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EI comportamiento de cinco variedades
de tomate recién reco/ectado conservado

en una cámara cuya atmósfera fue
ozonizada con diferentes concentraciones

de esta sustancia.

Foto 1.- Vista
general del
invernadero.
Foto 2.- Plantas
de tomate
en floración.
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EI ozono es una sustancia
que ha alcanzado popularidad por
sus efectos, unas veces positivos
y protectores (capa de ozono es-
tratosférica) y otras perjudiciales
(ozono troposférico de origen an-
tropogénico), en concentraciones
superiores a ciertos valores reco-
gidos en la normativa. También
debido a sus múltiples aplicacio-
neti 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-
odorización de locales, la saniti-
zación de aguas, el blanqueo de
tejidos, el lavado de alimentos
con agua ozonizada y otros, como
el que se aborda en el presente ar-
tículo.
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Efectos del ozono
sobre el tomate
en poscosecha

En el área de la tecnología
de alimentos, y más concretamen-
te en relacibn con los tratamientos
poscosecha de firuta5 y hortalizas,
se han realizado ensayos en man-
zanas y fresas por: Berger y Han-
sen (1965), Kuprianoff y Sche-
mer. Asimismo en patatas por Ko-
lodiaznaya y Cuponina, no obs-

n Las pérdidas de peso medidas durante
los 20 días de almacenamiento en todas
las experiencias se cifraron en 3,8%,
con una pequeña diferencia a favor
de los frutos mantenidos en atmósfera
ozonificada, que sólo perdieron el 3,5%
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tante, pensamos yue tie han Ileva-
do a cabo pocos intentos riguro-
sos en relación con el tomate,
después de su recolección.

Sí hemos enconh-ado algunos
trabajos relacionados con el culti-
vo: los efectos del ozono sobrc la
fisiología de las plantas de tomate
y los daños ocasionados sobre las
mismas, la interacción del ozono
y el nematodo de la raíz, la fitoto-
xicidad, modificaciones de la pa-
red celular en plantas de tomate
producidas por exposicibn al ozo-
no, la interacción entre el ozono y
el desarrollo de la virosis en el
cultivo del tomate, etc.

Ello nos animó a plantear
una serie de experiencias sobre el
comportamiento de cinco varieda-
des de tomate recién recolectado,
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conservadas en una cámara cuya
atmósfera fue ozonizada con dife-
rentes concentraciones de esta
sustancia, de manera pennanente
durante el periodo de almacenaje.

En el presente artículo reco-

gemos los resultados de estas ex-
periencias así como la evolución
de varios parámetros 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.

ejecución de las mismas. Hace-
mos excepción de la evolucibn
colorimétrica de los frutos que ya
fue expuesta en un artículo ante-
rior, publicado en el n°193 de
Horticultura ^junio 2006).
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Foto 5.- Cajas con tomates
dispuestas para su introducción
en la cámara.

Se trataron las variedades
Caramba, Tavira, Kalyma, Mercu-
rio y Virgilio y se estudió su com-
portamiento simultáneamente en
condiciones de contiervación con-
troladas: tempcratura 12°C y 85°l0
de humedad, en presencia y au-
sencia del gas. La elección de una
temperatura de conservación tan
alta se efectuó pensando en su po-
sible aplicación al transporte de
mercancías. A tal efecto, recor-
damos que el ATP (Acuerdo sobre
Transporte Internacional de Mer-
cancías Perecederas), establece
es[e techo de temperaturas para
varias claseti (A, B, C) de vehícu-
los frigoríficos y que el citado
Acuerdo es de estricta aplicación
al transporte en el territorio na-
cional, en cumplimiento de lo dis-
puesto en el R.D. 1202/2005.

La primera cuestión que tu-
vimos que resolver en este proce-
so fue establecer la frecuencia de
inyección de ozono en la c^mara,
teniendo en cuenta el tamaño 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 más homogéneo de la at-
mósfera interna del recinto, en el
que las concentraciones de ozono
se tnantengan con las menores
fluctuaciones posibles.

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

Valoración del peso en %(al final respecto
de al principio de la experiencia).
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ŷ 2

0̂
1,8

is
Caramba Kalyma Tavira Mercurio virgir

♦- Exp. 1(con 03) t Exp. 1 (sin 03) o Exp. 2(con 03) ♦ - Exp. 2 (sin 03)

^
Valor de PH al final de la prueba.

a
Caramba Kalyma Tavira Mercurio vlrgiii

t Exp. 1(con 03) t Exp. 1(sin 03) o Exp. 2(con 03) ^^- Exp. 2(sin 03)

de la concentración del mismo
con ascensos rápidos y posterior
descenso a medida que se va de-
gradando; lo que obliga a una re-
posición frecuente. Lo ideal hu-
biera sido poder establecer un rit-
mo de inyección igual al de de-
gradación, pero las limitaciones

mecánicas de los equipos genera-
dores no lo permiten, habida
cuenta de las ba_jas concentracio-
nes manejadas.

Ésta será, sin duda, una de
las diticultades que el usuario en-
contrará en el momento de su em-
pleo a nivel industrial, máxime si
la cámara no permanece estanca y
la apertura de puertas se produce
con cierta frecuencia. La rotura de
la homogeneidad de la atmósfera
interior dará lugar a desequili-
brios en la misma.

Por otra parte, considerando
que estamos utilizando un gas que
tiene mayor densidad que el aire,
nos pareci6 conveniente efeetuar
la inyección del mismo delante
del evaporador para facilitar su
mezcla con el fluido impulsado
por el equipo posibilitando la dis-
tribución en toda la cámara, toda
vez que al quedar inmerso en la
corriente generada por el ventila-
dor, el ozono conseguirá una me-
jor dispersión en el volumen total.

En nuestro caso, tras varios
ensayos de prueba, optamos por la
utilización de dos concentracio-
nes: O,OI g/m' con inyección pe-
riódica repetida a intervalos de 4
horas y 0,03 g/ m`, con intervalos
de una hora. Así mismo, en el
conjunto de concentraciones ensa-
yadas Ilegamos hasta 0, I 3 g/m`
cada dos horas. Esta última resul-
tó totalmente excesiva, provocan-
do fuertes oxidaciones en los fru-
tos, por lo que se interrumpió la
experiencia.

El hecho de que estas dos
concentraciones nos hayan dado
resultados aceptables, nos hace
sospechar de la velocidad de de-
gradación citada iniciahnente. Ade-
más, a efectos de seguridad perso-
nal, tenemos que señalar que esta-
mos manejando concentraciones
que están muy por encima de los
límites de exposición establecidos
por ICSC ([nternational Chemical
Safety Cards) yue 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 parametros citados ante-
riormente.
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Resultados
Las pérdidas de peso medi-

das durante los 20 días que duró
el almarenamiento en todas las
experiencias se cifruron en el
3,8t7^, encontrándose una pequeña
difereneia a favor de los frutos
mantenidos en la aunósfera ozo-
nificada que solamente perdieron
el 3,S^Ic. Estas cifras corresponden
al caso más favorahle que fue el
que hizo uso de la menor concen-
tración de ozono (Q01 g/m'). A
este respecto, conviene señalar
que, comparando el comportamien-
to de los frutos en relación con las
concentraciones de ozono en la
atmósfera de la cámara al aumen-
tar la dosis de O, producida por el
generador hasta 0,03 g/m' y acor-
tar los intervalo^ de inyección, las
pérdidas de peso se incrementa-
ron notablemente, hasta el 5,9^I^.

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

^
Valor de °Brix al final de la prueba.

+ Exp. 1(con 03) + Exp. t(sin 03) o Exp. 2(con 03) + Exp. 2 (sin 03)

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

Con respecto a otros paráme-
tros estudiados, como la dureza

de la pulpa y la evolución del pH,

no se encontraron diferencias
estadísticamente signiticativas que
permitan pronunciarse en alguno
de los sentidos. La ineludible her-

meticidad impuesta para la cáma-

ra con ozono nos ohligtí a mane-
jar datos del principio y fin de las
experiencias sin poder disponer
de valores p^u•a periodos intermc-
dios que, sin duda, son de rran in-
tcrés comercial.

En este aspecto, sí cs preciso
destacar que organolépticamente
los frutos mantenidas en la cáma-
ra cuya atmtísf^era contenía orono
presentaron una mayor firmer,a al
tacto, atmquc no pudimos poncr
este hecho en evidencia mediante
las mcdidas de durcza.

n Desde el punto de vista del comportamiento
varietal, la variedad Tavira fue la que
presentó unas menores pérdidas de peso,
tanto en la atmósfera normal
como en la ozoni•r,ada
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Esta tirmeza, relacionada con
una mayor tensión de la epidermis,
pudo ser la causa de que al final
del periodo de conservación (20
días) aparecieran algunos frutos
con fisiopatías como el agrietado
radial y concéntrico y tejido blanco
interno, que se muestran en las fo-
tografías números 7, 8, 9 y 10.
Una consecuencia que no hemos
estudiado, por ahora, pero que de-
berá se tenida muy en cuenta como
un factor limitante en el tiempo a la
hora de aplicar esta tecnología.

Por lo que concierne a la gra-
duación Brix, detectamos un lige-
rísimo aumento en los frutos man-
tenidos en presencia de ozono con
respecto a los yue no lo estuvieron.

Como ya recogimos en nues-
tro anterior artículo, la utilidad más
clara de la ozonización se plasma
en los aspectos sanitarios del pro-
ducto, que se muestrun muy eficaz
limitando los desarrollos fúngicos y
bacterianos, que deterioran notable-
mente su imagen comercial.

Foto 6.- Ataque
fúngico producido
en la grieta de un
fruto conservado

en la cámara
testigo.

Foto 7.- Agrietado
radial y concéntrico

con heridas
cicatrizadas

(cámara con
ozono).

Foto 8.- Agrietado
radial y concéntrico

con heridas
mostrando
desarrollos

fúngicos, de la
cámara sin ozono.
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Foto 9.- Agrietado
concéntrico
alrededor
de la cicatriz
peduncular
Foto 10.-Tejido
banco interno.

Por último, conviene recordar la
precaución que debe tener^e presente
en relación con las instalaciones en
las que se vayan a efectuar aplicacio-
nes de ozono, ya yue es conocido el
efecto nocivo de este gas sobrc algunos
elastótneros, en los yue produce grie-
tas, que posteriormente se traducen en
faltas de es[anqueidad de las juntas.
Actualmente, existen en los mercados
muteriales dotados de resistencia a esta
degradación que serán lo^ apropiados
para su utilización en el momento de
efectuar el montaje de los eyuipos des-
tinados a tal tin.
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Soluciones a medida
para que los cultivos den la talla
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