieron
el 3.5%. Estas cifras corresponden
al caso mds favorable que fue el
que hizo uso de la menor concen-
traciéon de ozono (0.01 g/m%). A
este respecto, conviene senalar
que, comparando el comportamien-
to de los frutos en relacién con Jas
concentraciones de ozono en la
atmoésfera de la cdmara al aumen-
tar la dosis de O, producida por el
generador hasta 0,03 g/m* y acor-
tar los intervalos de inyeccién, las
pérdidas de peso se incrementa-
ron notablemente, hasta el 5.9%.

Desde el punto de vista del
comportamiento varietal, la varie-
dad Tavira fue la que presentd
unas menores pérdidas de peso,

Valor de °Brix al final de la prueba.
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ra con ozono nos obligd a mane-
jar datos del principio y fin de las
experiencias sin poder disponer

- de valores para periodos interme-
dios que. sin duda. son de gran in-
terés comercial,

; En este aspecto, si es preciso
——’ destacar que organolépticamente
los frutos mantenidos en la cdma-
ra cuya atmosfera contenia ozono
presentaron una mayor firmeza al
| tacto. aunque no pudimos poner

Caramba Kalyma Tavira
~@— Exp. 1 (con Os) @ Exp.1(sinO3) @ Exp.

este hecho en evidencia mediante

Mercurio Virgili .
las medidas de dureza.

2 (con O3} @~ Exp. 2 (sin O3}

tanto en la atmésfera normal co-
mo en la ozonizada.

Con respecto a otros parame-
tros estudiados, como la dureza
de la pulpa y la evolucién del pH.
no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas que
permitan pronunciarse en alguno
de los sentidos. La ineludible her-
meticidad impuesta para la cdma-

B Desde el punto de vista del comportamiento
varietal, la variedad Tavira fue la que
present6 unas menores pérdidas de peso,
tanto en la atmésfera normal
como en la ozonizada

Vegetales, Frutas, Lechugas: jtiene produccién ecoldgica? jle ofrecemos procesar ecologicamente!

Preparar, lavar, secar, pelar, cortar, dividir, empacar... jcontamos con tecnologia punta!

MULTICORER

Para descorazonar y dividir

¢n un solo paso, productos

comg pimientos, lechugas, |

-
CORTADORA GS30
Para cortar lechugas y cabezas de repollo
enteras.

Para el corte orientado de productos luengos
Como: puerros, pepines, zanahorias, et

CORTADORA PNEUMATICA TONA RAPID 3D
Para cortar tridimensionalmente vegetales y
frutas.

Ejemplos: cubos, corte triangular, rebanadas,
segmentos, etc

LAVADORA GEWA 3800 ECO

Para lavar minuciosa y razonablemente
productos enteros, pelados, cortados, etc.
Por ejemplo: zanahasias, lechugas, etc.

repallo, etc.

” R
——

anMiz KRGNEN

Nahrungsmitteltechnik

e |
73

g

linea completa

DANMIX, S.L.
APARTADO CORREOS, 5

P.1.SUD C/. PEP VENTURA, 8
E-08440-CARDEDEU (BARCELONA)
T.+3493871 1177

F. +34 938712819
danmix@danmix-es.com
www.danmix.net

g A P 4

Nosotros desarrollamos y producimos para la industria de la alimentacion

L ) . KRONEN GmbH
maquinas individuales, especificas y lineas completas.

RomerstraBe 2a

D-77694 Kehl am Rhein
Tel. +49 (0)78 54 96 46-0
Fax +49 (0)78 54 96 46-50
infog@kronen-gmbh.de
www.kronen-gmbh.de

Usted puede presentar sus apetitosa fruta fresca, vegetales crujientes o
deliciosas ensaladas, procesadas escrupulosamente con nuestras maquinas
KRONEN, jgarantizando calidad de "como hecho a manc”!

HORTICULTURA INTERNACIONAL 53-AGOSTO 2006 0




I TECNOLOGIA DE POSCOSECHA 7

Esta firmeza, relacionada con
una mayor tension de la epidermis,
pudo ser la causa de que al final
del periodo de conservacion (20
dias) aparecieran algunos frutos
con fisiopatias como el agrietado
radial y concéntrico y tejido blanco
interno, que se muestran en las fo-
tograffas nimeros 7, &, 9 y 10.
Una consecuencia que no hemos
estudiado, por ahora, pero que de-
berd se tenida muy en cuenta como
un factor limitante en el tiempo a la
hora de aplicar esta tecnologia.

Por lo que concierne a la gra-
duacién Brix. detectamos un lige-
risimo aumento en los frutos man-
tenidos en presencia de ozono con

Foto 6.- Ataque
fungico producido
en la grieta de un
fruto conservado
en la camara
testigo.

Foto 7.- Agrietado
radial y concéntrico
con heridas
cicatrizadas
(cdmara con
ozono).

Foto 8.- Agrietado
radial y concéntrico
con heridas
mostrando
desarrollos
fungicos, de la

respecto a los que no lo estuvieron. camara sin ozono.
Como ya recogimos en nues-

tro anterior articulo, la utilidad mds

clara de la ozonizacién se plasma

en los aspectos sanitarios del pro-

ducto, que se muestran muy eficaz

limitando los desarrollos fungicos y

bacterianos, que deterioran notable-

mente su imagen comercial.
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Foto 9.- Agrietado
concéntrico
alrededor

de la cicatriz
peduncular

Foto 10.- Tejido
banco interno.
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Por iltimo, conviene recordar la
precaucion que debe tenerse presente
en relacién con las instalaciones en
las que se vayan a efectuar aplicacio-
nes de ozono, ya que es conocido el
efecto nocivo de este gas sobre algunos
elastémeros, en los que produce grie-
tas, que posteriormente se traducen en
faltas de estanqueidad de las juntas.
Actualmente, existen en los mercados
materiales dotados de resistencia a esta
degradacién que serdn los apropiados
para su utilizacion en el momento de
efectuar el montaje de los equipos des-
tinados a tal fin.

—

Agradecimientos

Expresamos nuestro agradecimiento

al Centro La Isla, de la Comunidad de
Madrid, por su aportacion de la materia
prima y a la empresa Cosemar-Ozono
que nos facilité el equipo ozonizador.

Para saber mas...

- Una bibliografia completa sobre
este tema se encuentra en Internet:
www.horti ?

Soluciones a medida

para que los cultivos den la talla_

- i

TRADE CORPORATION INTERNATIONAL, S.A.
iy -- TRADEC@RP

NUTRI-PERFORM CE P

Gama
Tradecorp® AZ

La gama Tradecorp” AZ

esta compuesta por (7
una serie de mixes quimicos
formulados a base de
micronutrientes esenciales
quelados por EDTA.

® Amplio rango de formulaciones
disponible.

® Tradecorp, como especialista
y fabricante de quelatos, ofrece
la posibilidad de desarrollar
nuevas formulaciones a medida.

@ Presentacion en forma de
microgranulos dispersables
(WG).

® Beneficios superiores frente a
las mezclas fisicas.

HORTICULTURA INTERNACIONAL 53-AGOSTO 2006 gl |



