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Aguas revueltas

*] redactar estas líneas la difícil si luición tnotÍTada por
la publicación del Decreto 999 de 11 de mayo del Ministerio de la
Gobernarión y que dio lugar a una unánime protesta de la profesión
Veterinaria al considerar que mermaba gravemente lo que constituye
<li*<-il«' hace mucho* lustros su patrimonio profesional*

Lo* días 27 y 28 de mayo tuvo lugar en Madrid una Asamblea
Nacional de Presidente! de Colegios O6cialcs Veterinarios, en la que

acordó por unanimidad poner los cargos a disposición de la Supe-
rioridad, realizar la» •decu·dai y necesarias geaiioncg para conseguir
lu anulación de cuanto ruiJiliIrríii aquella disposición en perjuicio de la
profesión j min antecedentes Legislativos t\v ranp» ifiual o superior y ce*
Mirar una nueva Asamblea posterior jfara considerar los resultado* de
aquellas gestione».

Esta Asamblea se celebró en Madrid ios días 8 y 9 de julio, en la
q»r se dio cuenta de la presentación del oportuno reclino de reposi-
ción ante el Consejo de Ministros contra el filado Decreto 999, cuya
Copia está en la Secretaria de nuestro Colegio a disposición de cuan-
toa compañeros deseen conocer su contenido.

Animismo se debatió larga y detalladamente sobre las gestiones
i d u s y el camino « seguir• Kn el remirante de parreeren libre-

expuestos se llegó, dcwpiiéfl de unas dilatadas M'MÍÍUICS de delibe-
ración, al acuerdo de considerar fundamental a continuación de las ges*
taeiones oficiales al máximo ritmo, reiterándose una» y ampliando»
"tras, coincidiendo en lineas generales las normas adoptadas, con la§
expuestas por los compañero* de la provincia de Barcelona en la re-
unión que, a este exclusivo objeto se celebró en el Colegio el día 4
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de julio en la cual se «cordó que la linca de actuación intensa, estaba
más indicada que la del abandono inmediato, ya que toda gestión \<
quiere un previo tiempo de desarrollo para «preciar su efectividad o
nulidad en el orden administrativo,

Sabemos que las gestiones y audiencias continúan llevándole u
buen ritmo durante estas semanas de verano, si bien no ha llegado
hasta la provincia el eco de dos de los doce puntos o normas aproba-
da^ como era la intensificación de la difusión pública, por los medios
correspondientes, sobre la situación creada, de su anormalidad y su*
posibles graves consecuencia».

No se han agotado Jos trámites oficiales a seguir para que el De-
creto 999 sea modificado en cuanto lesiona a la profesión en competen-
cias clara y rotundamente establecidas por disposiciones cuya base se
remonta al siglo pasado. Precisamente por ser tan inexplicable* extra-
ña y fuera de lógica la situación creada estamos convencidos de que
la solución legislativa, con la correspondiente restitución de funciones
y competencias, aera un hecho real en breve. Nti jim-ile ser de otra uní*
ñera. ¡A la Veterinaria lo que es de la Veterinaria! Coa todos lo*
antecedentes legales existentes, con la fe, la tenacidad y la energía
que da el tener la razón y la verdad de nuestra parte, gracias a lo
cual las gestiones, entrevistas, peticiones pueden desarrollarse hasta el
m ú alto nivel, creemos firmemente en que se restablecerá el debido
respeto al patrimonio profesional y quedará solamente el doloroso e
hiriente recuerdo del desdichado número 999 y cuanto representaba
para nuestro futuro.

La Veterinaria es, representa y vale mucho más de lo que algu-
nos creen. Nos queda el querer y el saber demostrarlo con unidad en
la actuación, superación individual y propósito de realidades tangibles,
líneas directrices de todo trabajo de equipo, que es lo que verdadera-
mente somos y formamos, piezas y unidades de un lodo, cuya conjun-
ción es indispensable para nuestro real y verdadero progreso.

JOSÉ SÉ CULI BRILLAS.

Presidente.

.



El doctor Hamón Turró

La prestigiosa revista remanal a Destino» en su número 1.606, del
13 «ie julio pasado dedica, con amplían fotografías, cuatro páginas a
la memoria «le la más vigorosa y destacada personalidad científica extra-
profesional que ha tenido la veterinaria española: Don Ramón Turró
i Darder (e. p, d.), trabajo que DOS com placemos en reproducir a con-
tinuación :

aLOS TRABAJOS Y LOS DÏAS DE UN CATALÁN DE FIBRA
EL DOCTOR RAMON TURRO

MALCHAT T EL DOCTOR TURBÓ

La villa de Malgrat —una de la* más bellas poblaciones de la Alta
Maresma, rodeada de un amplísimo «hinlerland» de tierras llanas, que
le dan profundidad y carácter— tiene una calle larga, recta como el
en ñon de una escopeta, de paradójico nombre. Los avalares de nuestra
historia le han ido proporcionando una vanada nomenclatura. Pero
pura las gentes del pueblo ba túilo siempre «el currer de Mar», pese a
no correr paralelamente a la playa, como podría suponertie. En reali-
dad es perpendicular a las azules agua» del Mare NoMirutn, hacia las
que se dirige arrancando de la misma entraña de la villa. Alguien ba
escrito, no sin cierta agudeza, que Malgrat es un pueblo de tierra aden-
tro colocado al borde del mar, casi de espaldas al mismo.

A la mitad de su curso, como el afluente de un río, la calle de
Mar entronca con otra vía transversal* que en los días festivos y en la
época veraniega ae nos presenta repleta de transeúntes. Me refiero a la
calle fiel Doctor Turró, igualmente recta. En la confluencia de ambas
se levanta la acreditadísima y lujoso Pastelería Vive*, cana solariega de
la estirpe de los Turró. Allí nació, un frío nueve de diciembre del
año 1BÍÏ4, el que había de ser gran bacteriólogo y extraordinario pen-
sador, Ramon Turró i Darder.

Entre Malgrat y au hijo iluMre debió de producirse —en algún mo-
mento ya borrado por la* brumas del tiempo— una especie de colisión.
Nadie sabe exactamente si fue un choque estrepitoso o una lenta ero-
sión, causada por innumerables pequeños roces. Lo cierto es que a
muchas personas de su «entuurage», ya siendo famoso, el doctor Turró
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les dijo que había nacido en Gerona. En el año 1926, su discípulo Lean*
dro Cervera publicó un estupendo trabajo monográfico sobre el míe»
tro, en «Quaderns blana», de la «Llibreria Catatonía». Y afirmó rol lin-
damente lo de Gerona, apoyándose, sin duda alguna* en las propias afir-
maciones del filósofo. Al morir éste, en junio de 1926, la prensa bar*
telones* abundó en la errónea especie. Un malgratense benemérito,
mossèn Félix Paradeda* reivindicó acaloradamente, a través de las pá-
ginas de «El Correo Catalán n, la verdadera naturaleza de Turró» repro*
«luciendo la partida de nacimiento, existente en la Casa rectoral de
Malgrat. Don Leandro Cervera vino al pueblo, anduvo basta la rectoría
y contempló» pasmado, el documento: «¿Corno es posible —exclamó—
que él siempre dijera que había nacido en Gerona?».

l>a anécdota que vamos a contar es absolutamente cierta y desde
luego inédita: Cuando el doctor Turró, ya en el pináculo de su gloria,
vivía en la barcelonesa calle del Notariado, rio» mal gra tenses intensado*
en las cosa* dr la i ultimi Je visitaron, invitándole a dar una conferen-
cia en su villa natal. Eran el doctor Armendares y el padre, del que
escribe estas lineas. Turró se levantó de su sillón, arrugó un poco la
amplia frente, les puso las manos sobre los hombros, y exclamó; «Gra-
nos per U vostra atenció, amics meus... Però de Malgrat, ni pari*r-ne.„».

Evidentemente, el autor de «Origen» del Coneixementa ctttaba do-
lido en alguna fibra íntima. Bien ilirr «I aforismo qui? nadie ea profeta
en »*u tierra. Hubo cierta incomprensión entre Turró \ KM coterráneos.
ACHMI nacida en los días He la apasionarla juvrnlmí. Hay qui1 tener en
i-urnta que el filósofo, para MU época, fin* un liberal extremado. Pudie-
ron existir también circunstancias faniilian"-. filien sabe.

José Pla, con su aguda visión, tuvo un barrunto del problema, in-
troduciendo en él el arrrado estilete de su Ironía, Kn HU memorable
«Viaje ea autobús» —qu«* dala ya de 1942—t, dediró un jocoso capítulo
a Malgrat. Con su eatüo inimitable nos rúenla su entrada en la ronfi-
tería «Vives», para regalara- con I<M sabroso* * panellet*» de extendida
fama. Allí, y pon Ir normen Ir* vn el local de «La Barretina», inquirió
sobre el recuerdo <lel salnn. El diálogo con el conserje ea ri'gneijantc:
«¿Qué se decía del doelorn. preguntó José Pla. Y la respueati surge
espontánea y fresca: «Unos derían que rra muy ftahio y otron que lo era
menos, l.n realidad Iodo giraba ulrrilrdor de mossèn Benet, que era
un santo, y de otro hermano, irue también era cura y tuvo, a contreuen*
eia de una enfermedad medular, que ?er recluido...».

Al día siguiente, Jnaé Pía acudió a ver a la anciana doña Adela,
•obríai carnal de don Hamón Turró. No me resisto a transcribir algu-
na* frases sueltas de la entrevista, tal como José Pía no» lo relata:

«—i Estoy tranquila! —dijo la anciana con rapidez inusitada—.
¡Estoy absolutamente tranquila! Antes cíe morir fue visitado por el
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padre Píujula y por el padre Miguel de Espluga*. Ramón está en el
cíelo, i Estoy tranquila!

«—Yo también, señora. Yo también estoy absolutamente tranqui-
lo. Pero no se trata ahora de eso. Yo desearía que uatcd me contara sus
recuerdos del doctor Turró,,.».

«—Ramón era el más joven de sus nueve hermanos. Su gran amigo
de la primera juventud fue Joaquín Ruyra, de Blanes, que usted habrá
oído nombrar... Ruyra venía a menudo a la confitería... Ruyra, de
joven, pensaba de manera muy distinta de como pensó después... Lo
único que no cambió en Ruyra fue llevar la americana llena de caspa...
Ruyra y Turró hacían de la noche día... Decían que estudiahan, pero
yo les oía hablar constantemente... Luego Ramón ¿e marchó a Madrid...
A Malgrat le tenía ojeriza. Vino en alguna ocasión, para asistir al en-
tierro <lr >us hermanos. Cuando vino al entierro de mossèn Benel lloró
mucho.,,».

No cabe duda, en electo, de que entre rl gran pensador y su pueblo
natal existieron diferencias y malentendidos. El resquemor era recipro-
co, ÍYIoüĤ n Frlix ParaHrdn, que combatió siempre para dejar sentada
que Turró era hijo de Malgrat* no lo menciona, entre los hijos ilustres
de la localidad, en BU curiosa obra «La vila de Malgrat i sos contorns»...

Pero estamos convencido» de que bajo esta actitud de hombre agra-
viado, Turró sentía un afecto profundo por su pueblo. Sería prolijo y
fatigoso enumerar los detalles que lo patentizan: algunos párrafos de
atu cartas —Turró era tan apasionado en su correspondencia, como frío
y objetivo en sus obras—, ciertos episodios de su vida, la* postreras con-
versaciones con Los familiares en el retiro de Sant Fost... Loa malgra-
teoses, por lo menos, lo creemos así.

LA TURBULENTA ÉPOCA DE ESTUDIANTE

Grandes ingenios han afirmado que la influencia que un hombre
recibe en sus primero.* años es indeleble. Ramón Turró i Dardor hizo
sus primeras letras a la orilla del plácido Mediterráneo. Estudios pri-
marios en Malgrat y dos años ríe latín en Calella, con los Padres Esco<
lapios. La serenidad y la diafanidad de La Maresma debieron quedarle
imprecas para siempre en el alma. A loa diez años marchó a Gerona,
a curvar el Bachillerato. Su* hermanos de mas edad, Benet y Salvador,
estaban en el Seminario, y fueron sus guía» y sus protectores.

Poco duró, sin embargo, esta tutela, A los quince años Turró mar'
cha a Barcelona, para nirMf Medicina en la vieja Facultad de la cali*-
del Carmen. Su destino le impulsa hacia otros ambientes y hacia ma-
yores inquietudes.

Los biógrafos de nuestro personaje ignoran a qué se debió que,
inmediatamente después de acabar el segundo curso de dicha carrera»
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abandonara de golpe los libros y la vocación científica, y acudiera a en-
rolarse en una partida o compañía de liberales •—loa llamados «pésete*
roí»— para luchar, arma al brazo, contra el carlismo. Influyó probable-
mente en ello la muerte de su madr«\ que le produjo un choque moral
tremendo. Acaso coadyuvaron a tan romántica decisión ciertos disgustos
de tipo familiar; o simplemente la vehemencia de su temperamento,
espolcado por el estallido de la Guerra Civil.

Poco sabemos de la vida militar de Turró. Su unidad fue total-
mente derrotada en una movida acción, y nuestro héroe salvó la vida
por muy poco. Su discípulo Cervera afirma que la partida de Turró,
mandada por un aficionado, obtuvo brillante?* victorias. Pero un buen
dia tomó el mando un táctico de cierto renombre y se produjo el desas-
tre. Turró pudo salvarse echándose al agua y nadando a placer. Los
malgratenses son buenos nadadores.

La reanudación de la interrumpida carrera de Medicina coincide
—estamos en 1871— con la proclamación de la Primera República.
Turró vuelve a Barcelona y estudia con ahínco. Su inteligencia y BUS
dotes comienzan a hacerse notar, Pero también su terquedad y sti ca-
rácter de una pieza. En el mismo umbral <!e la Licenciatura, indigna-
do por la forma en que se producían los exáemnes de Medicina Legal,
se niega a aprobar esla asignatura y lira por la borda, sin un momento
de vacilación, la deseada cerrera de medico. Es un rasgo extraordinario,
que nos define al hombre.

Sin solución de continuidad, con la decisión y el valor que ponía
en todas rua cosas, Turró i DarHrr HC matricula en la Facultad de Filo-
sofía y Letras y, a marchan forzadas consigue dar fin a esta carrera.
Son muchas noches de turbio en turbio, adentrándose por los vericue-
tos de Ja Filosofía» a la que ya habían comenzado a inclinarle ION F.aco-
lapios de Calella, Y una vet conseguido el título, marcha a Madrid. La
capital ejerce vn poderoso atractivo sobre él. Piensa en el periodismo
y siente la vocación de escritor y polemista.

MI primer puerto de refugio que encuentra Turró en Madrid es el
«Progresov. dirigido por el señor Comenge, donde entra como redactor.
Sin embargo. <le momento, las tarea» científicas vuelven a impulsarte.
Hace sus pinitos con un libro de versos; bastante flojos, vaya la verdad
por delante. Pero comienza a sonar su nombre al publicar, en forma
de artículos en las revistas «La Independència Médica» y «Revista de
Medicina y Cirugía Práctica», su estupenda «Memoria sobre la circu-
lación de la (tangí-fu. «Acpjellos artículos —ha escrito un discípulo de
Turró— estaban escritos en un lenguaje ceñido y cortante, rebosaban
de Mentido critico, y manifestaban ideas nuevas, apoyadas en observa-
ciones de tipo experimental».

Como suele suceder, esta Memoria causó mil sensación en el ex*
tranjern que en la Península. Traducida al francés, el profesor Marey
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—cuyas teorías atacaba Turró con ahínco— felicitó a nuestro sabio y
Ir animó a seguir por el arduo camino de la investigación.

Ti RUÓ Y LET AMENO i

En esta época de estancia en Madrid se produce una de las famo-
san controversias que dieron ancha fama a Turró i 1)arder, y que yuda-
ron a crear su leyenda de hombre duro y combativo. En la inaugura*
ción del «Círculo Médico Reformista», el famoso doctor Letamendi
atacó lluramente a Claudio Bernard, sentando su célebre «fórmula de
la viiln». A Ramón Turró le bustaban muy poco las fórmulas y los enea*
sillamicntos; y por otra parte, mentía pran inclinación hacía la escuela
experimental de Bernard. Sin pertler un momento, ni calcular BU riesgo,
arrehrtió contra Letamendi, utilizando un claro lenguaje, en tres for-
midables artículos que le publicó «El Siglo Mcdicou. Sería esta la pri-
mera de las numerosas polémicas que mantuvo & lo largo de su agitada
vida,

En aquellos días y en nuestro país, la investigación seria andaba
fie capa caída. Como ha dicho un notable biógrafo de Turró, el verba*
lismo y los juegos de palabras imperaban en los medios científicos. £1
doctor letamendi era un hombre brillantísimo, que entendía de poesía,
tle matemáticas, de astronomía, de pintura y de muchas cosas más. A
-ti cátedra acudía el gran público para oírle plantear la celebérrima
«fórmula de la vida». «¿No es el hombre un ser corpóreo? —exclama-
ba Letamendi—. ¿No ei nuestro cuerpo una unidad indivisible? ¿No es
la vicln el aeto de este cuerpo? ¿No es dicho acto la resultante dinámica
de tm energía individual, sin la cual no vive, y de las energías cósmicas,
^in el concurso de las cuales mnerc? ¿No nos conduce todo esto, en
buena mecánica racional, lieudo I la energía del indivduo, C la del
cosmos, y V la resultante vida a plantar la actuación V—f (I C)?».. .

Lo más curioso del caso M que log tres artículos aparecidos en «Kl
Siglo Médico», firmad"» por «R. Turró», estaban tan bien construido*
y eran <le tal fibra, ijur el doctor Letamendi y BUS adeptos creyeron que
se trataba de un alaque de alguna clevadísima personalidad del mundo

nttnco, que se escudaba tras de un seudónimo.
Naturalmente, a nuestro Turró lo del seudónimo le hizo escasísima

grncia. Estaba ya a punto de proclamar su paternidad cuando uu buen
amigo, más conocedor il<*l mundo, le dijo: «No sean incauto. Si decla-
r u que «R. Turró» er«l tú. IOH nrlírulos perderán un óchenla por ciento
de interés. Déjalos que nupnngan que se trata de alguien que no quiere
dar la cara. Conozco imirlio mal «lllr tl> lfl psicología humanan.

Pero en aquellos días, el talento de Turró i Darder recibe un es*
paldarazo. Buenas noticia? llegan de Barcelona. Estamos en el año 1883
y «*1 doctor don Jaime Pi i Sunyer acaba de ganar la cátedra de Pato*
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logia General de aquella Universidad. En sua ejercicios lia citado y de-
feadido abiertamente U importante teoría del sabio de Malgrat «obre la
circulación vascular. Turró corre • Barcelona y ea nombrado ayudante
de la cátedra, para los trabajos prácticos. Es babilitada una desvenci-
jada dependencia, en la azotea de U vieja Facultad de Medicina, y
Turró tiene ya -por fin-— algo parecido a un laboratorio. Larga»
horas Je transcurrirán allí, efectuando experimentos bacteriológicos, es-
tudiando la* fermentaciones y analizando esputos, E) muiín andina re-
vuelto por el famoso descubrimiento del bacilo de la tuberculosis, lleva-
do a cabo por Kock. Numerosísimos enfermos de las viai respiratorias
acudieron a los altos de la vieja Facultud, para que Turró i Darder
echara un vistazo a sus esputos.

Como una nueva paradoja en la inquieta vida de Ramón Turró, un
nuevo zigzag de MU trayectoria, en QftOf tiempo* se Unza a una pere-
grina actividad. (Quiere ser financiero. Quiere ganar dinero rápidamente*
Compra y vende en la Bolaa y hasta llega a entender algo en el com-
plicado tejemaneje de la* alzas y las bajas. Con uno de aus numerosos
hermanos, Jaime, que había llegado de América, consigue algunas ga-
nancias sustanciosas. Pero pronto lopa <íe bruces con la dura nulidud,
linas cuanta* coyuntura! adversas le vuelven a dejar sin un céntimo y
Turró vuelve a encerrarse, esta ves a piedra y lodo, en 10 paupérrimo
laboratorio.

EL LABORATORIO DEL PARO.UK.

Tu*«6 T FERBJÍN

El temperamento inquieto y polemista de Turró i Darder le había
granjeado bastantes enemigos, pero su franqueza, su honestidad y su
talento le habían depurado, en compensación, legiones de amigos Fer-
vientes. El profesor Pi í Sunyer había muniJV«iadfi públicamente, en
múltiples ocasionen, que el sitio digno ríe Turró era una «íiledra, y no
aquella oscura covuclnnlu que él llamaba ir laboratorio. Pero era preci-
to convencerle de que aprobara Ja Medicina Legal y obtuviera la Li-
cenciatura. Vano empeño. Turró odiaba todo lo que oliera a ciencia
oficial y no quería transigir.

Por aquellos días se baldaba de la creación del Cuerpo Médico
Municipal. Loa ediles doctores Robert y Mascaró, amigos de nuestro
personaje, querían darle el nombramiento, pero la dichosa Medicina
Legal constituía un obstáculo infranqueable. Por fin, esforzándose todos,
consiguieron hallar una fórmula intermedia, una especie de compromiso
que no quebraría los principios tan tenazmente defendidos por el inte*
resado. Turró no se licenciaría en Medicina, pero sí en Veterinaria, con
euyo título podría ingresar en el Laboratorio Municipal, Pero no HO
crea que la cosa careció de dificultades, Al contrario, fue empresa ardua.
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Por fin Turró accedió a trasladarse a Santiago de Compórtela, para exa-
minarse de todaa las asignaturas de la Facultad de Veterinaria, gesta
que llevó a cabo en Ires meses y dos convocatorias. Leandro Cervera
nos cuenta que incluso opuso argumentos de tipo climatológico. Arguyo
que Huiría escasez de ropa de abrigo y que había oúlo tlreir que Gali-
cia era país en extremo húmedo y frío. No abátanlo, v\ profesor Pi i
>iiiivrr no se dejó convencer, Ir regaló una camiseta de liinu y le acom-
pañó a la estación, basta cerciorarse de que, en efecto, lomaba el tren.

De regreso de Santiago, armado ya con su flamante Licenciatura,
Turró y Darder pasó a formar parte del personal del Laboratorio Mu-
nicipal, bajo la dirección del doctor Jaime Ferran. Conviene decir que
«1 exarto sueldo (ir nuestro hombre* en aquel empico, era el de quince
duros, tres pesetas y cuatro cuartos. Mensualmente, ee entiende.

Negros nubarrones se cernían sobre el Laboratorio Municipal. Las
diferencias de temperamento entre Ferran y Turró eran talca que toda
labor en común, toda ennvivrnria, se hacía difícil. Ideológicamente se
manlrnían también en campo* opuestos. La tempestad <**iíilln y Turró
se vio obligado a abandonar su puesto. Pero la Academia de Ciencias
Médicas de Cataluña, presidida por el doctor Fargas, y presionada por
el profesor Pi i Sunyer, encargó al gran malgralcnac la organización de
un laboratorio bacteriológico. El estipendio anual que le asignaron fue
de setecientas cincuenta pesetas, que Turró invirtió casi completamente
en comprar aparatos y ensere».

Por aquellos días, Barcelona sufrió un brote de peste bubónica.
Turró se dio cuenta, inmediatamente, de la gravedad del hecho, Pero
movido por su amor a la ciudad, aconsejó que se tomaran las medidas
oportunas en el mayor silencio* Una escuadra británica visitaba a la
«a//m nuestro puerto y no ennvenía encender la alarma. Prefirió renun-
ciar a una fácil notoriedad en aras de loa intereses ciudadanos.

El peso específico de la personalidad científica de Turró i Darder,
la creciente estima de que gozaba en todos los medios, inclinaron pron-
to la balanza. Ferran fue separado de la dirección del Laboratorio Mu-
nicipal y Turró pasó a ocupar su puesto. Son lo» días de la plenitud
creadora de nuestro personaje. Los estudioso» se agolpaban a su aire*
dedor. No tenía prejuicos de clase alguna. «La única Condición que im-
pongo a mis colaboradores —solía decir con su cazurrería mediterrá-
nea— es que no se lleven los microscopiosu.

Pero lo memorable de aquellas jornadas de trabajo intenso eran
laa tertulias, en el mismo Laboratorio, al caer la tarde. Allí Turró se
expresaba a sus anchas, rharlundo ríe lo divino y lo humano, e interca-
lando en su verborrea vigorosos tacos. Tenía una enorme facilidad para
lanzar insultos —algunos de ellos ingeniosísimos— contra las ideas o las
personas con las «rué no comulgaba. Los contertulios pasaban un buen
rato, j basta reían destempladamente.
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EL TIFUS DE 1914

En el Laboratorio Municipal del Parque, bajo Ja égida de Turró
se consiguieron grande» rcalizaeinnca y se Nevaron a cabo grandes larcas
científica» importantísimas. Médico*, bacteriólogos» biólogos, fisiólogos*
químicos, etc., paian por allí. La escuela de Barcelona va ganando pres-
tigio a lo ancho del mundo. Entre aquellas paredes nació la Sociedad
ele Biologia de la Ciudad Condal.

En el año 1914, en los umbrales de la primera guerra mundial, se
produce una coyuntura que habría de dar a Turró i Darder una popu-
laridad inaudita. Aquí, apoyándose en su carácter de hombre honesto
y entero, Ja curva de su vida se eleva y le sitúa en la categoría moral
7 científica de un Pasleur. Una terrible epidemia de fiebre tifoidea in-
vadió Barcelona. La clase médica se dividia en múltiples opiniones y
la desorientación era general. Fríamente, Turró y sua discípulos estu-
dian eJ flagelo. Luego, súbitamente, por sobre el rumor de las polémi-
ca», se levantó la voz serena del maestro: «Las aguas de Moneada y del
acueducto del Valles están contaminadas. Conviene cerrarlas inmedia-
tamente, l.otí exámenes bacteriológicos que hemos realizado no nos dejan
Jugar a dudas».

Natimiliix-nrr. los intereses creados, como siempre sucede, reaccio-
naron airadamente. Una terrible campaña de difamación y de calumnia
se abatió sobre el sabio de Malgrat. Nutridas comisiones de orondos
personajes —movidos como es lógico, por el sacrosanta amor al dine-
ro— se dirigieron a la* autoridades exigiendo la dimisión de Turró. 96
echó mano de toda clase de golpes bajoji para amedrantarle y hacerle
callar. La masa ignorante ge dejaba manejar a plaeer. Pero el ICTCO \m<
teriólogo se mantenía en sus trece. Y, entretanto, al margen de las vaci-
laciones y de las polémica*, el bacilo del tifus enviaba cada día al otro
mundo un buen puñado de ciudadanos. Finalmente, el Municipio aterro-
rizado optó por seguir el consejo de Ramón Turró. La epidemia comen-
zó a decrecer y rápidamente fue vencida. Entonces el pueblo se sintió
ganado por la gmlitud y elevó a Turró sobre el pavés de una popula*
ridni! fenomenal. Gentes de toda condición acudían enfervorizadas al
Laboratorio del Parque. El día 11 de diciembre Turró publicó en las
páginas de «La Publicidad! su famoso artículo lEn defensa propia».

Pasan los años, las fuerzas física» y espíritu luchador de Turró van
decreciendo paulatinamente, su obra escrita es ya muy copiosa. Y sobre
sus espaldas de hombre trabajador y modesto se acumula el peno dr los
horiun*- y de la* distinciones. Es presidente del Colegio Oficial Veteri-
nario, de la Academia de Ciencias Médica* de Cataluña, ib1 la Saciedad
de Etiología de íiurcchina, vicepresidente de la Kea! Academia «!•- Me-
dicina fio dicha ciudad, miembro de la Sociedad de Filología de París,
• Ir la Academia de Medicina de Buenos Aires, etc., etc.
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En el año 1924 el Ayuntamiento de Barcelona jubila a Ramón
Turró i Danlcr. Su retiro predilecto será Sant Kost, donde había pa-
sado muchos veranos de su agitarla vida. Según su discípulo Cervera,
Turró vivió allí rodeado del afecto de las gentes humildes. Vestía como
los labriegos y con ellos dejaba transcurrir SUR luirán. Parecía —es frase
del doctor Cervera— una especie de Tolstoi. Personajes ilustres de la
ciencia europea pasan por su retiro, para saludarle.

Don Miguel de Unamuno visitó a Turró en aquel pueblecito. Le
acompañaban los doctores Pi i Sunyer y Bellido y el gran novelista Ga-
briel Miró. À la pluma del doctor Bellido debemos una magnífica re-
lación de aquel viaje y de sus pormenores. Parece ser que, hasta llegar
a Sani Fost» Unamuno habló incansablemente. Sus acompañantes se li-
mitaban a asentir con inclinación de cabeza. Pero al Urpar al pueblo
cambiaron los papeles. Turró comenzó a disertar, como en Jo* buenos
tü-mpo* ilr lan tertulia» t\v\ laboratorio del Parque. Unamuno, que sen-
lí» tiran afecto por el sabio de Malgrat, se sacrificó hasta el punto útr
convertirse en oyente.

Quien Mifriú una tremenda decepción fue el secretario del pueblo,
que esperaba con ansia la autorizada charla del gran don Miguel, y no
la de ilno Ramón, al que ya había escuchado cotidianamente durante
varios años.

E L FILÓSOFO, — «ORICENS OEL CONEIXEMENT»

José Pla ha escrito, acertadamente que m el doctor Turró se con-
centra el más grande esfuerzo personal que se ha hecho en este país
contra el kantismo.

No es musirá finalidad, naturalmente, exponer aquí la filosofía de
Ramón Turró. Itrsir <li*cir, a modo de resumen o de mera indicación,
que combatió la paleología subjetiva y la metafísica, cuyo* problemas
opinaba que eran insolubles, Ksprímíó siempre, como arma de ataque
v de defensa, el profundo objetivismo de la filosofía latina, continua-
dora de la griega, de las que era un ñel enamorado.

Su obra capital, en el campo de la filosofía, es sin duda alguna
«Orígens de! coneixement: la fam», editada en 1912 y traducida luego
al careliano, al frunces y al alemán. Cabe citar también «La méthode
objectiven (París, 1916) y «Filosofía crítica» (Barcelona, 1917).

Pramjjolini, en su monumental «Hiftorii universal de la literatu-
ra», dice de Ramón Turró: «Desde la biología se clrvó al cultivo de
la filosofía el doctor Turró, jefe de la Escuela barcelonesa, con obras
que versan sobre problemas que interesan a la lógica y a la psicología,
y donde combate los sistemas racionalistas, en especial el cartesianismo
y el kantismo...».
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En realidad Turro i Darder fue UD discípulo de Platón y de Aris-
tóteles. Un perfecto ejemplar de hombre latino y mediterráneo. En
filosofía y en muchas otra* cosa» fue un convencido antigermánico.

En su más famosa obra, Turró, apartándose de tos aprinrisnios
kantiano*, dice que el origen del conocimiento de lo real, externo a
nosotros, proviene de una sensación del hambre: del hombre que come
ce pasa al hombre que piensa.

Tengo una edición, ya muy manoseada y envejecida, de su trabajo
«Cliteriologfi de Jaime Balmes». Turró fue un gran admirador y un
defensor a ultranza <lel filósofo de Vic.

Al final fie dicha obrila hay unas admirables líneas, que son como
una síntesis de la tneataliclait de nuestro pensador: «Hay espíritus tími-
dos —escribe Turró— a los que repugna el cntudio de los fenómenos
del espíritu, auxiliándose <l·l método fisiológico, pues creen que la in-
trospección es un colo cerrado del que no se debe salir, para no correr
<*] grave peligro fie que* el hecho de conciencia se dífuminc por entre
los mecanismo* fisiológicos. No hay peligro» Lo psíquiro será siempre
lo psíquico. Siempre es en el reducto de la eoneicneia donde debe en-
contrar***, Imsraruli» fuera de ella es como pretender ver en la oscuri-
dad... Los hombres que así piensan son hombrea de pora fe. Estos hom-
bres ptEfÜáninicg mr harén el aféete de los maridos celosos, que sin mo-
tivo vigilan constantemente a sus mujeres... Si tuvieran verdadera fe en
su \iriml. nada temerían...».

MARIANO FoNTRODONA.
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La festividad de San Francisco de Asís

II próximo día 4 de octubre, viernes, nuestro Colegio celebrará U
anual fiesta del Sanio Patrón de la Veterinaria con el «¡guíente pro-
grama :

A las 1L30 Oficio Solemne, en la Iglesia Parroquial de San José dr
Gracia.

A las 12.3» Arlo social, en el local riel Colegio, con la entrega de lo»
premio* «I** Kstimulo al estudio a hijos de compañero».
Homenaje a lo» compañero* jubilado*.
Entrega de los litulos de Colegiados de Honor.
Vino de Honor.
Almuerzo de Hermandad.
Fiesta Familiar Anual. Sorteo de regalos.

La Junta del Colegio invita a todos los compañero;* y familiares,
agradeciendo por anticipado su asistencia personal a los actos. £1 plazo
de btteripctóa para el almuerzo terminará el dia 2 de octubre, rogando
la mayor antelación posible para la mejor organización tlel miamo.

Lai vacantes de titula re •

I- IÉ el Bolvtin Oficial *¡*'l Estada de] día 28 ele junio pasado se pu-
Ui« <> la relación de vacantes de veterinarios litularea existentes e) 31
de diciembre ilc 1967.

Salvo error u omisión suman 793 pialas, de las cuales 555 M-rán
provÍHlas en las próximas OOBVOCatOriai •!(' concurso ( 12It ) y npu><iciiiii
(127), mientras que 238 de estas vacante* ha nido propuesta m amor-
tizai-iiui por las Subcomisiones Provinciales de Rcestrueturaeión de Par-
tidoH Sanitarios.
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Lo más dcslncablc de esta relarión ca que entre la* 555 vacantes a
proveer, de ellas 127 ya DO fueron solicitadas en el último concurso de
traslado y saldrán a oposición directa ; de las que se pri·iiïrn fiara amor-
tizar, 91 ya quedaron vacantes en el última concurso.

Reestructuración de partido»

Parece inrniíii'ntr la publicación fiel Decreta aprobando la reestruc-
turación de partidos ímnilnrins en man luí y cu el nial se prerisa el
rrxpi'to a los derechos adquiridos, por lo que no se amortizarán las
plazas hH*ta que queden reglamentariamente vacantes*

Un mogo d<* la Procuradora en Corte»
doña José fin ii VégliftOH

En el reciente «Boletín Oficial de las Cortes Españolas», número
1.017, se inserta un ruego al Gobierno de varios Procuradores, que fir-
ma en primer lugar doña Josefina Véglison, en el sentido de que se
adopten las medidas necesarias respecto a los Veterinarios contratados
por la Direeetófl General de Ganadería, para ofrecerles una situación
administrativa enlabie.

Parece ser. dicen los Procuradores que han suscrito el ruego, que
•existen en dicha Direrrión General 725 titulares Veterinario* adscritos
al servico, en situación inestable c insegura, mediante nombramiento o
contrato individual por plazo de un año renovable, y desde 1962, por
rnnrurso de méritos convocado en el Balrtin Oficial dt*Í Estada, se
efectúa el nombramiento, una vez resuelto ct concurso, con carácter
eventual. Actualmente Ion contratos y situaciones administrativas esta-
blecidos inicialmcntc por término «fe un año, se renuevan por período*
mensuales. Todo ello origina intranquilidad entre los citados profesio-
nales.

En el mismo Boletín se inserta la contestación a dicho ruego por
el Ministro de Agricultura, en la que se contienen las siguientes con-
clusiones:

1." Que ta relación tle derecho administrativo que en la actualidad
regula la prestación de servicios por parte de los Veterinarios colaho-
ratlores con la Administración, es planamente correcta, de acuerdo con
la legislación vigrntc.
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2.* Que la situación presente contempla hipótesi* bastante gene-
ralizada en la Administración, al tener que contratar personal para
atender a situaciones sobrevenidas (planea de nanea miento y de desarro*
lio ganadero), que dilatadas en el tiempo, no pueden proveerse sus posi-
bilidades futuras.

3." De otra parte, estos licenciados en Veterinaria Han tenido po-
sibilidades de concurrir a dos oposiciones convocadas, desde l')66 hasta
el presente, para el ingreso en el Cuerpo Nacional Veterinario.

Cuanto antecede, concluyo la contestación, no impide que el Mini»*
tcrii» de Agricultura se interese por la situación de inestabilidad en que
se encuentran ios Veterinarios contratados y trate de abordarla, con el
criterio de mayor generosidad y comprensión, dentro de lo que permi-
ta el servicio y el interés público.

Y efectivamente en la Asamblea de Presidentes de Colegios, cele-
brmlii loi días 8 y 9 de julio, se planteó este problema y el deseo de
fcodot de que pueda resolverse definitivamente,, dr miii forma positiva
y en plazo breve. El semanario órgnnn del Sindicato Nacional de Ga-
nadería, ¡¿a Menta, en MÍ número de 1 de agosto, dedica don páginas al
lema, bajo el epígrafe Puntos dílñles en ta estructurarían Veterinaria
solicitando para la solución, claridad, exactitud, firmeza y rapidez.

Loa complemento* y el número de habitante*
por partido

En la reciente distribución de complementos, con un crédito global
de doscientos noventa y cinco millones de peseta» para el ejercicio de
1967, para los ocbo Cuerpos de Sanitarios, corresponden cincuenta y
cinco millones ciento treinta y cinco mil quinientas pesetas para el ramo
de Veterinaria.

Aparte el complemento de destino por Jefatura y por e) carácter
indefectible del servicio, el resto se destina según número de habitantes
del partido: 38.400 pesetas para los partidos de menos de 750 habitan-
tes; 19.200 pesetas, de 750 a 1.500 habitantes; 9.600 pesetas, a parti-
dos de 1.501 a 6.000; 4.800 pesetas, para los de 6.001 a 20.000 y 9.600
pesetas para los de mstt tic 20.000 habitantes.

Por ello consideramos de interés el publicar la población de dere-
cho de los Municipios de la provincia de Barcelona, inserto en el «Bo-
letín Oficial de la Provincia», del 4 de septiembre de 1957* según los
respectivos padrones al 31 de diciembre de 1965, con validez hasta el
próximo censo de 31 de diciembre de 1970:
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ÉÍA\cdicinas para perros

VITA-BRYO-CAN
{VITAMINOTERAPIA CANINA)

Raquitismo. —- Fracturai. — Deformaciones óseas. — Crecimien-
to. — Fragilidad de 1A almohadilla plantar, —- Gestación. —
Lactancia, — Dermatosis. — Alopecia». — Eczema». — Esterili-
dad. — Metabolismo lípido. — Prurito, — Convalecencia de

enfermedad» febriles.
Especialmente indicado en loa meses de invierno cuando el perro

no puede disfrutar de abundante aol.
Vitamina A y D,. — Vitamina K. — Vitamina K. — Línoleato

de Etilo (Vitamina F).
DOSIS DE ORIENTACIÓN. — Perros pequeños: Un frasqnito
cada mes en una o dos loman, Perros medianos: Un tranquilo
cada 20 dina en una o do* tomai, — Perros grandes: Un fras*

quito cada 15 días en una o dos lomas.

DELEGACIÓN CENTRAL:
Loreto, 52, 1.°, l . \ y 8.a - BARCELONA-15
Teléfono! 205 09 04 - 205 09 07
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Municipio
Población

de derecho

Abrera 745
Aguilar de Segarra -roo
Alella 2.078
Alpena ... • 388
Ametlla (La) 1.139
Arenys de Mar ... 7.436
Areny» de Munt 3.749
Argcruo]* 331
Argentona 3.676
Art** 3.433
Avià l¿gO
Avinyó 1.713
Avinyonet 1.166
Ayguafreda ,.. 1.628
Badalona 1IH.&92
Bagá 2.440
Balenyà 3.115
Balsareny 4.018
Barcelona 1.620.675
»*gw 1.130
Bellprat 146
Berga 10.960
Biga* 1.063
Borredà 643
Bruch 764
Brull 378
Cabanya* (Las) 419
Cabrera de Inalada 163
Cabrera de Mataró 1.609
Cabrils 916
Calaf 2.60R
Caldas de Estrach 1.001
Caldas de Montbuy 7.130
Calders 633
Calella 8 629
Calong» de Segarra 333
valJUS . . . . . . . . . .,-, l.Wl
Campins 199
Canet de Mar 5.668
Canovtíla» 5.878
Cànoves 564
Canyella» 376
Capellades 3.183
Capolat 175
Cardedeu 3.829
Cardona 7.447
Carme 7M
Casserras 1.956
Castellar del Riu 186
Castellar del Vallés 5.840
Castellar <te Nuen 378
C&atellbfcll y Vilar 3.450
Caatellbbbal 2.222

Población
de derechoMunicipio

Castellcir
Castelldefels 8.380
Castell del Areny 72
Castellet y Gomal 1.399
CasteUfuim del Boix 536
Castellfullit de RJubregí» . . . .
Castellgalí
Castellnou de Bages 100
Castelloli 536
Casteiltersol 1A19
Castellví de la Marca 1348
Castellví de Rosanes .„ 315
Centellas 4564
Cervelló 2.124
Collbató 366
Collsuspina 334
Copons 447
Corbera de Llobregat 1.620
Cornellà 49.066
Cubellas tm. 1,146
Dosrius 878
Esparraguera 5.749
Esplugos de Llobregat 18,413
Espunyola 431
Estany 397
Fígols 79
Fbgàs de Monclús 400
Fogàs de Tordera 343
Folgarolas 983
Fonollosa 700
Fontrubí 1.513
Franqueaos del Valles (Las). 3.612
Gallifa 83
Garriga (La) 4J84
Gavà 18.029
Oaya 363
Gelida 3JO67
Gironella 5.778
Gisclareny 84
Granada (La) 1.178
Granera 130
Granollers 24.000
Gualbtv 889
Guardiola 608
Guardiola de Berga 2.607
Gurb 1.698
Hospitalet 175.397
Igualada 24.198
Jorba „ 678
Llacuna <Lft) 975
Llagosta (La) 3.597
Llinàs 3.043
LJissà de Munt „. 1.346
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Municipio

UlMá de Vall 725
Llussa 553
Malgrat 7.402
Malla 373
Manlleu 11.142
Manresa 57.366
Martorell 10.295
Martorellas 2.390
Masías de Roda 612
Masía* de Voltregà 2.224
Masnou 8.108
Masquefa 1.186
Matadepera 860
Mataró 53.562
Mediona 1.217
Molins de Rey 11.714
Mollet 10.646
Moneada y Reixach 16.093
Mongat 4J06
Monistrol 3.423
Monistrol de Caldera 669
Montanyola 314
Mfintciar 242
Montesquiu ... ., 1.147
Montmajor BM
Montmaneu 316
Montmany 672
Montmeló 1.943
Montornès del Vallés 2.627
Montseny 329
Moya 2.833
Mura 177
N.ivurcles 2.989
Navas 4,831
Nou íLa) .Ï8SÏ
Odena 2.160
Olbàn 1.420
Olèrdola U31
Olesa de Bonesvalls 38:i
Olesa de Montserrat 8350
Olivella 149
Olost 9Sl
Oris «,78
Oristà 1177
Orpí 2129
O r r i u s ... ••• • . . . i 208
lneraS .....................,.. 281
p e : d o r 1.611
Palau de Plegamans 1,836
Pallejà 2596
Papiol 2.353
Parets 3,535
Perafita r>:if;

Municipio
Población

de derecho

Piera 3.114
Pierola 863
Pineda S.041
Pla del Pan a dés 993
Pobla de Claramunt (La) ... 1,293
Pobla de Lillet (La> 2.718
Polinyà BM
P o n t o n s ... •-. <•> u f » • • ••• ••• * B 4
Prat de Llobregat 20123
PraU del Rey 812
Pruts de Llusanés 1 660
Premià de Mar 6,810
Pruit MI
Puigdalba 333
Pulgreig 6.215
Pujalt 360
Quart (La> 92
Rajadell 523
Rellinaa 195
Ripollet 10-643
Roca <L&> 3.0T3
Rocafort y Vilumaru ' 2.042
Roda de Ter 3.917
Rubí MOHO
Rublo 305
Rupi t 342
Sabadell 134.562
Safas 381
Salavlnera 381
Saldes 7*5
Sallent 9.181
Santpedor 2,599
San Acisclo de Vallalta BU
San Adrián de Besos 22.496
San Affustln d* LJusanés . . . . 167
fian Andrés de la Barca 2530
San Andrea de Lltwaneras ... 2.286
San Antonio de Vilamajor ... 1.222
San Bartolomé del Omu 506
San Baudilio de Llobregat ... 25.723
San Baudilio de Llusanés . ... 560
San Celoni 7.730
San Cipriano de Vallalta , ... 491
San Clemente dv Llobregat ... 1-644
San Cugat del Valles 14.069
San Cugat Sasgarrigas 624
San Esteban de Palautordera, 854
San Esteban Sasrovtras 875
San Fausto de CampcetnelUs. 1.767
San Feliu de Codinas 3.019
San Feliu de Llobregat 11.814
San Feliu Saaerra !>H'J
San Fructuoso de Bages 2.706
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Municipio
Población

de derecho

San Qinés de Vllasar 4.7T7
San Hipólito de Voltregà . ... 2MÍ
San Jaime de Frontanyà . ... 49
San Juan Despí 8.496
San Juan de Vilasar 4.M4
San Julián de Vilatorta 1582
San Justo Desvom 7.838
San Lorenzo de Hortons OT3
San Lorenzo Savall 1.754
San Martin de Centella» ... 668
San Martín del Bas 33*
San Calldetenes «13
San Juan de Torruella 3.876
San Marín de Tous 1085
San Martin Sarroca 2.355
San Martin ñasgftyol&s • *
San Mateo de Bages 781
San Pedro de Premia 2.252
San Pedro de Ribas 3,590
flan Pedro de Riudevttlles ... U883
San Pedro de Torelló 2.067
San Pedro de Vilamajor . ... BOT
S a n Pol de Mar 2XH3
San Quint ín de Mediona ... 1.372
San Quirico de Besora 2.057
S a n Quirico de Tarraaa 3.344
S a n Quirico Sa ía ja W
San Sadumi do Nova 5.7B1
8ftn Saturnino de Osormort . 170
Santa Cecilia de Montserrat. 968
Santa Cecilia de Voltregà 239
Santa Coloma de Cervelló ... 1.714
Santa Coloma de Gramanet . 46.949
Santa Encenia de Berga <>4ií
Santa Eulalia de Riuprimer ., 692
Santa Eulalia de Romana ... 1.371
Santa Fe de] Panadés 238
Santa Margarita de Montbuy. 3,586
Santa Margarita y Monjo» . 2.110
Santa María de Barbará . ... 3.486
Santa María de Besora 2S4
Santa María de Coreo 2133
Santa María de Marlés 548
Santa María de Martorellas

Arriba 473
Santa Maria de Miralles 196
Santa Mari ti de Oló 1.242
Santa María de Palautordera. 2.404
Santa Perpetua de Moguda . 4.270
Santa Susana 602
San Vicente de Castellet . ... 54W7
San Vicente dels Horts 10.135
San Vicente de Montalt . . . . 063

Municipio
Población

óe derecho

San Vicente de Torelló 2.041
Sardanyola 11.020
Sentmenat 3.489
Serchs 3,686
Seva 993
Sitges 11582
Sobremunt 137
Sora 387
Subirats 2.580
Súria 7.262
Tabémolas 195
Tagamanent 237
Talamanca 96
Taradell 3.034
Tarrasa 116.666
Tavertet 266
Teva 1.836
Tiana 2327
Tona 4.011
Tordera 5.276
Torelló 7.626
Torre de Claramunt 677
Torrelavld 1.276
Torrella* de Foix 1,087
Torrellas de Llobregat 763
Ullastrell 629
Vacartaas 418
Vallbona 636
Vallcebre 813
Validan (anexionado a Berga)
Vallgorguina 606
Vallirana 2JBI
VaJlromanas 401
Veciana 330
Vich 22.893
Vilada 669
Viladecaball» 671
Viladecans 10,503
Vilanova del Camí 2.638
Vilanova de Sau 824
Viloví 1.035
Villafranca del Panadés 14.129
Villalba Saaerra 225
Villanueva y Geltrú 30.063
Viver y Serrateix 523

Total provincial 3.272.157

Capital 1.620.675

Província rtn capital ... 1.651.483
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LEGISLATIVA

Ministerio lie Agricultura

RESOLUCIÓN dr La Dirección General de Ganadería por ¡a que se
hacen pública» las nurntas sobre etiquetado de Init subproductos de
aceitería.

Habiendo surgido dudas en la interpretación del artículo 15 de la
rn ministerial de 11 út noviembre de 1958, por IB <]LIC M aprueban

!•» disposiciones complementarias al Reglamento, que fija los condicio-
nes que deben reunir los pí^nao* OOmpnesUM y OOntoOtOre*, materias
prima* empleadas en su elaboración y otros productos destinados a la
alimentación del ganado («Boletín Oficial del Estado a de 1 de diciem*
^»"'v), en cuanto al etiquetada de loa ¿ubproductott de aceitería, y en vir-
tud de las atribuciones que concede a esta Dirección General el artiru-
lo 24 de la mencionada Onfeot Ka tenido a bien resolver lo siguiente:

l.fl Todos los nibprodlietOl de aceitería, que se libran en el mer-
cado coroo piensos par» la ganadería o como materias priman para la
industria de piensos conipue.Htofl deberán llevar adlin iilti al envase una
etiqueta cotnj)rensiva de 1H < t̂m]K>^M-i• >ri ilrl [>roductc> y de los métodos
*le preparación.

2.a En la etiqueta figurará la humedad, proteïna bruta, fibra bruta,
grasa y cenizas* expresadas en porcentajes.

3 / Para el transporte de estos productos sin envasar, las indus-
trian deberán librar al adquirentc una certificación» donde ne haga cons-
tar los datos exigidos para las etiquetas.

4.° En la lista de subproductos de aceitería consignada en la
Orden ministerial il<* 11 de noviembre de 1958 deberá agregarse la
(•>rta o barina de cártamo* 0OH la* siguientes exigencias:

Torta o harina sin deteotteisr. Humedad, máximo 12 por 100;
proteim bruta, mínimo IB por LOOj grasa, máximo 8 por 100; fibra
bruta, máximo, U\ por 100.

Torta o harina deteortesada* — Humedad, máximo 12 por 100;
proteïna bruta, mínimo, 36 por 100; grasa, máximo. 8 por 100; fibra
bruta* máximo, 13 por 100.

(fí. O. del £., del 30 de julio de 1968).
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ORDEN de 30 de julio dm 1968 por la que ge regula la concesión del
título de Entidad Colaboradora de Libro» Genealógicos y Compro-
bación de Rendimientos del Ganado,

El Decreto 2394/1960, de 15 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Libro* Genealógicos y Comprobación de Rendimien-
to» del Ganado, establece en sus capítulo* I y II la potabilidad dr que
determinada.» funcioneu que se incluyen en referido Reglamento puedan
ser desarrolladas por Entidades Colaboradoras debidamente autoriza-
das, bajo la inspección y control de la Dirección General de Ganade-
ría, Centro directivo al que corresponde todo lo referente a la organi-
zación y control nacional de esta malcria.

Con el fin de dar mayor Agilidad al desarrollo de estas activida-
des y que el ftincionainJttiin de loa libros genealógicos y conind de
rendimiento se ejecute con una mayor vinculación de los propios cria'
dores del ganado, Asociadoin--. Sociedades y Entidad™ de cualquier
personalidad jurídic», ligados a la cria de ganado selecto con este Mi-
nisterio, se hace necesario ordenar las normas y condiciones que deben
concurrir en las referidas Entidades Colaboradoras de Libros Genealó-
gicos y Comprobación de Rendimientos del Ganado.

En su virtud, este Ministerio ha dispuesto:
1.' Las Entidades Colaboradoras • que se refiere el artículo 8.*

del Reglamento de Libros Genealógicos y Comprobación de Rendimien-
tos del Ganadu nr clarifican, según la actividad que se desarrolle, en:

o) Entidades Colaboradoras para Libro Genealógico y Compro-
bación de Rendimientos,

o) Entidades Colaboradoras para Comprobación de Rendimien-
tos.

c) Entidades Colaboradoras para las pruebas de descendencia de
sementales.

2/ Las Entidades Colaboradora* de los grupos a) y c) sólo podrán
actuar sobre una raza, salvo aquellos caso* en que. por el grado de
identidad entre dos razas determinadas, se autorice con carácter excep-
cional.

Las Entidades Colaboradoras del grupo b) podrán actuar sobre va-
rias razas.

3." Las Entidad™ Colaboradoras, para icr autorizadas, tendrán*
como mínimo, dimensión provincial, pudiéndose autorizar su dimen-
sión regional, que *erá dt-Irmítada concret ámenle en los documento» m
que se refiere el artículo séptimo de esta Orden.

En cada provincia no podrá autorizarse más tic una Entidad *
Jaboradora por rasa.
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4 / El tiluto de Entidad Colaboradora será otorgado por este Mi-
nisterio, a propuesta de la Dirección General de Ganadería, oído el cri-
terio de la Junta Central de Fomento Pecuario.

Dichas Entidades tendrán que figurar inscrita* rn el Registro de
Knticladt-A Colaboradora* de Libros Genealógicos y Comprobación de
Hendimientos que a tal fin se establece en la Dirección General de
Ganadería.

5.* Ningún Organismo ni entidad de cualquier naturaleza podrán
desarrollar con validez oficial actividades de libros genealógicos y cora-
probación de rendimientos del ganado si no figura inscrito en el Re-
giatro a que se alude en el artículo anterior y se le ha otorgado el
título correspondiente.

6* Para la concesión del titulo de Entidad Colaboradora de Libros
Genealógicos y Comprobación de Rendimientos del Ganado se deberán

l r los siguientes requisitos:
a) Los documento!; utilizados para las inscripciones» registro* con-
, certificados y cartas genealógica», etc., utilizados se «justarán pre-

cisamente a los modelos establecidos por la Dirección General de Ga-
nadería, pudiéndose autorizar en dicho* documentos la consignación de
distintivos propios de la Entidad Colaboradora, previsto visto bueno
de referida Dirección General.

M Las normas di* rcgislrn, prácticas de W controlen reproduc-
ción, plazos de registro, inscripciones, etc., se- ajustarán a las normas
reguladoras que para nula raza tiran establecí das por la Dirección Ge-
neral de Ganadería en los correspondientes libros genealógicos.

c) Cada Entidad Colaboradora, para ser autorizada, deberá acre-
ditar, mt-diuint- presentación fie los contratos corrcspondienleg relación
de ganaderías, con expresión de su localizacíún y número de ejempla-
res registrados que las integran, comprometidos con la Entidad para
iniciar i·l desarrolla del servicio.

*l) Para lus ICntidadc* Colaboradora» incluidas en los apartados
a) } '' ) del artículo primero se exigirá como dimensión mínima, según
las especie^ un rontingenlc tir ejemplares irwrilu.s o de posible ins-
cripción Inmediata de mil bovino**, o tres mil ovinos., o mil porcinos.

Las razas charolcsa, Hercford y merino precoz, dada su reciente
introducción en el país, por una sola v « , no se lea exige cubrir las
ilimenwiones mínimas señaladas.

Para las Entidades Colaboradoras incluidas en el apartado c) ae
exigirán dispongan de los planteles de hembras que en cada caso y
para en d a rasa establecerá la Dirección General de Ganadería en el
trámite de fonrenión del título.

e ) Las Entidades Colaboradoras incluidas en el grupo a) del ar-
primera que actúen sobri- razas bovinas de cspecializacíón leche-
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ra quedan obli^adu* a verificar la reproducción del 50 por 100, CODO
mínimo, di* las l ir inbm* intrpruilafl en su ámliihi de ¡icliiticíón con semen
congelarlo procedente del catálogo oficia) de toroi de inseminación arti-
ficial de la Dirección General de Ganadería. A tal fin, la organización
apurativa de la inseminación en las explotaciones componentes de la
Entidad Colaboradora corresponderá a la misma, para lo que será auto-
ri/iiilji mcdiand* el establecimiento del oportuno OOUCiertO BOU la Direí •
0Í6u General de Gunadm'a. En Ion casns de lirruhniH ovinas de cape*
citlización láetea, dielm porcentaje * I • - hembras será reproducido COU
futí ruceos probado» procedente-i de !> < entrón de la Di reciñó n Gene-
ral de Ganadería que a tal fin están establecido*.

/ ) Todos los gastos de personal titulado superior, controlador!
miembros de la Entidad en las Comisiones Provinciales de Admisión
y CaliBcación de loi Libros Genealógicos y cuanto* otros gastos origine
el desarrollo de las actividades de la Entidad Colaboradora correria
de cuenta de la minina.

g) El personal técnico y colaborador de contml <]u<- baya <le ac-
tuar en las Entidad?* Colaboradora* tendrá que ser autorizado para lal
fin por la Dirección General de Ganadería, previa rom probación de mi
aptitud,

h) Las Entidades Colaboradora pondrán a disposición de Irn
Servicios de la Dirección (^neral de Ganadería, enyoi teenieof strún
Inupectores tle UbrOf genealó^»'11^ y coni[>roUaei('in de rendimientos,
cuanto* dalo4 ]o<* HPSU solicitado*, remitiendo enn la periodicidad vsti-
blectda a loi Ser\ieioH corr^pondirntes de dieba Dirección General,
os parles y documento* que figuran en las Rcplami-ntaciones de loa
respectivos libros (feaealógieos. Igualmente se facilitará el BeeotO a las
ganaderías integradas en las diferentes Entidades Colaboradoras y ae
dará toda clnsr de facilidades a Ion referidos técnicos para qur rrali-
ecn iiiiinlus comprobaciones e inspecciones sean perlinenl<

?.' Laa snlicitudes para obtener el título de hiilidad Colalxirail»-
rt de Libros Geseatógiooi y Comprobación de Rendimientos serán pre-
aentadas en la Dirección General de Ganadería» <lebiendo acompañar-
se de los üifíitientcít documentos:

o) Relación de ganaderías, con expresión de su localizaran y
número de reproductores que comprenden, correspondientes a la zona
de actuación de la Entidad.

b) Model» de contrato, a suscribir entre la Entidad y laa gana-
derías a las que se le* pretende prestar el servicio.

c) Descripción de la zona geográfica de actuación de U Entidad.
d) Programa de trabajo y organización del servicio de la Enti-

dad, incluyendo relación de personal titulado superior, colaborador y
.subalterno qut» babrá de actuar en el desarrollo del servicio.
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8 / Las Entidad?* Colaboradora? podrán expedir lo* documentos
correspondientes a su actividad en los modelos eatabí trido* por l« Di-
rección (General de (ganadería, no teniendo validez la* carias genealó-
gicas y los rertificado* de tranftmiruón de ejemplares inscrito* >• no van
debidamente visados por los Servicios de la Dirección General de Ga-
nadería.

9.* El títuJo de Knlidad Colaboradora quedará sin efecto por Re-
solución de la Dirección General de Ganadería en los casos que Mr
compruebe el incumplimiento de las condicionen exigidas o que el ser-
vicio desarrollado no cumple los fines pretendidos.

10, I,us Entidades de diversa naturaleza que en la actualidad des-
arrollan las actividades relacionadas con libros genealógicas y compro-
bación <le rendimientos, en el plazo de tres mesen delibran xolieitar el
título y la inscripción a que se refiere la presente Orden, previo cum-
plimiento fie los requisitos que en la mismo se establecen, quedando
sin efecto la autorización que venía amparando su funcionamiento al
finalizar el plazo señalado.

11. Quería facultada la Dirección General de Ganadería para dic-
tar cuantas Resoluciones sean precisas para el mejor desarrollo de lo
dispuesto en la presente Orden.

(B. 0. del £., del 8 de agosto de 1968).

RESOLUCIÓN de la Dirección General de (ianaderia por la quf se
tablees una campaña nacional de saneamiento contra /«< brtteeiosis
de los animales.

El problema que la» bniceloniH animales vienen planteando en la
economía pecuaria nacional lia aconsejado que dentro del II Plan de
Desarrollo I < .mómico y Social §6 realice el mayor número posible de
operaciones de saneamiento» orientadas a combatir dícba enfermedad,
que incide notoriamente en los costos de producción de carne y leche
principalineiiK* y es el comercio nacional t internacional de anima-
les vivos y sus productos.

En la actualidad tos medios técnicos adecuados para la ejecución
de una campaña de erradicación iota) a nivnl nacional se euncretan al
establei ¡iriH'Mio de un niatema rnixio, que comprende: la detección de
animales enfermos en la especie caprina, con sacrificio e indemnización
de los reaccionantes positivo» a IOH «test» elegido!{ '•' conservación de
Jas explotaciones reconocidas como ganaderías de sanidad comprobada,
diplomadas > parada* de semental?*, y la vacunación de aquellas rwpe-
eieg en que M-̂ nri edad y estado del animal la inmunidad resulte nalis-
facloria.
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La realización de una campufia nacional con cl t»i*tema citado puede
permitir en un plu/o corlo de tiempo liberar a la ganadería patria de
esta infección, que tantas pérdidas causa, pudiendo declararse nuestra
nación exenta de liruccln>.i* animales dentro del cuatrienio actual y en
un elevado porcentaje de) territorio nacional en vi primer año.

Por cuanto antecede, y en virtud de las facultades «jue con6eren
a esta Dirección General, la Ley de 20 de diciembre de 1952 [Itolrttn
Oficial deí Estado del 23) , en tus articulo* 2.°, 6.% 12, 21 y 22 ; el De-
creto de 4 de febrero de 1!*53 {Bofatin Oficial del Estado de 25 de
marzo), en tms artículos 177, ltí-L y 188, y la Orden iiiini*hTÍal de Agri-
cultura de 17 de febrero de 1967 {Boletín Oficial del Estado del 23) ,
dispongo:

1.™ Queda establecida un» lamjiaíia nacional de lucha contra las
brucelosis de Jos anímale* en lodo el territorio nacional.

La campaña se desarrollará mediante un sistema mixto de;
— Inmunización de especie» y censos conveniente*.
— Detección de enfermos y sacrificio con indemnización en la es-

pecie caprina.
— Control sanitario de ganaderías de sanidad comprobada, diplo*

ruadas y paradas de sementales*
2.* La campaña empezará en todo el territorio nacional el día 15

de agosto en su fase previa o de preparación, y el día 15 de septiem-
bre en Ait fase ejecutiva, debiendo terminar antes del 31 de diciembre,
a excepción de aquellas provincias en que el estado de la puridera o
cualquier otra circunstancia impidiera la terminación en este plazo. En
este caao deberá liniilÍKar antes del 2U de marzo de 1969.

3." Se establece para la especie bovina la vacunación obligatoria
contra la lirucclosis de todo el censo nacional, en todos los cjeinpla-
rei de edad superior a tres roches, sea malquiera su aptitud y raza.
Únicamente en el caso del toro de lidia, se excluyen los toros que, des-
tinados ¡i semcataiei o a la lidia, hayan sido ya mareados y separa-
dos de las madrea.

puedan excluido.* I"1- elrrlivoN bovinu* di- \t\> panadería! de sa-
nidad comprobada, ganaderías diplomadas y paradas de sementales.

4." SüUemáticamente, y fuera de 1<>* plazos conferidos a la pre-
sente campana, en años sucesivos serán vacunados iodos los bólidos de
tres a nueve meses de edad que hajun nacido con posterioridad al sa-
neamiento de establo, para lo cual el ganadero deberá comunicar el na*
cimiento o la entrada de búvidos de esta edad en su entablo al veteri-
nario titular.

5,* La vacunación el obligatoria, y *erá desarrollada por las res-
pectivas Jefaturas) Provinciales de (¿«nadería, las que deberán remitir,

n excepción, parte de vacunaciones practicadas a los Laboratorio* Pe-
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diarios Regionales, a cuya dirección técnica (jueiia sometida la campa-
ña nV inmunización. Lo» parles «eran mensuales y lo» laboratorio» re-
mitirán un parte total de MI zona a la Dirección General de Ganade-
ría (Sección I / ) antes del día 15 de enero.

6." Todas las rene» bovinas vacunadas serán marrada») en la oreja
median le marca de perforación, cuya tenaza y troquel será proporcio-
nado gratuït a niente por la Dirección General de Ganadería. Este mate-
rial <|ui'ilfirá inventariado en los Laboralori».* Peruanos Regionales co-
rrespon d ie.nl es y distribuido* entre laH Jefaturas Provinciales de Gana-
dería dr su alcance, las que a au vess realizarán distribución entre loa
veterinarios titulares, pudiendo programar el mareaje como mejor con-
sidere para la mayor eficiencia de la campaña.

7/ En los municipios en los que hayan sido comunicados casos
de brurrluM» humana* todas los censos ovino.'» de edad superior a cuatro
meses y sin límite de edad superior serán vacunados, teniendo cu euen-
la para la aplicación de la vacuna el catado «le gestación do las oveja».

En el resto de lo» municipios se podrá proeedcT a la vacunación
de los censos ovino*, cuyos panadero.1* deseen aengerae voluntariamente
i estos beneficios, siendo preferentes los comprendidos en los planes
especiales de Tierra de Campos, Campo de Gibraltar y zonas de segu-
ridad fronterizas.

H. I.n vacunación «era practicada por los veterinarios titulares
dentro «ir lo» plazos previstos por los Directores <te las campañas y en
los cosas necesarios por los veterinarios contratados de la Dirección Ge-
neral de Ganadería.

La vacuna es totalmente gratuita, y será suministrada por la Direc-
ción General <le Ganadería, pudiendo percibir el rete riña rio titular por
la vacumirton la lusa 21.10, apartados 2* y :t.', y por lo» gastos de
mareaje, material y reposición la cantidad de tres pesetas por bovino
y una por ovino, siendo el desplazamiento, en caso de ijue lo hubiera,
por cuenta <lel ganadero,

t>." Para la especie caprina, independiente de la campaña que se
desarrolla de acuerdo con la Orden ministerial de 17 de febrero de
1967 y las Resoluciones de las Direcciones Generales de Ganadería y
Sanidatl de II de junio de 1967, «; procederá en lodos los municipios
dímilf Iwitan sido rmininieados caso* de brucclosU humana a loa Ser-
vicio.* de tinta Dirección, a la detección mediante seroagLulinución de
reaccionantes positivos, con sacrificio e imliinni/at'ión, según barcinos
aprobados por esta Dirección. La ejecución de este servicio correspon-
de a los Laboratorios Pecuarios Kegiona1r> • I i rectamente o a través
de las Jefaturas Provinciales de Ganadería donde no exista Laborato-
rio Regional, debiendo, en todo cas», remitir loi partes correspondien*
tes paru el fichero cpizoolológico a los citados Laboratorios Regionales.
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10. Asimismo en lo* casos en que »e proceda a saneamiento de
r. líanos de ovinos en donde convivan cápridos, en éstos será realizada
detección de reaccionant™ a la acroagiutinación, y los positivos serán
sacrificados e índemnizarlos.

11. Dentro del pexíodo d« la fase ejerutnra dr la campaña M rea*
lizará una revisión át todoi loa i'jrmplflrrs liovinus. orino*, SUMIOS y ca-
prinos que compongan la* explotaciones de sanidad comprobada y ga-
naderías diplomada* im-diante ¿eroaglutinación rápida con antigeno bru-
cclar «standard», elaborado por el Patronato de Biología Animal o
por los Laboratorios Pecuarios Regionales a quienes, te Jes encomiende
esta misión. En caso de títulos dudosos se realizará una nueva reac*
ción lenta, y aun aquellas otras que se consideren necesarias para un
efectivo diagnóstico,

En los ca.MOH en que la positividad sea superior al 15 por 100, se
repetirán las pruebas a los cuarenta y cinco rlíaüu y tú cu superior al
8 por 100, a los noventa días, Ittdepeitdieilta <le las revisiones que co-
rrespondan en 1<> ~m rsj\4i y que determina el artículo 20 del Regla-
mento de Epizootias.

Los animales reaccionantes positivos, de acuerdo con el contenido
de la Orden mintaterial de 14 de enero de 1957 (Boletín Oficial del
Estado del 22)* por la que se regula la concesión de til tilos de gana-
de ría* diplomada*, habrán de ser eliminado* de la- explotación?*. Ettta
t-liminarmn correrá a cargo del ganadero, y deberá ser efectuada en
un plazo máximo de un mes, para así poder continuar en posesión de
los títulos correspondientes.

12. Asimismo se realizará la revisión sanitaria de todos los ae»
mentales estahlrridoM en piiradu* autorizarlas de la* citadas especies,
procedí en d ose de igual modo que en el caso anterior,

13. Las preccilriiii* revitfolMl y remiróles sanitarios se desarro*
liarán bajo Ja dirección técnica de los Directores de los Laboratorios
Pecuarios Regionale* correspondientes y de acuerdo rno lo dispuesto
en Jas Ordenes Circulares 17/1966 y 18/1966 de esta Dirección Gene-
ral de Ganadería.

14. Cuando alguna explotación de las comprendidas entre las
ganaderías de sanidad comprobada, diplomarlas y pararlas de sementa-
les no tenga animal mu rionanle alguno, será propuesta a este superior
Centro (Sección 1.*) para reconocerla bajo la certificación correspon-
diente, como <i Explotación exenta de bruce loáis»,

V.n el resto de los canos, esto es, donde se hayan practicado vacu-
naciones se otorgará también el certificado de explotación exenta de
brucelosis cuando lia van transcurrid» diez meses sin la presentación de
casos clínicos y se haya prm••••lirio al diagnóstico ctiolópico de los abor-
tos, si los hubiera, comprobándose así que no se deben a brucclosia.



LNALES DEL COLEGIO OFICIAL DE VETERINARIOS DK LA PROVINCIA 41t

Las explotacions que obtengan el certificado de «Exentas de bru*
celos»» quedarán sometidas a inspecciones y comprobaciones perió-
dicas.

15. En lodos los canoa en eme se conozcan abortOf dentro rie una
explotación, para el di agnóstico clinlógico se remitirán muestras a los
Laboratorios Pecuario;) Regionales y éstos procederán a cuantas pruebas
consideren convenientes para determinar la etiología y el ti pació de brú-
celas, si te debiero el aborto a causa hrucelar.

16. Kn la fase previa deberá publícame en el Boletín Oficúü de
la» provincias respectivas por los Gobernadores, y a propuesta de la
Jefatura de Ganadería, las Circulares correspondientes.

17. La Subdireccíón General de Profilaxis e Higiene (Sección 1/)
diatvilraira* a las Jefaturas y Laboratorio! las dosis de vacuna necesa-
rias, según los censos bovino.* tic cada provincia y las peticiones for-
mulada* por los rilados Servicio* provinciales y regionales.

\lt. O, del £., del 8 de agosto de 1968).

Ministerio de la Gobernación

ORDEN de 25 de junio de 1968 por la que se adaptan medidas sanita-
rias para la lucha contra la bracelotis.

El incremento de los casos de bnicelom* humana experimentado
üllimiiMimir en determinadas zonas del país como consecuencia, entri*
otras causas, del consumo de leche sin higienizar y del de (guesos deno-
minados frescos, que poi Citar elaborados con leche no higienizada y no
haber sufrido ponte nórmente el praceao de fermentación o maduración
que garantice la desnutrición del agente patógeno productor de la ci-
tada enfermedad, hace peligroso su consumo, obliga a este Ministerio,
en protección a la salud pública, a la adopción de determinadas medi-
das compatibles con aquellas otras de carácter general que se vayan to-
mando o puedan adoptarse en lo futuro para la erradicación de la bni-
celosig en las especies animales que la transmiten a la humana.

En su consecuencia, eite Ministerio ha teñirlo a bien disponer:
Artículo 1* Hasta lanío nea posible implantar en todo el territo-

rio mu inrtiil el consumo obligatorio de Leche higienizada, en las locali-
dadeN dondfl se ohserve una elevación en el índice di- morbilidad por
brúcelo*!* humana o se presenten en el futuro será obligatorio el con-
sumo de leche pasterizada o esterilizada.

Art. 2.° La pasterización previa de la leche será obligatoria para
la elaboración de todos los tipos de queso comprendidos en la clasifica'
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citin de «quesos frescos >>, y de aquellos cuyo consumo se realice mies
de los dos mese* sigui'-ntep a MI fabricación.

Para loa quesos elaborado» ron leche certificada, (Infinida en el De»
creto de la Presidencia del Gobierno 2478/1968, de 6 de octubre, podrá
autorizarse su fabricación din bigienización previa, pudiéndose consu-
mir en cualquier momento.

Por la Dirección General de Sanidad podrá autorizarse Ja utíliia*
ruin del procedimiento peroxitatalásico para la bigienización de la
leche, previa solicitud específica.

Art. .'t.' En las localidades a que se refiere el articulo 1.*, las per-
sonas que realicen las diferentes operaciones de la fabricación de que-
sos, así como las que por su trabajo hayan dr rutar en contacto con el
ganado productor de leche, pitHTJaarfra hallara* en posesión de la Tar-
jeta de Manipulador de Alimentos o, en su «lefeeln, «l«l certificado mé-
di i|iir aeredíte no padecer enfermedad infri-in-rontagiosa en período

ni son portadores de gérmenes patógenos,
tanto no i*c considere que el índice de tnorhilidad pro bru-

humana es suficientemente reducid» en las citadas localidades,
la» personan afeitadas por lo indicado en el párrafo anterior serán ob-
jeto dr reconocimiento médico periódicamente, procediéndose en con-
secuencia con el resultado del mismo.

Art. i." Todas las industrias de elaboración de quesos se inscribi-
rán obligatoriamente en t*l l(r¡<i-tr<i que, al efneto, se establecerá en la
Diveeoión General de Sanidad, por cuyog Servicios Provinciales y Loca-
les se efectuarán las visitas de inspección oportuna^ cerca de los cen-
tros de producción, manipulación y comercio de queson, para el mejor
< ititiplimiento de la prrsente Orden.

Art. 5 / Por Resolución de la Dirección General de Sanidad serán
diotadas las medidas complementarias para la ejecución de esta Orden,
euiableciéndo&e las condiciones mínima* que deben reunir las indus-
trias y los productos elaborados,

(B. O. del E., del 2 de agosto de 1968).

RESOLUCIÓN de la Dirección Grnrrnl de Sanidad por la que te dictan
normas sobro reconocimiento de cerdos sacrificados particulares.

Próxima la fecha en qtir las Jefaturas Provinciales de Sanidad
han de organizar en SUR respectivas provincias el reconocimiento y ana-
ligia sanitarios de las renes porrinas sacrificada» en domicilio* particu-
lares ron destino al conaumo familiar, de acuerdo con lo dispuesto en
la Orden de 23 de diciembre de 1923 y en virtud de la delegación con-
ferida a esta Dirección General por la Orden del Ministerio de la Go-
bernac-ión de 1? de septiembre de 1957, ha tenido a bien disponer:
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1/ La temporada de sacrificio de estos cerdos comenzará el día
1 de octubre y terminará el 30 de abril de 1969.

2.° Las Dommn que lian de regular el reconocimiento de los cerdos
sacrificados en domicilios particulares, así como la inspección de mt¡*
visceras y canales y análLsí* niicrográfico serán las mismas que figuran
establecidas en la circular de esta Dirección General de 29 de julio de
1961 («Boletín Oficial del Estado» numero 201, de 23 de agosto del
mismo año).

J. Por IBA Jefaturas Provinciales de Sanidad ae dará Ja mayor
publicidad a la citada disposición y se adoptaran las medidas pertinen-
tes para el mejor cumplimiento de la misma.

(B. O. del £.. del 5 de agosto de 1968).

RESOLUCIÓN de lo DirMofón General de Sanidtul dundo norma*
la renovación anual del permiso sanitario de funcionamiento <l*>
las industrias de la carne.

En uso de tas facultades concedidas a esta Dirección General pur
Orden del Ministerio de la Gobernación de 26 de septiembre de 1957
y ante la necesidad de que la» industrian cárnicas y derivadas por su
funcionamiento durante la pasada campaña, he tenido a bien disponer
lo siguiente:

I.4 Queda en vigor lo ordenado por esta Dirección General en
circular de 24 de julio de 1962 en cuanto se relaciona con las indus-
trias chacineras mayores y menores, almacenes al por mayor de produc-
tos cárnicos y de tripas y talleres de elaboración de tripas, así como l<>
que determina el Ministerio de la Gobernación en Ja Orden de 3 dr
octubre de 194$ y demás disposiciones concordantes referentes a la in-
tervención sanitaria de estas industrias, caracterial íeas de sus instalar io-
nes y, en general, con todo lo relativo a industrialización de la carne
y preparados cárnicos.

No obstante, esta Resolución queda sometida a manto en el futuro
se disponga al respecto por el Ministerio de la Gobernación.

2* Las solicitudes de prórroga sanitaria para el funcionamiento
de las citadas industrias y establecimiento!! para la próxima campaña,
que comenzará y terminará en análogas Fichan que la anlerior, se ele-
varán por Ion inti'rr'Madoo ante esta Dirección General a través de la
Organización Sindical correspondiente antes del 15 de octubre próximo.

Se exceptúan las industrias chacineras menores, ruyos propietarios
solicitarán la prórroga en el plazo señalado de las Jefaturas Provincia*
lea de Sanidad, que por delegación de e*ta Dirección General resolve-
rán todo lo relacionado con las mismas.

(B. O. del En del 5 de agosto de 1968).
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•EN de 23 de julio de 1968 por la que se convocan y regulan tres
curso» de perfeccionamiento para Médico* y Farmacéuticos y Vete*

ORDEN
cun

• t

rinarios titulares.

limo. Sr.: En el ciclo de reformas de los Cuerpos .Sanitario» loca-
lea, una de las facetas merecedoras de especial atención, con vistas ti
mejor rendimiento de aquéllos, es la potenciación de la capacidad téc-
nica de loa funcionario» en determinadas materias de DU.H tres grande*
ramos facultativos: el Médico, el Farmacéutico y el Veterinario,

Los primeros paso* en ese camino han de ser* no obstante, caute-
losos, de carácter predominantemente experimental y limitado a muy
escaso número de funcionario*. Sólo una vez contractada* las solucio-
nes de los problemas docentes* y comprobado* los resultados, quedará
abierta la posibilidad de organizar cursos de perfeccionamiento en más
amplia escala y orientados también hacia otras malcriad de interés para
la reforma que se persígur en estos Cuerpos.

Por ello, aceptando la propuesta de esa Dirección General, este
Ministerio ha resuelto:

A) Convocatoria

I* Por la presente Orden se convocan los siguiente» cursos de per-
feccionamiento para funcionarios técnicos del Estado al servicio de la
Sanidad local:

a) Un curso para Medióos titulares, subdividido en dos ramas;
Puericultura y Maternología.

6) l'n curso para Farmacéuticos titulares, sobre análisis biológi-
cos y de alimentos de procedencia no animal, y

c) Un curso para Veterinarios titulares» subdividido en dos ramas:
productos lácleos y otros alimentos de origen animal.

B) Hormas comunes a los tres cursos

2,* Los curaos serán dirigidos por la Escuela Nacional de Sani*
dad, que, a tal efecto, utilizará sus instalaciones y. en su caso, medían-
te acuerdo con lo» respectivos órganos competentes, las de otros Centros
o Instituciones, prefOftatcmeatG del sector público.

3." Para cada uno de los curaos, existirá un Tribunal calificador
que, aparte sus funciones propias en orden a la selección de aspirantes
J a la calificación de los cursillista*, actuará como órgano asesor de la
Escuela para el desarrollo del curso respectiva.

4 / I¿a duración normal «le los cursos será de un trimestre, sub-
dividido en dos fases: Ja primera, de 1 de noviembre a 15 de dictem-
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bre de 1968, y \a segunda, de 15 de enejo a 28 de febrero de 1969, Sin
embargo, esa Dirección General podrá acordar la alteración de fecha*,
por causa justificada, y también podrá prorrogar la durarión de cual-
quiera de loi cursos ai, en el desarrollo de la segunda fase del mismo,
el respectivo Tribunal calificador apreciase que los remallados ion insa-
nefactorioK por insuficiencia de tiempo.

5." Para ser admitido al respectivo curso será condición indis-
pensable bailarse desempeñando en propiedad una plaza del respectivo
Cuerpo.

6* Los cursillistas serán seleccionados con arreglo al siguiente pro-
cedimiento:

a ) Quienes deseen ser admitidos formularán inMafineia dirigida al
Director de la Escuela Nacional de Sanidad, que habrá de tener en-
trada en fecha no posterior al 10 de septiembre próximo en la Jefa-
tura de. Sanidad «Ir la provincia en que radique la [plaza defu-mpeñada
por el peticionario (ci rn la Jefatura de Sanidad civil de (.futa o de
Melilla, si el puesto desempeñado radica en la ciudad respectiva). A
la instancia unirá el solicitante su «curriculum vitac», detallando prin-
cipalmente aquellas circunstancia* que estime más específica mente reía»
ctonadas ron las materias sobre las rúales ha de versar el respectivo
curso.

6 ) La respectiva Jefatura de Sanidad informará cada instancia,
sobre IOH tres extremo* siguientes: tiempo t\v Hcrviciog qnc el interesa-
do tiene computado en MI Cuerpo; eficiencia mostrada rn el desempeño
de sus funciones, y posibilidades de más « menos fácil sustitución del
interesado, en su plaza, durante la celebración del curso. Las Jefaturas
cursarán a la Escuela Nacional de Sanidad, en fecha no posterior al
20 de septiembre, la* instancias recibidas., los correspondientes «curri-
culum vita?» y »us propio* infirmen que, cuando el caso lo requiera,
podrán ampliarse, a tipeotOf distintos de los tres extremos indicados.

c) El Tribunal calificador del respectivo curso, recibida la docu-
mentación a que t*e refiere el apartad» anterior y apreciando coa jun-
tamente las circunstancias ijue concurren en los peticionario!*, así como
las necesidades ¿añilaría* de las zonas en que radiquen las plazas dea-
empeñadas por los mismos, preseleccionará. entre ellos, un número no
superior al doble de los que puedan ser admitido»; someterá a eso*
preseleccionadoj) a dos pruebas, una escrita y otra oral (entrevista) y.
a la viflta del rc.flulladn de \ns mismiix. ilrsígnará los alumnn*, cuyo nú-
mero no excederá del que *e señala para el respectivo curso en Ion
mimen»* *J.", 11 y 1.1 de la presente Orden.

7." Para los gallos escolares y los de desplazamiento y estancia ae
concederá a cada cursillista una bolsa de estudios, cuyo importe aera
de 18.0(10 pesetas por cada una de las don fases del rur.no. La conce-
R¿B de la bolsa de estudios será revocada total o parcialmente >i. en
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virtud de medid» académica, el alumno fuere privado de su condición
de tal durante el desarrollo del curso.

8.° Al final de la segunda faac del curso, el respectivo Tribunal
calificador someterá a los alumno* a las correspondientes pruebas i|inm

permitan apreciar el aprovechamiento de las enseñanza* impartidas y
declarará «apto» o ano apto» a cada uno de los ruraillista*. A Jos de-
clarados «aptos» les será expedido el correspondiente certificado.

E) Normas especiales para Veterinarios titulares

13. El número de alumnos del curso de Veterinario»* titulares será
de ocho; de ellos, cuatro para el ramo de productos lácleos y los otros
cuatro para el de otros alimentos de origen animal,

14. El Tribunal calificador para el cuno de Veterinarios titula-
res estará formado MIJ

Presidente: El Director ile la Escuela Nacional di* Sanidad.
Vocal nato: El Jefe de Estudios de la propia Escuela.
Vocales designados por V. Í.I Un Veterinario, propuesto por la Sub-

rrion General de Sanidad Veterinaria; un Veterinario titular, pro-
puesto por el Consejo General de Colegios Veterinario**, y un Veteri-
nario, propuesto por Ja Dirección General tic Ganadería.

Secretario sin voto designado por V. I.: Un funcionario del Cuer-
po General Técnico de Administración Civil, propuesto pr la Subdi-
rección General de Servicios,

(B. O. del £., del 8 de agosto de 1968).

PreHirieneia del Gobierno

ORDEN de 31 de julio de 1968 por la que se amplía el número de
mataderos autorizados para la concesión de prima» de vacuno añojo.

1-a Orden ministerial de 3 de agosto de 1964 sobre medidas regu-
ladoras de los precios de ganado vacuno estableció una prima <le tMM
pesetas para estimular la producción de ganado vacuno añojo.

La campaña fue sucesivamente prorrogada por la Orden ministe-
rial de 8 de febrero de PUilí y 15 de marzo de 19Ó6. En todas estas
disposiciones se condicionaba la concesión de tftlef priman al sacrificio
de las reses en mataderos de poblaciones de man de 50.000 babitantea,
en mataderos frigoríficos y municipales de capitales de provincia, en
espera de que se arbitraran medidas para la implantación general en
todos los mataderos del país.

El Decreto 563/1968, de 23 de marzo, amplió la prima hasta se i*
pesetas para las canales con pesos superiores a los 210 kilogramos, todo
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ron la finalidad de orientar la producción de carne bovina hacia
animales jóvenes do gran peso y buen acabado.

La experiencia de tres años de aplicación de este incentivo lia
puesto de manifiesto la conveniencia de ampliar la red de mataderos
autorizados para su concesión, con el fin de que el citado estímulo
llegue a todo el país en evitación de desaba«tecimienlo en determinadas
zonas y para limitar ios desplazamientos de ganado desde las zonas de
producción a toe mataderos de las grande» ciudades.

En consecuencia, esta Presidencia de) Gobierno, a propuesta de los
Ministros de Agricultura y de Comercio y previa deliberación del Con-
cejo de Ministros en su reunión del día 26 de julio de 1968, ha tenido
a bien disponer lo siguiente:

1." Las primas al vacuno añojo autorizadas por el Decreto
563/1968 "eran acreditadas en todo* lo» mataderos frigoríficos, matade-
ro» municipales de capitales de provincia y de poblaciones de más de
20.000 habitante», ocí romo en aquellos otros cuyo sacrificio de ganado
vacuno haya sido en el año anterior igual o superior a las 400 tonela-
das métricas. En este último caso si- requerirá una autorización previa
de la Dirección General de Ganadería.

2.* En caso excepcional y medíante a probar ion por la Comisaría
General de Anaaterimentos y Transportes, oída la Dircrción General de
Ganadería, se autorizará el pago de l«< primas al vacuno añojo en los
mataderos situado* en municipios de zonas turísiírns durante el período
que se determine por la propia Comisaría General <ir Abastecimientos
v Transportes.

3* La Dirección General de Ganadería organizará el servicio téc-
níco de clarificación en la misma forma que en los mataderos hoy auto*
ii/aclos, y sin que ello represente incremento del gasto público.

ili. O, <ÍH E,. del •"> de tfOfto de 1968).

Gobierno Civil

C I R C U L A R N.# 45

AMPLIANDO EL PLAZO DF. VACUNACIÓN ATNTIHIÍÁIHCA OBLIGATORIA

DK 1.05 PÜEBLOB DK LA PROVINCIA

De conformi dad y rn cumplimiento de las instrucciones recibida*
la Dirección General de Ganadería, se prorropa el plazo fijado hasta

'I 15 de julio próximo pasado, según la Circular de este Gobierno
< i\il núm. 22, de 2 de abril último {Boletín Oficia! de la provincia



420 ANALES DEL COLEGIO OFICIAL DE VETERINARIOS DK LA PROVINCIA

del 9) , para la vacunación antirrábica obligatoria, ampliando su cum-
plimiento liarla el día 20 de septiembre próximo.

Lo que se bace publico para su cumplimiento y general conocí*
miento.

Barcelona, 9 de agosto de 1968. — El Gobernador civil, TOMA»
GARICANO GO,\I. — {B, O. de la P.» del I.Í de agosto de 1968).

C I R C U L A R N.° 46

SOBRE VACUNACIÓN CONTRA I.A URUCEMISIS
DE LOS ANÍMALES

De conformidad ron lo ordenado por ta Dirección General de Ga-
nadería, en resolución de fecba 20 de julio de 1968 {fíoletin Oficiat
del Estado mim. 190. 8-8-Ó8). dictada de acuerdo con la ley de 20 de
diciembre de 1956, Decreto de 1 de febrero de 1955 y Orden del Mi-
nisterio de Agricultura de 17 de febrera de. 1967. a propuesta del Jefe
del Servicio Provincial ríe Ganadería, he acordado disponer:

1." En la» fecha* y ron arreglo a las norma* «pie más adelante
se indican, en tndu la província de Barcelona He dejiiirnilliirá urwi cam-
pana contra la hrucelosis de los animales bovinos, Innare* y caprinos.

La campaña se desarrollará medíanle un sistema mixto de:
— Inmunización cíe fttpeeiej y censos convenientes.
— Detección de enfermos y sacrificio con indemnización en la e**

pecic caprina.
— Control sanitario de ganadería* de sanidad comprobada, diplo-

madas y parada* de sementales,
2.a La campaña tfará comienzo el día I,"» de septiembre del co-

rriente año, deberá finalizar el .'il de diriembre próximo* salvo <]iir
por circunstancial varia* no pudiera rçnlizftrsr en «'I cv|i retado plaao;
• i) este caso debería quedar ftnaliznda ante* del 20 de marzo de 1969.

3.* Se establece para la especie bovina la vacunación nhligalnria
contra la brseeloais de todo el censo provincial en I «do* los ejempla-
res de edad superior a 3 menes, sea cualquiera *u aplilml \ raza.

Quedan excluidos los efectivo»* bovinos* de las gnfiJiífrriiiH de .sani-
dad comprobada, ganaderías diplomadas y parada* de ••ctuental·

4 / Sistemáticamente y fuera de los plazo* fionfcriilon n In presen*
te campana, en años sucesivos («eran vacunado.-* todos los llovidos de 3
a 9 meses tte edad, que hayan nacido con posterioridad al nanea m ien-
to de efltnhlo, pura lo cual el ganadero deberá comunicar el nacimien-
to o la entrada de bóvidos de este edad en su establo» al veterinario
titular,

"i." Toda*) las reses bovinas vacunadas serán mareadas en la ore-
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ja, medíame marca de perforación cuya tenaza y troquel acra propor-
cionado gratuitamente por IB Dirección Geni*ral de Ganadería.

6*. En los municipios en los que hayan sido comunicados caso*
de hruceloais humana, todos ios censos ovinos de edad superior a \
meses y sin límile d«- edad superior «crin vacunados teniendo en cuen-
ta, para la aplicación de la vacuna, el estado de gestación de las ovejas.

En el rrsio de los municipios ae podrá proceder a la vacunación
de loa censos ovinos, cuyos ganaderos deseen acogerse voluntariamente
* estos beneficios.

7. La vacunación será practicada por los veterinarios titulares,
dentro de los plazos previstos por los Directore* de la* campañas, y
«n los casos necesarios, por loi veterinarios contratado* de la Direc-
ción General de Ganadería.

ha vacuna es totalmente gratuita y será flttminiMraila por la Dir«<*
ción General de Ganadería, pudienilo percibir el veterinario titular por
U vacunación la tasa 21.10, apartado» 2.° y 3.". y por los gastos de
mareaje» material y reposición, la cantidad de 3 penólas por berilio y
1 ppncta por ovino, siendo el desplazamiento, en caso de que lo hubie-
ra, por cuenta del ganadero.

8.* Para la especie caprina, independiente de la campaña que se
desarrolla de acuerdo con la O. M. de 17 dt* febrero de 1967 y la* re.
soluciones de la<t Direcciones Generales de Ganadería y Sanidad de 14
de junio de 1967, se procederá en todos los municipios donde hayan
sido comunicados casos de hriieelosis humana a lo» Servicios de esta
Dirección, a la detección mediante íeroaglutinarión de reaccionantes po-
sitivos, con sacrificio o indemnización, según haremos aprobados por
la Dirección General de Ganadería.

*'.' Asimismo, en los casos en que se proceda a saneamiento de
rtbaños de ovinos, en donde convivan cápridos, en éstos será realizada
detoooióa de reaccionantes a la scroaglutinarión. y Ion positivos serán
sacrificados e indemnizado*, dentro de las disponihilidade* presupues-
• arias.

10. Dentro del período de la fase ejecutora de la campana se
realizará una revisión de todos los ejemplares bovinos, ovinos* 011 i nos
y Caprinos que compongan las explotaciones de sanidad comprobada y
ginaderfaj diplomada*, mediante seroaglut¡nación rápida con antígeno
hruceUr standard.

[-o* animales reaeeimmnlrs positivos, d« acuerdo ron el contenido
de la 0. M. de 14 di OMfO da 1957 (Boletín Ofieinl ttel Filado del
22), por la que ue regula a concesión de título* de ganaderías diplo-
rimdits habrán de ser eliminados de las explotaciones. Esta elimina-
ción correrá a cargo del ganadero y deberá ser efectuada en un pla/"
máximo de un mes, para así poder continuar en posesión de lo* titulo*
correspondientes.
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11. Asimismo se realizará la revisión sanitaria de todos los M -
e& tableen] os en paradas autorizadas de las citadas especies*

procedí endose de igual modo que en el caso anterior.

12. Las procedentes revisionei y controles sanitarios se desarro-
llarán bajo la dirección técnica de los Directores de los Laboratorio»
Pecuarios Regionales correspondientes y de acuerdo con lo dispuesto
en Jas 0 0 , CC. 17/66 y 18/66 de esta Dirección General de Gana-
dería.

13. Cuando alguna explotación de las comprendidas entre las ga-
naderías de sanidad comprobada, diplomadas y paradas de sementa-
les no tenga animal reaccionante alguno, será propuesta a la Dirección
General de Ganadería para reconocerla como «Explotación exenta de
bruce Josis»,

En el resto de los casos, esto es, donde se hayan practicado vacu-
naciones, se otorgará también el certificad» de explotación exenta de
brúcelos», cuando hayan transcurrido 10 meses sin la presentación de
casos clínicos y se haya procedido al diagnóstico etiológico de los abor-
tos. 9i los hubiera, comprobándose así que no se deben a brucelosis.

Las explotaciones que obtengan el certificado de a Exenta» de bru-
celosis» quedarán sometidas a inspecciones y comprobaciones periódicas.

14. Por los Ayuntamientos de la provincia que conozcan aborto*-
dentro dfl una explotación, para el diagnóstico ctíológico se remitirán
muestran a los Laboratorios Pecuarios Regionales, y ¿«tos procederán
a cuantas pruebas consideren convenientes para determinar la etiología
y el lipado de brúcelas, si se debiera el aborto a causa brucelar.

15. Por los Ayuntamiento» de la provincia, con el asesoramiento
dfl veterinario titular, se remitirán en el pazo de quince días una re-
lación fie fumadero-, ron expresión riel ccnsii de animales bovinos de
CIIHII superior a I res meses, «pie habrán de HIT vacunados obligatoria-
mente contra la brueelosia; una reUrión t\v [uiHerdortf. de ganado lanar
que degren vacunarlo con carácter voluntario, indicando número de ani-
males de más de 4 meses,

15. Por el Jefe del Servicio Provincial de Ganadería se dicta-
rán las instrucciones complementarias a ios veterinarios encargados de
Ja práctica de la operación de vacunación.

17. El incumplimiento de lo dispuesto en la presente orden por
autoridades locales ganaderos y veterinarios será sancionado, previa ins-
trucción de expediente por mi autoridad, con arreglo a las disposicio-
nes vi ge ni OH.

Lo <jue HC linii público para t*u cumplimiento y conocimiento.
Barcelona, 13 dr agosto dfl 1968. — El Gobernador civil, TOMÁS

GARICANO Gofil. — (B. O. dr !a /*.. dt\ 20 dr agosto de 1968).
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Necrológicas. — El pasado dia 24 de junio, falleció en Sania Colo*
ma de Gram anel, doña Teresa Luna Herrera, a los 73 años, madre po*
lítira de nuestro compañero titular de Jorba, don Eduardo Rué Piqué.

— En Vigo, ha fallecido a fon 82 años, don Ramón Junte) García,
padre de nuestro compañero, i ¡hilar de Sao Pedro, don Ramón Junte]
Parada,

— En Uinás del Vallés, ha fallecido el día 21' dr julio, *lon Jaime
Codina Camp, padre de nuestro compañero, don Juan Codina Tuno,
veterinario de Mollet.

A sus hijo?, nielo* y demás familiares les expresamos nuestro más
sentido pésame.

Nacimientos, — El día 7 de julio, en el hogar de los señores Batí-
eefl*, en San Hipólito de Vollregá, nació el pequeño Francisco Baucells
Al ¡be*.

— El día 22 de julio pasado, nació en el hogar de los señores de
Juste!, eu primer hijo, una niña, a la que se k impuso el nombre de
Lorena Ju-irl Domínguez.

— El (tía 10 fie agoato, nneiñ m Rarcelona, d cuarto hijo de los
orea IS.iJInliriga, el cual fue bautizado con el nomblt de Angel-Joaué

lí«Mulir¡íí¿i R e g u é .
Con tal fausto motivo, felicitamos cordialmente a los venturosos

padre JL

Colegiados» — En la reunión de la Junta de Gobierno del día 16
de julio, al ttarse de alia don Francisco Javier üahá* Axcón. el número
de colegiados se eleva a 311.

Reunión de la Junta de Gobierno

Acta de la sesión cdchriida el día 16 de julio de 1968.

ii el local toclfi, fl U* 5 de la lard*-. M- reúne la Junta <íe Go-
bierno fiel Colegio Oficial de Veterinarios, bajo la Proidoncia de don
José Srculi Brillas, con asistencia de los DÚembrOf de la minina, excu-
sa su asistencia don Narciso Mareé, actuando d retario don Félix
H'-rnal García.
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Abierta la sesión* se da lectura al acta de la sesión anterior que
«• aprobada.

St pasa al orden del día tomándose los siguientes acuerdos:
Dar ilo alia romo coleando a don Francisco J, Gabá* Azcón, de

Barcelona, incorporado,
Kscrito del Secretario del Montepío de Veterinarios Titulares en el

que se notifican Jos trámites a seguir para la nnnncaióaj <le las presta»
nones que concede dicho Montepío, remitiendo hn presos-modelo para
""licitarla». Se encarga al Jefe de la Sección de Previsión la puesta en
marcha de esta Sección.

Circular número 1.770 de la Sección Social del Consejo General
l | ( ' COteglOi Veterinarios dando normas unitaria* a los contratos entre
los veterinario» técnico» sanitarios y los mataderos iaduiiriaJei ríe aves,
remitiendo al propio tiempo ejemplares de contratos Impreso*. Se
acuerda publicarla en los ANALES y remitir l<>- UapretOf » aquellos
Direetoreí Técnicos Sanitarios que aún no tuvieran firmin I u e] ronlrato.

Oficio número 3.169 dt- Ja Secretaría del Consejo General de Cole-
gios Veterinarios, dando cuenta haber remitido a los Directores Gene-
ralea efe Sanidad y Ganadería el escrito de este Colegio sobre la nece-
sidad de realizar una campaña de propaganda por Televisión sobre Ja
vacunación antirrábica,

Otro, número 1.975 de la misma Sección dando cuenta del acuerdo
de la Permanente deí Cojuejo de felictar a este provincial por Ja cola-
boración y éxito en la organización de las Jornadas Hi^pano-Franeesaj*
de Apuración del Frío en la Conservación de Alunemos,

Ofieio de la Jefatura Provincial de Saiiiihnl fiando cuenta de la
'{'"-olrn-iún JDIIIIK ¿IIIJI en el • U. O. del Eataito» t\v 20 de junio, sobre
la cxposii iun jiublica de la relación de vacantes de Veterinarios Titu-
lares eemrridaj hasta el 31 de diciembre de 1967t quedando expuesta
cu eaíe Colegio dicha relación.

Por la Secretaría del Consejo se remite a e»le Colegio la Copia
del Texlo del ReetsrtO interpuesto por dicho Organismo contra el De-
rreto 999 i«)6fí al CoBMJO de Ministros.

Igualmente se remite copia de los acuerdos programáticos de actua*
CÍÓD tornado» en la Asamblea de Consejeros y Presidentes de los Cole-
gios Oficiales de Veterinarios d ilía 8 de julio de 196B» reunidos en
Madrii], con relación al probleni creado por el Decreto 999/1968.

La Junta de Gobierno, después de un detenido estudio de los ents>
mos, considera que <lírJn>s aeiierdos coinciden con los adoptados en la
reunión et-lebrada en lot» locales del Colegio el anterior día 4 y en la
cual se invitó a Iodos los colegiados para unificar criterio*, reiterando*
*e la necesidad o inniiiit-nte puesta en práctica de reiteradas ge*tionc*
• nivel ministerial, el movilizar loi medios de difusión, la interpelación
del procurador en Corte*, ete.
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Vistas las irregularidades observadas en el suministro de elementos
de vacunación antirrábica en la campaña Actual por los Servicios Vete-
rinarios de Manresa. M acuerda remitir a la Jefatura Provincial de Ga-
Didena tos documentos pertinentes a fin de *\iw proceda a ftfeetttftz la
correspondiente comprobación de la marrlia de la vacunación antirrábica.

Por la Sección de Previsión, se acuerda conceder la ayuda en con-
cepto de subsidio de defunción de 50.000*— pesetas, con cargo al Fondo
Mutual de Ayuda, a la viuda del colegiado don Ramón Vilaró Galce-
ran (e. p. .1.1.

Igualmente se acuerda conceder el subsidio de defunción de
50.000'— póstelas cotí cargo al Fondo Mutual a la viuda del colegiado
don Alejandro Mora Gnlangau (e. p. «!.).

Por ayuda de intervención quirúrgica al colegiado don Celedonio
García García, la cantidad de 2.500'— pesetas,

£1 Jefe de la Sección Econòmica da cuenta del envío al Consejo en
concepto de impresos, sellos varios, correspondientes al 4.* trimestre
de 1967, por un total de 264.420'— pesetas,

Sin más asuntos que Ira lar, se levanta la sesión, siendo las 9 de
la tarde.

Colaborar en lai activuladet científica*, «ocíalo, protetionalej y

benéfica* del Colegio, ei contribuir con tu ««fuerzo

« Una Veterinaria mejor



Not cumpiaremos en publicar, a continuación,

los temas presentado» en las Jornadas Hispana*

Francesas sobre Aplicaciones del Frió a la Con*

nervación de Alimentos, organizadas los días 7,

8 y 9 de mayo por la Academia de Ciencias Ve-

trrimiritis, del Colegio Oficial tlr Veterinarios de

Barcelona y tas cuales tuvieron un éxito resonan-

te bajo todos los aspectos de participación, altu-

ra científica y colaboración profesional.
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Efectos del frío sobre las
estructuras organizadas

por J. D. ESTEBAN

Dr Veterinario Diplomado por P«vii en Tíenicas Frigorífic*»

La materia organizada es la que constituye entre otros, todos los
alimentos objeto de conservación en régimen de frío y que van a ser
objeto de estudio especial en estas JORNADAS. Todos esos alimentos
están formados por tejidos más o menos modificados y más o menos
especializados sobre los que el frío va a ejercer su acción y serán ob-
jeto de modificaciones, a vece» invisibles o imperceptibles y otras ma-
nifiestas que pueden alterarlos. Esos tejidos no son más que en todos
los casos asociaciones de células, cuya constitución, con variantes di-
ferentes es siempre la misma.

Estas células que son los elementos constitutivos de la materia or-
ganizada que en nuestro caso nos ocupa, son en muchas ocasiones cé-
lulas inertes o muertas y en otros se trata de células vivas, que siguen
realizando funciones vitales durante el transcurso de su conservación
en régimen de frío, aunque estas funciones estén ratentizadas. £1 frío
en todos los casos ralentíza estas funciones vitales y en teoría al menos
no llega a anular la vida, es decir, esta organización celular. Prueba de
ello son lns experiencias que ya datan de 1950 y que realizó EECQUEREL,
sometiendo células vivas, cuales semillas de plantas, esporos de mohos
y otros microorganismos a una temperatura próxima al 0o absoluto
(— 273°C) y que después situadas en condiciones normales recobraron
sus actividades vitales ordinarias y las semillas germinaron, los esporos
se multiplicaron y los microorganismos siguieron vivos y realizando fun-
ciones vitales como si nada hubiera sucedido.



Esto no significa que en cualquier circunstancia en que se sometan
a bajas temperaturas organismos vivos va a suceder lo mismo, puesto
que hacen falta unas condiciones especiales para que esto suceda. A esas
bajas temperaturas los procesos vitales se han relantízado o anulado
(anabiosis). Se calcula que a esas temperaturas próximas al 0° ab-
soluto o KELVÍN, la vida debe seguir sus procesos a una velocidad 70 tri-
llones de voces más lenta que a la temperatura ambiente ordinaria.
Esto es, que si en teoría se llegase a poder someter a un ser vivo su-
perior, a un hombre por ejemplo, a esas temperaturas, después de man-
tenerlo así durante 70 trilíones de años, habría envejecido un año. Aun
cuando se trato de una pura fantasía científica, sirve como ejemplo
de que la vida, al menos en teoría, sigue a las más bajas temperaturas.
Y en la práctica, aparte de productos biológicos, los vegetales son ele-
mentos vivos conservados a bajas o medianas temperaturas. Sus cé-
lulas están vivas y de aquí ciertos problemas que su conservación pre-
senta y que no son comunes a las de otros alimentos.
Convendrá a efectos prácticos realizar un recordatorio elemental de la
constitución de ese elemento simple constitutivo de la materia organi-
zada que es la célula y en la que están también incluidos todos los
elementos fisicoquímicos de la materia organizada y por ende los ali-
mentos.

t • •

£1 95 % de los elementos que constituyen las células son: el car-
bono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno en proporciones variables, siendo
ya elementos que entran en menor proporción el azufre, cloro, fósforo,
calcio, magnesio, sodio y potasio, además de toda otra serie de elemen-
tos que en cantidades muy pequeñas son constituyentes celulares o de
los humores o sustancias intermedias de los tejidos, cuales el hierro,
cobre, zinc, cobalto, manganeso, yodo, etc.

De todos estos elementos el hidrógeno y oxígeno formando el agua,
representan la parte más importante de los seres vivos, en algunos de
los cuales llega a constituir más del 90 % del mismo, de donde su par-
ticular importancia; además el agua entra como disolvente de micro-
elementos que cede o toma y que por tener un punto crioscópico muy
alto ejerce una gran influencia en los procesos de enfriamiento de la
materia organizada, por provocar concentraciones en soluciones que
pueden o no ser reversibles y que influyen en la conservación de las
estructuras de los alimentos.

COMPUESTOS ORGÁNICOS

Todos los compuestos orgánicos tienen corno elementos integrantes
el carbono y el hidrógeno. Además pueden tener oxígeno, nitrógeno y en



menor cantidad azufre, fósforo y otros diversos que le dan caracteres
especiales. Sufren procesos de hidrólisis o de síntesis con relativa faci-
lidad influenciados por acciones fermentativas diversas con modifica-
ción, esencial de sus estructuras y caracteres. Tienen como característica
el poseer un elevado calor específico, lo que si tiene como consecuencia
que se precisan muchas calorías para elevar su temperatura, se precisan
también muchas frigorías para que esta descienda. Como elementos in-
tegrantes de los principios inmediatos son fácilmente asiento de mi-
croorganismos que los alteran y son también sustancias muy sensibles
a las fermentaciones, en las cuales se basan algunos procesos de con-
servación, pero también procesos de alteraciones que los inutilizan.

Su mantenimiento en equilibrio estable está grandemente influen-
ciado por fenómenos de presión osmótica y puede considerarse que los
fenómenos vitales en el fondo no son más que un equilibrio de presión
osmótica en el cual el frío juega un importante papel por ejercer influen-
cia en la concentración de las soluciones y alterar las condiciones de
equilibrio de las mismas.

A efectos prácticos se clasifican los compuestos orgánicos en tres
grandes grupos: glúcidos, lípidos y prótidos. Los glúcidos o hidratos de
carbono son sustancias ternarias cuya fórmula general es C,,(HaOr); po-
seen en sus moléculas dos o más grupos alcohólicos y uno o más al-
dehido o cetónico y pueden ser glúcidos simples o monosacáridos y glú-
cidos complejos o poli sac áridos, resultantes de la unión de varios
glúcidos simples. Aparte del agua son los componentes esenciales de
las sustancias vegetales, resultado de la actividad clorofícilia, que se
calcula según MONVOISIN, produce anualmente 100.000 millones de to-
neladas de estas sustancias. Entre los glúcidos hemos de contar los azú-
cares, almidón, celulosa, gomas, etc., y otros derivados glucósidos entre
los que cabe citar los colorantes vegetales.

Los lípidos son en su mayoría compuestos de carbono, hidrógeno
y oxígeno que resultan de la combinación de uno o varios ácidos gra-
sos con un alcohol. Son poco solubles en agua, pudiendo formar al
dispersarse soluciones coloidales o emulsiones y solubles en los solven-
tes de las grasas (éter, cloroformo, etc.). Son elementos de elevado ca-
lor específico y presentan una mayor complejidad y diversidad química
que los glúcidos. Constituyen sustancia orgánica de reserva e interme-
diaria y son esencialmente sustancias termógenas por ese elevado calor
específico a que hemos hecho referencia. Un grupo importante lo cons-
tituyen las grasas, estores resultantes de la reacción entre la glicerina
y los ácidos grasos. Es para nosotros importante constatar la diferencia
entre ácidos grasos llamados saturados (sin dobles enlaces) y no satu-
rados (con dobles enlaces) por la facilidad con que los insaturados pue-
den oxidarse en atmósfera ordinaria, y aun a bajas temperaturas su-
friendo procesos de enranciamiento y depreciación subsiguiente.



Los prótidos son compuestos cuaternarios, en los que un nuevo ele-
mento entra a formar parte de loa mismos, con lo que al carbono, hi-
drógeno y oxígeno se agrega el nitrógeno en una proporción que en la
práctica se considera constante (16 % ) . Son complejos de elevado peso
molecular, constituidos por cadenas de aminoácidos elementales, cade*
nas largas y complicadas y que parece ser constituyen la materia esen-
cial de la vida. ROCASOLANO dice que durante la vida se encuentran
en estado de continua transformación, que reaccionan por la acción de
los más pequeños impulsos físicos, químicos o mecánicos y su estabi-
lidad es incompatible con la vida; es decir, que se trata de elemen-
tos en continuo metabolismo. Son integrantes esenciales del tejido
muscular.

Estos compuestos orgánicos son los componentes químicos de la
célula y por ende de los tejidos animales o vegetales, que constituyen
la materia-alimento que se somete a tratamiento frigorífico. Se encuen-
tran en un equilibrio —como hemos dicho— osmótico que varía y os-
cila con las diferencias de temperatura.

LA CÉLULA

La morfología general de la célula es bien conocida, al menos en
su aspecto esencial, ya que su aspecto íntimo no ha llegado totalmente
a evidenciarse, si bien la utilización del microscopio electrónico está
en estos momentos realizando descubrimientos sensacionales, que de-
muestran que la célula es un verdadero mundo de la vida dotada de
una serie de funciones y estructuras bastante complejas, mundo de la
biología realmente fascinante y apasionador.

En esencia, la célula está constituida por el endoplasma y el nú-
cleo. El endoplasma está rodeado de una membrana celular, de per-
meabilidad variable, membrana no lisa sino formada en todos los ca-
sos por unas microvellosidades protegidas exteriormente por moléculas
glucoproteicas y proteínas. Estas microvellosidades están formadas por
moléculas de fosf olí pidos de forma alargada adheridas unas a otras
y cuya mayor o menor separación regula el paso de líquidos al interior
de la célula.

El endoplasma tampoco es una estructura uniforme, sino que se
estima reticulada, de donde el nombre de retículo endopiasmático, re-
tículo que por un sistema de dilataciones y contracciones regular el
paso de sustancias desde el exterior al núcleo y a la inversa, pudiendo
considerarse no sólo como un camino de conducción de sustancias ha-
ciendo esa posibilidad de intercambio con el medio externo, sino tam-
bién sistema regulador de los fenómenos de osmosis. Entre las estruc-
turas que existen en el ectoplasma están el centrosoma, corpúsculos de
Golgi, mitocondrias, vacuolas y los retículos-granulos de Palade, de sin-



guiar importancia en el proceso de la vida, pues en ellos se sitúan las
ribonucleoproteínas que sintetizan las proteínas específicas propias de
cada especie, accionadas por sistemas fermentativos que se sitúan en
el interior de las mitoeondrins.

En el núcleo se sitúan los cromosomas o vehiculadores de la he-
rencia y el nucléolo. Hasta no hoce mucho se venía suponiendo que el
núcleo carecía de membrana, aunque se consideraba como membrana
lo que se estimaba era una condensación de su parte externa. Sin em-
bargo, el núcleo posee no una, sino dos membranas que guardan cierta
similitud con la membrana exterior celular, la del endoplasma. La mem-
brana nuclear externa es también discontinua, presentando numerosos
poros que aparecen la mayoría de las veces cerrados, pero que pueden
abrirse o cerrarse para establecer comunicación con el endoplasma que
le rodea y establecer por ellos loa intercambios que regulen sus fun-
ciones vitales.

Do cuanto hemos expresado y a los efectos prácticos del trata-
miento frigorífico tiene singular importancia el hecho de la permeabi-
lidad de las membranas, y máa aún el hecho de que esta permeabilidad
sea selectiva y variable, al poder modificarse los diámetros de los poros,
hecho no plenamente confirmado en lo que se refiere a la membrana
nuclear, pero sí en la celular, la del endoplasma.

Es fácil deducir, a través de esta breve y elemental exposición la
gran complejidad de la sustancia orgánica y en consecuencia de la gran
complejidad que una modificación de su estado físico acarrea, máxime
si influye en procesos químicos y biológicos. Es imposible detallar en
una exposición como la que nos ocupa todos esos complicadísimos pro-
cesos, que por otra parte no están en la mayoría de los casos total-
monte aclarados en su intimidad, pero sí hacer una revisión general de
loa mismos en orden a una mayor comprensión de lo que sucede cuando
tratamos en régimen de frío los alimentos.

EL AGUA

Como el agua es el componente esencial de la materia organizada,
ya que representa de un 60 a un 90 % de la misma y engloba en su
seno sustancias en disolución, la naturaleza de estas disoluciones y el
comportamiento de las mismas tiene una singular importancia.

Por una perte se considera existe esencialmente un agua libre, que
disuelve elementos diversos intra o extracelularos y que juega un im-
portante papel en la regulación de la presión osmótica y actúa como
vehiculadora de sustancias diversas. Por otra parte hay un agua de in-
hibición, que está íntimamente ligada a micelas orgánicas y un agua
de constitución, cuya separación ocasiona profundas modificaciones y en
el caso de la materia viva origina una muerte irreversible.



El agua libre y la do imbibición, que son las más fácilmente sepa-
rables, actúa como disolvente de sustancias diversas. De acuerdo con el
tamaño de las partículas que tiene en solución, estas soluciones tienen
distintas propiedades. Las soluciones verdaderas, engloban partículas de
dimensiones inferiores a 0,001 miera (una miera es una milésima de mi-
límetro) y en ella estas partículas se encuentran distribuidas de una
manera uniforme, separándose si llega el caso por cristalización de las
mismas. Es el caso de una solución de stil en el agua. Hay otro tipo
de soluciones, que se llaman scudodisoluciones o soluciones coloidales, en
las cuales las partículas son mucho mayores, de diámetros comprendi-
dos entre 0,001 y 0,1 mieras, que se mantienen en equilibrio por po-
seer cargas eléctricas y que cuando se separan del agua no lo hacen
en forma de cristales, sino en forma de copos o coágulos. A estas so-
luciones se les llama soles y a las aglomeraciones del coloide geles.
Cuando el agua engloba en su seno partículas de mayor tamaño de
0,1 miera, visibles al microscopio, la distribución dentro del medio
líquido no es uniforme y hay una tendencia a la precipitación espon-
tánea, que no existe en el caso de las soluciones verdaderas ni en las
coloidales, precipitación que es independiente de su concentración, se-
parándose de forma natural el soluto y el solvente.

Cuando se ponen en contacto a través de una membrana semiper-
meable, que no deja atravesar a las partículas di sueltas, pero si al agua»
dos soluciones verdaderas con distinta concentración de soluto o una
solución verdadera y agua pura, las concentraciones tienden a equili-
brarse. Como a través de la membrana no puede pasar el cuerpo di-
suelto, lo que sucede es que atraviesa el agua desde la parte en que
hay menos concentración a la más concentrada. Si ese medio menos
concentrado está cerrado y la membrana es elástica, su volumen redu-
cirá, mientras que sí el medio cerrado por una membrana tiene la so-
lución más concentrada por este paso de agua del exterior al interior,
aumentará de volumen y según la elasticidad de la membrana llegará
a romperse.

Este es el caso de una célula, que se encuentra en un medio lí-
quido, que tiene a su vez líquidos en el interior. Si los medios exterior
e interior no tienen soluciones en el mismo grado de concentración, sí
las soluciones de ambos no son isotónicas, en el primer caso la mem-
brana de la célula» al perder agua se encoge, se plasmoliza y en el se-
gundo se vuelve turgente e incluso estalla y se destruye. En ambos
casos la célula sufre deterioros y no es fácil que todos los líquidos or-
gánicos que pierda en este proceso los recupere, puesto que después se
difunden y recombinan con el medio exterior.

En condiciones fisiológicas normales las células viven en medios
ísotónicos y gracias a ello mantienen su equilibrio vital, pero este equi-
librio es muy difícil mantenerlo cuando se someten a la acción del frío



y loa fenómenos que acontecen durante el tratamiento frigorífico se re-
flejan en el conjunto orgánico sometido a régimen de frío.

Considerando, pues, la célula, constituyente esencial de la materia
organizada, como un recinto cerrado, aislado del exterior por una mem-
brana semipermeable, en un medio líquido en el que hay agua con
solutos diversos, los problemas de enfriamiento vienen dados en fun-
ción de la congelación de ese agua y demás líquidos intra o extracelu-
lares, pero siempre teniendo en cuenta que es el agua el principal disol-
vente de sustancias minerales, hidratas de carbono o proteínas.

Cuando se trata de enfriar por bajo del punto crioscópico del agua
(0o), resulta que el agua de constitución se solidifica, apareciendo gran-
des cristales de hielo y el agua que queda en estado de sobrefusión
(agua liquida a temperatura inferior a los 0o) disuelve a elementos que
se han escapado del agua que se ha solidificado, con lo que la con-
centración aumenta, Este fenómeno tiene lugar primero en las zonas
intersticiales que en el interior de las células; sucede entonces una
ruptura del equilibrio osmótico y desecación intracelular para equilibrar
la diferencia de concentración de las soluciones; pero el proceso con-
tinúa hasta que llega el momento en que el exceso de soluto hace que
éste se cristalice y en ese momento toda la masa pasa al estado sólido.
Este momento es el que se dice punto eutéctíco.

Si se tratase de una solución concentrada, por efecto del frío, la
precipitación antecede a la solidificación del agua, con lo que la mezcla
se diluye y entonces es posterior la formación de cristales de hielo;

El concepto punto eutéctico, de singular importancia, es el mo-
mento en que se sucede una cristalización y congelación simultánea.
Este punto es distinto para cada solución. Sí este punto se consigue
de una forma rápida, la desituación de los diversos materiales inte-
grantes de la materia organizada es mínima, queda cada uno en su
sitio, como si se hubiera procedido a una fijación perfecta. Todo el
tiempo que transcurre hasta alcanzar la temperatura del punto eutéctico
ha estado aconteciendo una concentración o una dilución de la mezcla
y ha estado variando la presión osmótica y dañando por consiguiente
el producto. Los daños que se producen son de ordinario irreversibles
o sólo parcialmente reversibles, aunque en alguna ocasión no lleguen a
apreciarse.

Vemos pues, que cuando se enfría una solución, no se congelan
soluto y solvente de una forma simultánea y paralela, sino que el sol-
vente se congela y el soluto se cristaliza, quedando separados. En la
materia orgánica, donde el solvente ordinario es el agua y los solutos
son sales minerales diversas, el agua queda separada y por formar el
todo una masa comparta sólida no se aprecia esta separación, pero al



reconstruirse el producto por desenfriamiento, vemos que normalmente
hay una pérdida de sustancias acuosas, que pueden arrastrar y en la
práctica arrastran algunas en disolución.

Si ese agua de constitución de los productos alimenticios que se
enfrían puede quedar englobada en interior de membranas, que siempre
existen en Ja misma, y se evita que éstas se lesionen, entonces se recu-
perará con bastante integridad el mismo, porque el agua a medida que
se va deshelando vuelve a disolver las mismas sustancias que antes
tenía di sueltas. Pero si las membranas que retienen el agua de los pro-
ductos en cuestión, se lesionan, entonces se iniciará una pérdida de
agua, que arrastrará a través de las soluciones de continuidad habidas,
productos en disolución.

El agua en disoluciones coloidales, el otro tipo de disoluciones en
que el agua se encuentra en la materia orgánica, si el enfriamiento con-
gelante es rápido, se cristaliza «in situ» quedando los cristales de hielo
englobados en el interior del gel. Si el enfriamiento es lento, entonces
hay una contracción del coloide, el agua se expulsa y se congela en la
superficie de una red colidal, fuera de la misma.

Vemos, pues, que en las sustancias orgánicas, que constituyen la
totalidad de los alimentos, el problema es bastante complejo. El agua
disuelve por una parte sustancias de tipo mineral y por otra parte sus-
tancias de tipo orgánico, coloidal esencialmente. Además, e indepen-
dientes del equilibrio que entre el núcleo y protoplasma de una célula
exista, existe otro equilibrio global entre la célula y el medio exterior.
Sabemos que se trata en todos los casos de estructuras microscópicas
y cabría pensar que el frío ha de avanzar con rapidez a través de las
mismas, pero el conjunto de esas estructuras microscópicas constituyen
conjuntos que todos sabemos que son de gran volumen. Y por otra
parte hay que pensar que esas estructuras microscópicas constituyen
un verdadero mundo de activo metabolismo y mantenido en delicado
equilibrio; y también que sería precisa una penetración de frío de ex-
traordinaria rapidez para inmovilizar todos los componentes orgánicos
de forma simultánea con lo que el producto no sufriría alteración al-
guna, y esta velocidad sería la de realizar la congelación a una velo-
cidad de 100,000° por segundo alcanzando una temperatura por bajo
del punto eutectico inferior considerado para la solución que lo tenga
más bajo. Lógicamente hay que pensar que esta velocidad de enfria-
miento sólo se puede conseguir manejando estructuras de espesor pe-
queñísimo y en laboratorio, sin posible aplicación práctica por el mo-
mentos,

Otro problema que se plantea con el enfriamiento, es la desnatura-
lización que a bajas temperaturas sufren las proteínas, problema por
demás complejo, por cuanto existen unos márgenes de temperaturas
bastante amplios entre los cuales la desnaturalización tiene efecto, y



que se agrava por el hecho de que estas temperaturas en que las pro-
teínas se alteran son diferentes para cada una de ellas, lo que obliga
a estudios delicados para determinar cuáles son los saltos de tempe-
ratura que son necesarios salvar de forma muy rápida en cada caso.
Y si consideramos que la materia orgánica que se conserva en régimen
de frío es un complejo de proteínas de muy di vergas naturalezas, ten-
dremos la dificultad de establecer estos márgenes de conservación.

En el caso de la /ï-lipoproteína, por ejemplo, el índice de desnatura-
lización máximo, está comprendido entre los —20° y —50°; lógica-
mente hay que salvar para mantener la integridad de la /Mipoproteína
ate bache de temperatura de la forma más rápida posible para evitar
una desnaturalización irreversible de la misma.

Aun disminuyendo la temperatura los procesos rnetabólicos, los
fermentos siguen ejerciento sus funciones y degradando o sintetizando
sustancias. Esta es la razón de la destrucción de fermentos que se lleva
a cabo en vegetales mediante los procesos de blanqueado. Pero cuando
no se puede proceder o no se procede a estas destrucciones de fermn-
tos, se sipuen o pueden seguir, en el caso de las grasas, alteraciones por
saponificación u oxidaciones, procesos que con las bajas temperaturas
se ralentizan pero no se anulan totalmente (a —25° se oxida la grasa
de buey). Otro tanto sucede cuando se trata de próttcos o carbohidratos
y un ejemplo bastante claro lo tenemos con lo que sucede con la patata.
El almidón de la patata por efecto de un enzima» la fosforilasa, se tras-
forma en azúcar, azúcar que se utiliza en los procesos respiratorios y
que por consiguiente se elimina. Ahora bient a temperaturas de 0o

* — I o , sucede que el proceso respiratorio está rnlentizado, mientras
que la formación de azúcar a partir del almidón no lo está y resulta
un acumulo de azúcar (sacarosa) que da ese sabor dulzón a la patata
Helada o muy enfriada en frigorífico; en este caso es de notar que a todo
ello colabora el que haya otro enzima que inhibe la acción de la fos-
f ori lasa y que se inactiva muy rápidamente por acción del frío, mien-
tras la fosforilasa puede seguir actuando, aún más libre que de ordi-
nario.

Los enzimas tienen su óptimo de acción entre un óptimo de tem-
peratura, que se sitúa entre los 20° y 50°, según el enzima en cuestión.
Por encima de la temperatura más alta se inicia una inactivación por
desnaturalización de sus componentes protéicost quo hacia los 60° ó 70°
es ya total e irreversible (acción del blanqueamiento de vegetales), mien-
tras que el frío no los destruye, aunque ralentiza o inhibe su actividad.
Por ejemplo, la pepsina, enzima del jugo gástrico, tiene su óptimo de
actividad a 30° t pero aún a — 7o, tiene una actividad de un 0,5 a un
2 %, La lipasa, con un óptimo de actividad a 40°, a —S° tiene una
actividad de 0,5 al 2 c/cy y esta actividad no se anula totalmente a — 31°
con algunos aceites, como el de ricino.



A veces, a bajas temperaturas se nota una especie de reactivación
enzirnática, que puede ser debida a que la congelación del agua los
permite ponerse más en contacto con loa sustratos sobre los que actúan
o a que las lesiones tisulares facilitan una penetración más libre en el
interior de las estructuras. Tambicn se ha observado que los procesos
de congelación y descongelación repetidos aumentan su actividad, de
donde constituyen un factor más de alteración de productos que se
someten a estos procederes, totalmente proscritos.

£1 agua, constituye esencial de la materia viva y organizada, al
congelarse aumenta de volumen, lo que explica de manera elemental
ciertas alteraciones por un proceso puramente mecánico, del frío. Hasta
hace unos años ésta era la explicación fundamental de las alteraciones
que se sufrían en los procesos de congelación. También se observó que
el agua se solidificaba en forma de cristales gruesos cuando el enfria-
miento es lento o próximo a los 0°, mientras que un enfriamiento rápido
da lugar a formación de cristales de hielo muy pequeños y que producen
menos lesiones en los tejidos.

LUYET, que ha introducido el concepto de vitrificación en los estu-
dios sobre congelación de células, ha explicado que el agua existe en
varias formas distintas en los tejidos: un agua vital, ligada al proto-
plasma celular, de tal forma, que su separación ocasiona la muerte
celular e ir reversibilidad del proceso; una fracción con gel a ble a poste-
riori de la muerte celular; una fracción de agua separable sin producir
alteraciones del protoplasma; un agua en estado de sobre fusión, que
continúa líquida aún a muy bajas temperaturas (hasta — 40° al menos).
Este agua en sobre fusión tiene una importancia extraordinaria, es muy
inestable y cualquier choque o adición de cristal o centro de cristali-
zación produce su solidificación inmediata. Pero es precisamente ese
agua, lo que explica ciertas fases del proceso en virtud del cual no
mueren las plantas de zonas polares, sometidas a muy bajas tempera-
turas o las de regiones que sufren heladas periódicas o nocturnas.

Cuando se enfría un medio orgánico, con contenidos celulares en
medio líquido, que es lo ordinario, si el enfriamiento es lento, sucede
que a — 2o ó — 4o empiezan a formarse en el medio exterior gruesos
cristales de hielo en torno a pocos núcleos de cristalización, al tiempo
que el medio se concentra y se hace hipertónico, produciendo una
contracción celular por salida de líquido del medio interno. Estos cris-
tales aumentan por superposición de cristales en torno a ellos mismos,
con lo que se hacen más y más grandes de forma progresiva y lesionan
las paredes de las células y tejidos, células que por otra parte se han
plasmolizado.



Cuando el enfriamiento es moderadamente rápido (a — 20°) puede
observarse un proceso como en e) caso anterior, pero ea más frecuente
que surjan numerosos puntos de cristalización dando lugar a una gran
formación de pequeños cristales, quedando igualmente un líquido extra-
celular hipertónico; la célula se contrae igualmente y termina por sufrir
un proceso de congelación del mismo tipo que el extracelular.

En ambos casos, los cristales ocupan la mayor parte del medio
y siguen creciendo lentamente, hasta que a -— 45° se detiene este cre-
cimiento por haber una cristalización total del medio. Las alteraciones
que se producen, supone REY que se deben más al fuerte choque osmó-
tico como consecuencia de la concentración del líquido intercelular, que
a los cristales de hielo en sí.

El frío aumenta la permeabilidad celular, porque el movimiento
de los fosf olí pidos de la membrana es más lento y el tiempo en que
están separados es mayor que de ordinario y ello permite la salida de
líquido del interior y también de sustancias en disolución con el mismo,
con lo que se producen alteraciones difícilmente reversibles.

Cuando se procede a unn descongelación, los cristales tienden a
reagruparse formando cristales aún mayores que son los que realmente
provocan lesiones mecánicas en las membranas, aparecen también pri-
meramente soluciones hipertónicas, que terminan por alterar toda la
estructura del medio. Si la descongelación es rápida los fenómenos de
descongelación descritos pueden desarrollarse con tal rapidez, que las
alteraciones son casi nulas* De las observaciones de REY, parece dedu-
cir que durante la congelación, las alteraciones son debidas al choque
osmótico, mientras que en la descongelación, son debidas a fenómenos
puramente mecánicos.

Cuando se procede a una congelación brutal (— 100 ó más), enton-
ces al saltarse los puntos eutécticos de las diversas soluciones, se produ-
ce una vitrificación del agua de constitución de todos los elementos
congelables simultánea; se evitan los movimientos del agua y las estruc-
turas se mantienen sin alteración alguna, siempre a condición de que
el enfriamiento sea rápido y se extienda a todo el producto a tratar.
En la práctica esto es imposible, salvo en condiciones de laboratorio, pero
es el sistema a seguir en el tratamiento de estructuras vivas delicadas,
y el procedimiento a imitar en la práctica de las bajas temperaturas.
El proceso de descongelación ha de ser también igualmente rápido, para
evitar sucedan los fenómenos de descongelaciónt a veces más graves que
ios de la congelación en sí.

Con todo, existe una influencia del grado de deshidratación de una
sustancia y la alteración consecutiva de sus estructuras por el frío,
y una previa desecación dentro de los límites de las posibilidades prác-
ticas, facilita posteriormente la conservación de las estructuras por el



frío. Así, si se tratan semillas de cebolla con un 12 % de humedad
a — 190°, se puede conseguir hasta un 50 % de germinaciones de las
mismas, mientras que si el grado de humedad es del 30 %, solamente
se consignen un 5 %, prueba de que las estructuras han quedado más
intactas en el primer caso.

Como resumen, de lo hasta ahora expuesto, hay que considerar, que
el frío sobre las estructuras organizadas puede dar lugar a la formación
de hielo en el interior de las mismas sin fenómenos de sobrefusión, o a
un predominio de los fenómenos de sobrefusión, resultando que cuando
la sobrefusión se mantiene, las estructuras se mantienen.

La sobrefusión puede terminar por múltiples causas en formación
de hielo, que en el caso de ser íntrncelular daña seriamente a las estruc-
turas celulares; si es extracelular, puede dar lugar a una deshidratación
gradual de la célula, con lo que ésta por este proceso deshidratante sufre
pocos daños, pero si la deshidratación es brusca e intensa, se produce
una plnsmolisis irreversible con alteración de las estructuras.

Posteriormente, una descongelación también rápida, se comporta,
por evitar los fenómenos intermedios de la descongelación o limitarlos,
como más favorable al mantenimiento de las estructuras organizadas.

De todas formas, como tanto los procesos de enfriamiento, como de
recalentamiento, tienden a desestabilizar t-se equilibrio que no es el
normal de las sustancia» organizadas, es obvio señalar, que siempre
será perjudicial cualquier alteración de temperatura, mucho más si
tenemos en cuenta que en el caso de los alimentos, no se alcanzan las
bajas temperaturas a que se trabaja en el laboratorio. El diagrama que
el 1.1. F. ha publicado en 1964 sobre la influencià de estas oscilaciones,
en lo que se denomina «historia-tiempo- tempera tura > y que ha tradu-
cido a cifras las alteraciones de los alimentos, de acuerdo con la tem-
peratura a que se han conservado, tiempo de conservación y oscilacio-
nes termométricas acaecidas durante la misma, ilustra de una manera
práctica acerca de la influencia tan notoriamente desfavorable que ejer-
cen sobre los productos en régimen de frío, las oscilaciones termometri-
cas acaecidas en el transcurso de su conversación.

Todas las consideraciones que venimos exponiendo se han esta-
do refiriendo esencialmente a lo que podemos denominar el micro-
mundo del frío, a lo que ocurre en la intimidad de la célula y los tejidos.
expresado de una forma muy elemental, y para por extensión mejor
comprender qué es lo que ocurre y dónde está el por qué de lo que su-
cede cuando sometemos productos orgánicos, como lo son los alimentos
a régimen de frío y mejor comprender así ciertas alteraciones o modifi-
caciones que se observan y tener una base para evitarlas, pues es evi-
dente que los alimentos que situamos en régimen de frío no son ni más
ni menos que montones de estructuras celulares en la mayoría de los



casos, y que el sucedido en el total del producto no es más que el reflejo
de lo que en cada unidad célula ha acontecido.

Puede fácilmente deducirse que se trata de sustancias inestables
que se pretenden estabilizar por el frío, aprovechando conocidos hechos
de química, física y bioquímica, como el de la velocidad de las reacciones
de VAN'T HOTF en virtud del cual la temperatura influye de forma direc-
ta en esta velocidad y en consecuencia a menos temperatura serán más
lentas, y ha de ser como consecuencia de ello que las reacciones bio-
químicas y los procesos de metabolismo se reducen igualmente a medida
que se baja la temperatura,

A través de lo expuesto se deduce que mientras los descensos de
temperatura no llegan a un grado de congelación, prácticamente no hay
alteración ni modificación de estructura orgánica alguna. Es más, en
células vivas incluso se pueden registrar fenómenos de reproducción, que
no se anulan ni aún a — 5 o , lo cual significa que los procesos químicos
y biológicos que tienen lugar habitualmente a temperatura ordinaria
continúan, pero ralentizados, los fermentos aún tienen cierta capacidad
de acción y en consecuencia, la alteración si sucede no es como conse-
cuencia a la utilización del frío, sino a pesar del frío que no ha inmovili-
zado totalmente la sustancia organizada inestable.

El problema de la alteración estructural de la sustancia organizada
se plantea cuando descendemos por debajo de los 0°, cuando el agua
de constitución se congela y cuando termina por congelarse todo el
producto. Aquí sucede un hecho, que es el que sea el agua el principal
constituyente de la materia organizada y el que aumente de volumen al
solidificarse, produciendo una expansión del continente. Con todo, este
hecho suele soportarse, pero lo que ya no se soporta es el hecho de
que el agua se separe de los elementos que están en solución en la mis-
ma, y se forme en consecuencia otro sistema de equilibrio que no es
el equilibrio orgánico, que la presión osmótica se altere y que se pro-
duzcan alteraciones de orden irreversible, alteraciones que si sobre la
materia viva tienen efectos fatales, sobre los alimentos a consumir
tienen efectos más o menos marcados de donde su extraordinaria im-
portancia.

Es cierto que en el caso de los alimentos no es la conservación de
la vida, como tal de loa mismos lo que se busca, sino la integridad y
estabilidad del producto, pero todo ello depende de que no se produzcan
esas alteraciones en que tanto hemos insistido. No hay duda a este res-
pecto que es el agua el enemigo principal de la posibilidad de conser-
vación en perfecto estado de los alimentos, de donde la previa dese-
cación, con enfriamiento posterior, caso de la liofilización viene a ser el
sistema ideal de tratamiento frigorífico y puede llegar a difundirse en
el futuro si se consigue industrializar a gran escala. Tampoco hay duda
que en el caso de conservar alimentos a temperaturas superiores a



los 0° t estos inconvenientes ge eliminan, pero al seguir realizándose
reacciones de tipo bioquímico, sobre todo fermentaciones, el tiempo de
conservación se acorta. Y aquí puede jugar también un gran papel la
aplicación de radiaciones ionizantes, que por ser esterilizantes, blo-
quean de una parte el desarrollo microbiano y por inhibir la acción de
enzimas, impide que esos procesos fermentativos se desarrollen.

El problema del tratamiento frigorífico en la práctica de la conser-
vación de alimentos en relación con las modificaciones que pueden sufrir
como consecuencia del mismo, no permite por muchas razones genera-
lizarse, pues existe una dependencia de la constitución íntima de cada
uno, hecho que va a ser tratado con más amplítur en estas JORNADAS
en temas específicos. La forma más segura es la de llegar a realizar
en los mismos una congelación rápida, término cuya definición precisa
ha suscitado numerosas discusiones pero que puede considerarse defi-
nido con bastante exactitud en el Diccionario Internacional del Frío,
como el sistema de congelación que franquea muy rápidamente la zona
de temperatura de cristalización máxima contenida en los alimentos.
La adopción de la temperatura — 18° como un término de temperatura
clave ponderable no puede aceptarse ni generalizarse como el más co-
rrecto aunque sea un término comercialmente considerado y como el
más umversalmente aceptado.

En el caso de los productos vegetales, cuando éstos se someten a
temperaturas que modifican su estructura, a temperaturas de congela-
ción, aparte de que se procede a toda una serie de fases previas, como
son el blanqueado o glaseado, o ambas, que ya producen alteraciones
estructurales, el blanqueado debilitando estructuras, coagulando albú-
minas, gelatinizando almidones, el edulcorado variando la tensión os-
mótica y provocando una emigración de sustancias solubles, etc., viene
después la etapa de enfriamiento, en la cual se produce la máxima cris-
talización del agua entre las temperaturas de —0'5° y —-5°, razón
por la que hay que salvar este bache con la mayor rapidez posible.

La velocidad de enfriamiento es tanto más rápida cuanto mayor
superficie en relación con el volumen ofrece el producto en cuestión,
pues la penetración a fondo del frío va disminuyendo con el grosor del
producto ya que el mismo proceso de congelación actúa formando una
superficie aislante a la penetración del frío. Como en los vegetales, el
agua ligada a los coloides es escasa, ya que son pobres en proteínas, a
temperaturas del orden de — 25° más del 90 % del agua se ha conge-
lado y queda únicamente el agua bioquímicamente ligada a los coliodes,
esta temperatura puede considerarse suficiente para conseguir mantener
con el menor riesgo el producto en buen estado de conservación, aunque
parte de esos coloides han perdido agua de constitución, se han retraído
y han sufrido proceso de desnaturalización irreversible.



Durante el proceso de conservación o mantenimiento, sigue habien-
do movimientos moleculares e intercambios bioquímicos, así como pro-
cesos de recristalización y formación de cristales de mayoír tamaño,
hecho que se acentúa con oscilaciones térmicas, razón por la cual deben
ser éstas evitadas, aunque se considera que por bajo de — 20° estos
movimientos son mínimos y despreciables en la práctica, sí bien no
puede olvidarse que el oxígeno puede continuar actuando y produciendo
procesos oxídativos que acarrean sobre todo pérdidas en vitaminas y
enranciarnientos de grasas, estos últimos en vegetales de consumo no
muy importantes por la escasez de su contenido en grasas.

En la práctica y como ya dijimos atrás el proceso de descongela-
ción es muy delicado, pues debe proceder a una reconstrucción del pro-
ducto con recuperación y nuevo asímilamiento del agua congelada. Nun-
ca se recupera toda el agua y por ello el producto siempre desmerece,
además de las nuevas alteraciones que ya sabemos tienen lugar y que en
el comercio se agravan por el transporte, y nuevo acondicionamiento
en el punto de venta, que ocasionan fluctuaciones de temperaturas muy
perjudiciales si no se sigue un cuidado muy severo.

Por ello los vegetales que se van a consumir en fresco se reco-
mienda se descongelen en el momento de consumo, en refrigerador o
agua corriente sin quitarles el embalaje y, los que van a ser cocinados,
cocinarlos directamente sin proceder a previo descongelado.

El problema no es lo mismo en el caso de las carnes, con alto con-
tenido proteico, y con un punto entccttco más bajo que el de los ve-
getales, que precisan una temperatura más baja y mayor rapidez de
congelación para evitar alteraciones. Por otra parte, su cantidad en
grasas puede producir oxidaciones y consiguiente proceso de enrancia-
rniento, procesos que también se replejan en la oxidación de la mioglo-
bina y hemoglobina que se traducen en variaciones de color y deprecia-
ción comercial.

Hay que tener en cuenta que la carne, antes de ser consumida debe
sufrir un período de oreo o maduración, cuyas condiciones pueden in-
fluir, si no se realizan con cuidados de higiene y limpieza en el trata-
miento frigorífico posterior. Se registra, a consecuencia al pa-
recer de acciones enzimáticas y sobre todo por una cierta pérdida
de jugos que suele acontecer, una pérdida en vitaminas bastante im-
portante, entre un 20 y un 40 %, según vitamina y condiciones de
almacenaje. Prácticamente el valor nutritivo de las proteínas no ha
disminuido e incluso su digestividad se ve aumentada.

Los trabajos de VALDECANTOS, POZO, ESTADA Y SANZ, no encuen-
tran oscilaciones sensibles en la calidad de las carnes congeladas de
forma correcta ni que se acentúen de forma manifiesta con el tiempo
de conservación, aunque sí existe una influencia en la calidad a conse-



cuencia de oscilaciones termométricas en el transcurso del tratamiento
frigorífico.

Para el caso del pescado, por una parte su grasa es mucho más
enranciable que la de la carne y las texturas musculares menos rígidas
que las de los animales terrestres, por lo que los riesgos de enrancia- .
miento son mucho mayores y al poseer también unos enzimas digestivos
muy activos y continuar esta acción enzimática a bajas temperaturas,
llega a desintegrar fácilmente las paredes de la cavidad abdominal y
facilitar alteraciones masivas posteriores. Las muy bajas temperaturas
deben aquí ser más severamente respetadas y la congelación debe rea-
lizarse lo más rápidamente posible después de la captura. Igual que
con la carne viene sucediendo que el pescado es muy sensible a las osci-
laciones termométricas.

Con todot en el pescado, por el hecho de poseer normalmente di-
mensiones inferiores a las de las carnes, la penetración del frío es más
rápida; también suele eludirse faenado alguno y en caso de existir puede
realizarse con mucha mayor rapidez que en el caso do las carnes, lo cual
favorece siempre et tratamiento frigorífico inmediato, que se viene rea-
lizando en los barcos congeladores, verdaderas factorías del acondi-
cionamiento de la pesca.

Si los tratamientos frigoríficos producen tal cúmulo de alteraciones
como hemos venido constatando, parecería que la técnica frigorífica no
podría admitirse como la más correcta. Nosotros hemos querido aquí
más que nada pasar una revisión rápida de lo que en régimen de frío
acontece con las estructuras organizadas, que son la mayoría de los
alimentos y hemos partido de la estructura elemental, de la célula, para
hacer más comprensivo el problema, puesto que en la práctica lo que
pasa es la suma de lo que en cada estructura simple, la célula y el
medio muy acuoso en que se encuentra, sucede.

Naturalmente no hemos tratado de lo que le ocurre a las estructu-
ras organizadas a las temperaturas ambientes usuales; las alteraciones
son mucho más profundas, tanto visible como invisiblemente; en lo vi-
sible, no hay por qué insistir y en lo invisible vamos a citar sólo un
ejemplo: en el plazo de menos de 48 horas los espárragos, las colea y
las espinacas en el medio ambiente ordinario pierden del 70 al 80 %
de su vitamina C. Estas pérdidas son inferiores, después de un trata-
miento frigorífico inmediato y un tiempo amplio de conservación, al
50 % . En consecuencia, a pesar de los avatares de la estructura orga-
nizada y orgánica, por el hecho de serla, por tratarse de sustancias con
facultades metabólicas, sufre tanto en régimen de frío como a tem-
peratura ambiente, una correcta aplicación del frío, que debe conducir a
una inmovilización de todos sus componentes y a una inactivación de
su metabolismo, contribuye sin duda a mantener esta estructura or-
ganizada en condiciones normales para su utilización.



En este empleo correcto del frío, está el saber estos fenómenos «in-
visibles» del frío, que en ocasiones se manifiestan más o menos a de-
terminadas temperaturas y condiciones, para eludirlos mediante las
técnicas que el frío artificial pone a nuestro alcance. Queda mucho por
hacer en este campo, muy difícil, ya que es en realidad un micromundo
muy complejo en el que muchos investigadores trabajan, bien podemos
decir que al servicio de la humanidad.
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Tratamiento frigorífico de car-
nes. Alteraciones de las mismas

por RAFAEL POZO FERNANDEZ

l>r. rn Veterinaria, Colaborador de- 1.* del
Centro ti* pe rimen til del Frío, del C.S.I.C.

Desde las primeras épocas de la Historia, el hombre se ha venido
ocupando de la conservación de los alimentos.

No se tiene certeza de cuáles fueron los primeros procedimientos
utilizados; parece ser lo más lógico y cierto, que sería la acción del sol y
el aire caliente, lo primero que se utilizase, en loa países cálidos, así
como el hielo y la congelación, en los países o regiones de muy baja
temperatura ambiente. Estos hechos pueden ser fácilmente comprobados
en la actualidad, por la existencia de pueblos que, por estar alejados de
las corrientes normales del progreso y de los adelantos de la técnica, o
por cuestiones de índole social, como son las ligadas a problemas de
naturaleza religiosa, siguen utilizando los mismos medios que practica-
ban sus antepasados prehistóricos, con muy pocas modificaciones.

Es, por tanto, en las primeras épocas de la vida en nuestro planeta,
cuando surge la idea de la conservación de los alimentos* En la actua-
lidad, la necesidad de prolongar la conservación de los mismos puede
basarse en los siguientes puntos:

l.u) Extender el período de consumo de los productos, fundamen-
talmente de aquellos cuya producción sigue un ritmo esta-
cional.

2,D) Dar variedad a la dieta.
3/) Extender el consumo de una producción local.
•1.") Dar al consumidor una mayor capacidad de selección de sus

alimentos.



5,°) Constituir un «stock», para la alimentación de las fuerzas
armadas.

6.°) Mantener un «stock» de alimentos conservados, para casos
de emergencia.

T.°) Estabilizar los precios de los mismos.
Algunos alimentos no requieren un procedimiento especial de con-

servación; es el caso de aquellos productos que, con un escaso contenido
en npua, están adaptados a la conservación a largo plazo, al haberse
efectuado en ellos, naturalmente, un proceso de conservación, que es
la desecación.

Por otra parte, existen otros muchos que han de ser conservados
al ser muy ricos en agua, ya que ésta facilita la proliferación microbia-
na, así como las transformaciones de carácter enzimático o de natura-
leza química pura, que requieren el agua como vehículo de tales trans-
formaciones.

La elección de un determinado procedimiento de conservación, lleva
consigo el análisis de las ventajas e inconvenientes que se derivan de
su aplicación, para cualquiera de los productos perecederos de que se
trate.

Dentro de los procedimientos de conservación que existen, nos re-
feriremos solamente al frío, como procedimiento clasificado dentro de
los de naturaleza física, haciendo algún comentario sobre la acción con-
junta de algunas sustancias de naturaleza química, que tienen una ac-
ción coadyuvante del frío.

La conservación de los productos perecederos por el frío, es quizá
el procedimiento más adecuado para evitar, en el mayor grado posible,
las alteraciones o modificaciones de los mismos, a lo largo del período
de conservación.

En genera], cuando se quiere conservar un producto por un período
de tiempo corto, de algunos días, se acude a la refrigeración, tratamiento
que consiste en almacenar el producto a temperaturas superiores, pero
muy próximas, al punto crioscópico del mismo, que suelen oscilar entre
los límites comprendidos entre 5 y — 1°C, De esta manera, no se pro-
duce modificación sustancial alguna en el estado físico del producto.

En cambio, cuando se desea prolongar la conservación por un pe-
riodo de varios meses, se recurre a la congelación, operación que con-
siste en disminuir la temperatura del producto por debajo del punto
crioscópico, produciéndose una modificación del estado físico, ya que
el producto toma consistencia de cuerpo sólido.

REFRIGERACIÓN

Con. La refrigeración se elimina el calor natural de la carne, impi-
diendo la descomposición de la misma. Esta pérdida de calor empieza



una ver muerto el animal, y la disminución de la temperatura depende,
en parte, de las condiciones atmosféricas.

Antiguamente, se enfriaba la carne, después del sacrificio, para que
perdiese el calor natural, antea de la refrigeración, colgándola en las
clásicas naves de loa mataderos, con todos los inconvenientes que esto
tenía»

Modernamente, se aplica la refrigeración rápida, ya que, después
del sacrificio, la temperatura de la carne debe disminuirse rápidamente,
siendo necesario introducir las canales en un túnel, cuya temperatura
debe ser del orden de —3°C, si se refrigera carne de vacuno, y de
— 5°C, si es de cerdo.

Las canales de cerdo se pueden refrigerar por este procedimiento
rápido en dos horas, cuando la temperatura es de —8°C, y la veloci-
dad del aire de 3,5 m/s, sin peligro de congelación en la superficie.

Es recomendable emplear locales separados para refrigerar carne
de vacuno, de cerdo y de cordero, por la diferente duración de la refri-
geración en estas especies, y a ser posible en forma de túnel, siendo
la velocidad de circulación del aire de 0,5 a 5 metros por segundo y la
humedad relativas próxima al 100 por 100.

Para que la refrigeración sea lo mas perfecta posible, es aconsejable
no introducir carne recién sacrificada, en túneles en que haya carne
refrigerada, con el fin de que las diferencias de temperatura que se
produzcan en el interior, no afecten a la carne que se encuentra más
fría, produciéndose condensaciones sobre ella, favoreciéndose asi la mul-
tiplicación de gérmenes y acortándose el tiempo de conservación. Cuan-
do no es posible una separación de procesos de refrigeración y de alma-
cenamiento, es preciso tenerlo en cuenta en el cálculo de la instalación
frigorífica, pues en ese caso, ésta debe tener la suficiente potencia en
la producción de frío, para que no se formen condensaciones impor-
tantes al introducir grandes cantidades de carne recién sacrificada, en
los locales donde ya existe carne enfriada.

Las temperaturas del aire, repetimos, no deben ser inferiores a
— 1°C, para la carne de vacuno, de — 2 a — 5°C, para la carne de
cerdo y cordero, con una humedad del aire del 90 al 95 por 100. En
«atas condiciones, los cuartos de vacuno de un peso aproximado de 120
a 130 kg se enfrian en 18 ó 20 horas y, cuando en el interior de las
canales hay una temperatura de 3°C, se puede considerar terminada la
refrigeración.

Cuando en el interior de la carne se ha conseguido esta tempera-
tura, se almacena a otra que puede oscilar entre — 1 y -f-2oC, con una
humedad relativa del 85 al 95 por 100. En estas condiciones de tem-
peratura y humedad, es cuando tiene lugar la maduración, pues es de
todos conocido que la conservación de la carne por el frío no altera la



maduración de la misma, que se produce sin perturbación alguna. Al
inhibirse con estas temperaturas la multiplicación de los gérmenes cau-
santes de la descomposición de la carne, se consigue mantenerla durante
bastantes días en las mejores condiciones.

Según KUPRIANOFF, en la refrigeración rápida de la carne se
pueden considerar una serie de aspectos, que influyen en la conserva-
ción de la misma y en la economía del proceso:

a) Que los locales para la refrigeración rápida de la carne ocupen
poco espacio.

b) Las instalaciones de refrigeración han de disponer, sin embar-
go, de ventiladores potentes con regulación de la velocidad del aire. Mo-
dernamente, el empleo de chorros de airo ofrece posibilidades muy
interesantes.

c) La instalación frigorífica para refrigeración rápida debe tener
una potencia elevada, pues más del 20 por 100 del calor desprendido
por los cuartos de carne, debe ser eliminado en el transcurso del pri-
mer 10 por 100 del tiempo empleado en la refrigeración.

d) Con motivo de la disminución tan rápida de temperatura en
la superficie de loa cuartos, que alcanza 30°C/hora al comienzo de la
misma, las pérdidas de peso durante este tratamiento frigorífico dis-
minuyen considerablemente, no sobrepasando del 1 al l t5 por 100 para
los cuartos de vacuno de buena calidad, y el 1 por 100 para los cuartos
de cerdo.

Cuando el aire da la cámara frigorífica está considerablemente
empobrecido en gérmenes, y se produce una desecación superficial como
consecuencia del tratamiento frigorífico de la carne, se encuentra en-
tonces en las mejores condiciones para su almacenamiento o transporte,
pues la desecación inhibe el desarrollo de gérmenes, siempre presentes
en la superficie de la misma.

e) El aspecto de la carne y el calor, se mejoran por la refrigera-
ción rápida, porque se evita la formación de una gruesa capa seca y
descolorida, quedando más clara la zona grasicnta de la misma.

/) La duración de la conservación de la carne refrigerada rápida-
mente es mayor, ya que el desarrollo de microorganismos, causa prin-
cipal de la alteración de la carne, se impide por el descenso de la
temperatura de la superficie.

La carne de vacuno refrigerada rápidamente puede almacenarse
durante tres o cuatro semanas, si la temperatura se mantiene entre
—1,5 y 0°C, y si la humedad relativa está alrededor del 90 por 100.
La duración de la conservación para carne de cerdo, en las mismas con-
diciones, es de 1 a 2 semanas.

Creemos interesante, al hablar de la refrigeración de la carne, en
su concepto más amplio, ocuparnos, aunque sea brevemente, de la de



pollo, por considerar que ocupa un lugar preferente en la alimentación
humana. £1 estudio de los problemas relacionados con su conservación
es, pues, de vital importancia. La alta capacidad de asimilación de los
alimentos por esta especie de ave, hecho que da lugar a una produc-
ción barata, y el corto ciclo de producción, hacen su explotación muy
interesante.

El procedimiento de conservación más idóneo para la carne de pollo,
es el frió. En general( la carne de este avet a una temperatura de 0°C
y a un 85 a 90 por 100 de humedad relativa, se conserva de 7 a 10 días,
pero a veces, en esta conservación, se presentan inconvenientes que se
han intentado evitar con la utilización de sustancias químicas que,
siendo inocuas para el hombre> puedan aumentar el tiempo de conser-
vación, manteniendo el producto en perfectas condiciones de consumo.

En este sentido y como complemento del tratamiento frigorífico de
la carne de pollo, hemos empleado en nuestros trabajos, en el C- E. F., la
clorotetraciclina, producto puro, en la proporción de 1 mg por cada 10
centímetros cúbicos, mediante inyección íntraperttoneal; «Acronize PD»,
producto comercial con un 10 por 100 de sustancia activa, en forma de
solución que contenía 2 g de producto por 20 litros de agua; cloruro
sódico disuelto en agua, en la proporción del 30 por 100 y administrado
en el agua de bebida, como dieta clorurada, y sulfato de magnesio como
agente colagogo y administrado en la proporción anterior.

Las canales fueron protegidas con envolturas de €cry-o-vac> y
poli eti leño.

Se constituyeron una serie de lotes, que como es natura] no vamos
a describir, y se procedió al tratamiento frigorífico, consistente en la
introducción de las canales en una cámara frigorífica, que tenía unn
temperatura de 0°C y una humedad relativa del 75 al 80 por ciento. En
todos los lotes se estudiaron las modificaciones de los caracteres orga-
nolépticos, la pérdida de peso y las posibles alteraciones microbioló-
gic&s.

En cuanto a loa caracteres organolépticos, se examinó el aspecto
general, el color, la ausencia o aparición de manchas, el grado de hume-
dad de la piel y el olor (desviación del olor específico, putrefacción o
aromatización).

A estos caracteres les dimos un valor de 10 a su grado normal, dis-
minuyendo hasta el 1; al obtener la curva de aceptación, con los valores
intermedios entre ambas apreciaciones, solamente se consideraron en
buenas condiciones aquellos que sobrepasaron el «límite mínimo de acep-
tabilidad máxima», y que correspondía al 9 de nuestra escala de valora*
ción, ya que estimamos que, según ésta, solamente este valor podía
considerarse como límite inferior, pora indicar el grado de aceptación.



Esto no significa que, por debajo de estos valores, no puedan, hasta
un cierto límite, destinarse las aves al consumo, sino que ya no se haría
con las características iniciales.

Por lo que se refiere a la pérdida de peso, se observó que en aquellos
lotes que no fueron envueltos en bolsas de «cry-o-vac» o polietileno, las
pérdidas eran mayores.

En cuanto a las alteraciones microbiológicas, conviene recordar
que los procesos de alteración de los tejidos, revisten en las aves carac-
teres especiales. La piel de éstas es muy protectora contra los ataques
bacterianos, debido principalmente a que en su composición, el agua
se encuentra en escasa proporción, siendo precisamente a esta sequi-
dad, a la que se debe un menor desarrollo bacteriano.

Las bacterias que se encuentran en el intestino de tas aves no
salen fácilmente de él y, por lo tanto, su ataque no es muy importante.
Estas bacterias intestinales emigran & través de los vasos sanguíneos
y linfáticos hacia el hígado, viscera protegida solamente por una débil
cutícula conjuntiva, que es muy sensible a los ataques enzimáticos y,
por consiguiente, a los procesos autolíticos, produciéndose así su des-
composición.

Las capas de grasa y las fascias aponeuróticas impiden la llegada
del oxígeno del aire y, por ello, no constituyen un terreno propicio
para el desarrollo de géneros aerobios»

Para hacer el estudio bacteriológico, se efectuaron todas las prue-
bas clásicas, así como la identificación específica de los diversos gérme-
nes, por cultivo en los medios apropiados, que pertenecieron, funda-
mentalmente, a los gérmenes «Pseudomanas» y «Achromobacter».

Los resultados obtenidos, utilizando la clorotetraciclina para la
prolongación del período útil de conservación frigorífica de los pollos,
fueron satisfactorios, lo que confirma el hecho de que cuando los micro-
organismos que se desarrollan en la superficie de los pollos en mal
estado, se siembran en agar con varios antibióticos, se ve que la cloro-
tetraciclina es el único de ellos eficiente, suprimiendo el crecimiento
de aquellos.

La clorótetrociclina residual presente en la carne de pollo, se
destruye por los procesos culinarios, incluso cuando se emplean solucio-
nes 100 veces mayores que las necesarias para su conservación, por lo
que no presenta problemas toxicológicos, resultando por ello posible su
utilización como coadyuvante del tratamiento frigorífico.

También, estudiamos la utilidad o no de la evisceración, A la vista
de nuestros resultados, nos tenemos que colocar del lado de aquellos
que piensan que la forma de presentación más adecuada, para obtener
una prolongación del tiempo de conservación, es la no evisceración.



Hemos de considerar, también, la ventaja que supone el acor-
tamiento de la cadena de sacrificio, de lo cual se deriva un menor coste
de ta instalación, y la reducción de mano de obra, que redunda, como
es natural en un abaratamiento del proceso.

La explicación del fenómeno mencionado, de la mayor conserva-
ción de las aves no evlaceradas, puede atribuirse a la existencia de una
más corta manipulación, así como a la disminución de la superficie de
contacto con el aire, fenómeno éste de gran importancia, dado el carácter
aerobia de loa gérmenes que producen la contaminación normal, en cá-
mara frigorífica.

También este hecho nos hace pensar que solamente se produce
una contaminación superficial, y que la flora bacteriana intestinal no
tiene influencia, fenómeno que puede observarse por las enumeraciones
microbianas comparativas de las capas musculares y peritoneal, de las
aves evisceradas y no eviscoradas.

Por otra parte, hemos estudiado el efecto de la utilización del
hexametafosfato de sodio sobre la capacidad de retención de agua de las
moléculas proteínicas musculares, habiendo obtenido resultados satis-
factorios,

De nuestros estudios sobre la conservación por el frío de las aves,
a corto plazo, puede deducirse lo siguiente: el empleo de clorotetra-
ciclinn ha resultado marcadamente beneficioso; el período máximo de
conservación, alcanzado en las condiciones de nuestro trabajo, fue de
22 días; los fenómenos que limitan la conservación frigorífica de las
aves, son de contaminación superficial; la contaminación procedente
del contenido bacteriano intestinal, se nos ha presentado como de un
escaso interés, en relación con el período de conservación; la inyección
intraperitoneal de clorotetraciclina, no ejerce resultado positivo con
relación al período de conservación; la inmersión de las aves en hexa-
meta fosfato de sodio, en la concentración del 1 por mil, determina una
disminución de la pérdida de peso; para mejorar la conservación fri-
gorífica, parece ser que es más apropiada la presentación de aves sin
eviscerar.

CONGELACIÓN

La congelación supone una separación del agua y de los componen-
tes que se hallan di sueltos o suspendidos en ella. Esta separación es
lenta, gradual y progresiva, en relación con la disminución de la tem-
peratura del producto, siendo muy difícil que alcance el cien por cien,
lo cual significaría la obtención del criohidrato, al que solamente se
llega cuando se consigue disminuir la temperatura del producto hasta
cerca de —60°C, temperatura que difiere bastante de las de interés
industrial.



La congelación gradual y progresiva, da lugar a un aumento tam-
bién progresivo, de la concentración de sustancias di sueltas o suspendi-
das, llegándose a un punto crítico que, si no se sobrepasa rápidamente,
puede proporcionar alteraciones debidas a fenómenos de cambio de
carga iónica o a posibles copulaciones entre sí, de las sustancias disuel-
tas, corno resultado de tal cambio iónico, al perderse el carácter anfo-
téríco de loa elementos proteicos.

Para obtener una buena conservación de la carne congelada, e«
necesario, lo primero de todo, conseguir que el número de gérmenes
existentes al principio del tratamiento frigorífico sea lo más pequeño
posible. Por eso hay que tomar las medidas necesarias, para limitar al
máximo la contaminación con gérmenes procedentes de las reses, al
ser sacrificadas. Es por esto por lo que en la preparación de las canales
y en el subsiguiente faenado de las mismas, se ha de tratar de que
estén el menor tiempo posible en contacto con las fuentes principales de
contaminación, que son, en definitiva, la misma superficie del cuerpo
de los animales. Es necesario llamar la atención sobre el hecho de que,
cutre los gérmenes que pueden llegar a los músculos, debido a la succión
originada en el sistema de vasos sanguíneos al desangrar la res, se
encuentran bacterias si eró filas, que se reproducen rápidamente, pu-
diendo provocar la descomposición interior do la carne.

Por la acción de las temperaturas utilizadas en la congelación, la
carne alcanza un estado en el que puede conservarse durante largo
tiempo, sin modificaciones esenciales de sus características naturales,
pues por la congelación se impide el comienzo de procesos de descompo-
sición que, en circunstancias normales, se inicia rápidamente. Esta ac-
ción de conservación se mantiene durante todo el tiempo que la carne
permanece congelada, a temperaturas suficientemente bajas. Por lo
tanto, la carne congelada puede considerarse, en teoría, indefinida-
mente conservable.

La carne más apropiada para la congelación, es la procedente de
animales de buen aspecto, bien alimentadas, gordos, etcétera, siendo
la capa de grasa que cubre la superficie de la carne, la mejor defensa
natural contra la desecación y la decoloración de la misma. También
se puede congelar la carne de animales de baja calidad, pero hay que
tener en cuenta, desde el principio, las mayores pérdidas de peso y las
decoloraciones, que se producen por su mayor desecación, lo que limita
el almacenamiento a un tiempo mucho máa corto. Para poder lograr,
en lo posible, disminuir estos defectos, es aconsejable deshuesar antea,
la carne, para después congelarla en bloques. La congelación de terneras
en casos especiales, de caza de pluma y de pelo, se pueden hacer, con
la piel, ya que ésta les proteje de una desecación excesiva.

Modernamente se procede a una congelación ultrarrápida de la
carne



En este procedimiento, una fuerte corriente de aire, cuya velocidad
oscila entre los 2 y 10 metros por segundo, se hace pasar a través del
espacio existente entre los tubos que constituyen el serpentín de un eva-
porador, donde se produce la expansión directa del fluido frigorígeno,
filcanzándose temperaturas inferiores a los —40°C y consiguiéndose,
por tanto, una congelación de extraordinaria rapidez.

Aunque en la congelación y en el posterior almacenamiento, se
pueden producir una serie de fenómenos no deseables para el manteni-
miento de la calidad de la carne, el proceso de congelación es el mejor
que podemos utilizar para conservarla en su estado fresco. Esta conge-
lación nos permite estabilizar la carne en su estado inicial, de manera
muy satisfactoria.

Según KUFRIANOTF, en la congelación de la carne hay que tener
en cuenta los siguientes factores: el estado de maduración en el mo-
mento de la congelación, la velocidad de ésta con las transformaciones
(jue se producen, en el músculo, las condiciones de almacenamiento y la
descongelación.

Cuando el período do almacenamiento es prolongado, a pesar de la
baja temperatura se producen modificaciones enzimáticas, acelerándose
éstas durante la descongelación, pudiéndose ver aparecer entonces el
«rigor-mortis».

La carne congelada rápidamente después del sacrificio, es general-
mente, menos tierna y menoa sabrosa que la que fu© madurada antes.

Con la carne de cerdo no hay problema, porque los cambios epost-
mortem» tienen lugar bastante doprisa y porque la mayor parte de la
superficie de las canales está protegida por la piel.

La congelación de canales de vacuno ae consigue en dos o tres
díns, congelándose más rápidamente las partes exteriores que las inte-
riores, siendo la velocidad de congelación de 1 a 5 cm. por hora, con una
velocidad del aire de 2 a 10 m. por segundo, considerándose la conge-
lación terminada cuando en el centro de las canales existe una tempe-
rutura de — 15°C, como mínimo* Una vez asi, se pueden almacenar
en cámaras con una temperatura de — 18° a — 20üC.

Consideramos, a nuestro juicio, que las transformaciones que se
producen en la fibra muscular, como consecuencia del proceso de conge-
lación a distintas temperaturas, tienen gran influencia en la calidad de
la carne, después de su descongelación.

En el CEKTÍIO EXPERIMENTAL DEL FRÍO hemos iniciado una serie
do estudios a escala de laboratorio, encaminados a determinar la influen-
cia que tienen en la estructura de la fibra muscular, i as distintas tempe-
raturas a que se efectúa la congelación, observándose microscópica-
mente las modificaciones que se producen en el músculo, durante el



proceso de congelación, ya que de estas transformaciones puede depen-
der el aspecto macroscópico de la carne, una vez que ha sido des-
congelada.

El producto objeto de la experiencia ha sido la carne de vacuno
mayor, comprada directamente en el mercado, eligiendo siempre para
cada una de las experiencias carne de la misma región anatómica y de
la misma calidad, para así poder comparar los resultados.

La carne, una vez llegada al laboratorio y sin ser sometida a ningún
tratamiento previo, se troceó en pequeñas piezas, cuyo peso oscilaba
entre 80 y 100 gramos, aproximadamente, congelándose éstas a — 20,
— 40, —50 y — 60°C.

La congelación se efectuó, en todos los casos, en una mezcla de
alcohol y nieve carbónica, produciéndose la congelación muy rápida'
mente, debido al pequeño tamaño de los trozos.

El control de la temperatura se llevó a cabo con pares termo-
eléctricos.

Congelados por estos procedimientos todos los lotes, se conservaron
en una cámara frigorífica a — 20°C.

Teniendo en cuenta que con esta carne se tenía que efectuar el
estudio histológico para ver qué había ocurrido en la fibra muscular
después de su congelación, era necesario someterla a un proceso de
doshidratación. Para ello se ideó un sistema especial: se introdujeron
los trozos de carne en un desecador de vidrio, en el interior de una
cámara frigorífica a temperatura de — 20°C, y desde fuera de la cámara
por medio de una goma, se conectó al desecador con una bomba de vacío,
consiguiéndose la desecación de los trozos de carne, en estas condicio-
nes, en unas doce o catorce horas.

Para efectuar los cortes al mícrotomo y poder realizar el estudio
microscópico, fue necesario incluir la carne, una vez deshidratada, en
parafina. La parafina empleada en estos ensayos tenía un punto de
fusión comprendido entre 54t5 y 56°C.

El bloque de parafina se llevó al micotomo, para empezar a dar
los cortes. Estos no deben ser demasiado gruesos, ya que entonces
no se puede observar, de una manera clara, la estructura de la fibra
muscular. El grueso estuvo comprendido entre 8 y 10 mieras.

La observación microscópica de estas preparaciones se efectuó con
contraste de fases, a gran y pequeño aumento.

La observación microscópica de las preparaciones correspondientes
a los diferentes lotes de carne estudiados, demostró que en los trozos
de ésta que se congelaron a — 20°C, la estructura de la fibra muscular
aparece deformada y rota en casi todos los campos de observación
microscópica, viéndose, por el contrario, que esta deformación y rotura



de la fibra muscular, va desapareciendo en las preparaciones procedentes
de loa lotes que se congelaron a temperaturas inferiores. Concretamente,
en el examen de la carne que fue congelada a — 50°C, la estructura
muscular aparecía normal y las fibras musculares no habían sufrido
prácticamente rotura alguna.

Finalizada esta pequeña alusión a las modificaciones histológicas,
continuaremos con el estudio de la carne congeladat refiriéndonos, a con-
tinuación, a su conservación.

La temperatura óptima de almacenamiento de la carne congelada
varía con la especie, con el estado de los animales y con la duración de
almacenamiento prevista,

Si, por ejemplo, se quiere conservar la carne de vacuno durante
seis meses, puede ser suficiente una temperatura de — 15°C, siendo
necesario para una conservación superior, disminuir esta temperatura
hasta por lo menos —18°C. Para el cerdo, esto permitirá una duración
de almacenamiento de sólo seis meses, precisamente por las caracterís-
ticas especiales de su carne, más grasa. En todos estos casos, hay que
tener muy en cuenta que las fluctuaciones de temperatura, dentro de
las cámaras de conservación, deben ser mínimas, pues de lo contrario,
aunque muy atenuada, la desnaturalización de las proteínas, la hidró-
lisis y la oxidación de los lípidos, prosiguen.

Se recomienda, siempre, para el almacenamiento de las canales
congeladas, una humedad del aire tan elevada como sea posible, para
reducir las pérdidas de peso, ya que no hay peligro de crecimiento bac-
teriano por debajo de —12CC. Puede, incluso, aplicarse en la conserva-
ción una humedad del 90 al 100 por 100, que es posible alcanzar en
las cámarps frigoríficas de doble pared, o en el interior de los envases
de las carnes pre-empaquetadas.

La carne congelada no protegida contra la desecación, es muy sen-
sible a la quemadura por congelación. Las manchas que aparecen en la
superficie de los músculos, como consecuencia de ésta, presentan una
estructura esponjosa, con poros extremadamente finos. Estas manchas
que se forman por desecación intensa, seguida de procesos de desnatu-
ralización de las proteínas y de oxidación de los lípidos, no desaparecen
después de la descongelación, considerándose este fenómeno como irre-
versible, por lo que se reduce considerablemente el valor comercial del
producto.

La sensibilidad de los tejidos de los diversos animales es diferente.
Por ejemplo, es bien conocido que la quemadura por congelación se
encuentra frecuentemente en la carne de aves, en algunas de vacuno
magras y en aquellas de calidad mediocre.

Durante la conservación al estado congelado, la carne de cerdo se
deteriora más rápidamente que la de vaca o cordero. Esto se debe, apa-



ren temen te, al mayor grado de insaturación de la grasa de cerdo, con
lo que se aumenta su susceptibilidad a] enranciamento.

Por lo que se refiere a las pérdidas de peso, se indican a conti-
nuación, a título orientativo, las que tienen lugar en el caso de canales
de cerdo y vacuno, expresadas en tanto por ciento:

Ganado de cerda

Pérdida al congelar 1,5

Idm. durante el almacenamiento

3-6 meses 2

6-12 m a m 4,1

Ganado vacuno

Pérdida al congelar 1,7
Idm. durante el almacenamiento

3-6 meses 2,3
6-12 meses 3,2

Para finalizar, daremos una información muy breve sobre la des-
congelación de la carne, que debe efectuarse siempre lentamente. Los
trozos o filetes pre-empaquetados se pueden descongelar entre 5 y 6°C,
y las canales entre 6 y 8°C, y una humedad relativa elevada.

Hay que tener en cuenta que la carne, una vez descongelada, se
altera más rápidamente que la fresca.

Es necesario, por ello, no sólo congelar la de mejor calidad y en
las mejores condiciones higiénicas, sino evitar, en cuanto sea posible,
las contaminaciones microbianas, pues hemos de recordar siempre, que
la congelación no es un proceso de esterilización, y que, sobre la norma-
lidad en la recostitución del producto congelado, tiene gran influencia
la temperatura a la cual se efectúa la congelación, la velocidad de la
misma y el mantenimiento de la temperatura de conservación apropiada.

Como se ha podido ver en cuanto hemos expuesto, las técnicas de
refrigeración y congelación suponen unos excelentes métodos de con-
servación de la carne, aunque no están resueltos todos los problemns
que se plantean en la utilización de dichas técnicas.

Para terminar, no dejaremos de repetir, una vez más, que la api i*
cae ion del frío ha de hacerse en condiciones tales que se siga, paso
a paso, el famoso ttrepied frigorífiques de MONVOISIN: producto sano.
refrigeración precoz y frío continuo.



El matadero frigorífico
Organización y funcionamiento

por • I l>r. I). IOSE-RAMON PRIETO HERRERO
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» de la Subdirecrión (JcntrraL de Sanidad Veterinaria

1. EL MATADERO FRIGORÍFICO

1.1. Concepto de Matadero. — Desde tiempo inmemorial se vienen
sacrificando animales de abasto para consumo humano, en
locales más o menos adecuados y reconocidas sus carnes. £1
incremento del nivel de vida fue aumentando las exigencias
del consumidor y creando conciencia de responsabilidad entre
las autoridades encargadas del abastecimiento higiénico de
carnes, quienes se dispusieron a acondicionar, de acuerdo con
la época, las «casas matadero» y encomendaron la inspección
de la carne a los veterinarios, por ser la profesión idónea para
tal fin.

El concepto legal de Matadero no se tuvo, en España,
hasta el 5 de diciembre de 1918, Techa en que se promulgó la
Real Orden por la que quedaba aprobado el Reglamento Gene-
ral de Mataderos, ejemplo de texto legal que, con ciertas lagu-
nas, aún se encuentra vigente en la actualidad.

En esta pieza legislativa se vislumbra que las preocupa-
ciones de las autoridades competentes eran unificar las técni-
cas de sacrificio como mayor garantía higiénica, establecer
una organización de mataderos públicos que permitiese un
abastecimiento de carnes regular y asegurar al consumidor la
salubridad de las carnes expendidas en el mercado.



Tal es así que obligaba a que todos los Municipios de más
de 2.000 habitantes construyeran un matadero y a los de cen-
so inferior, a asociarse con los mismos fines al objeto de que
dicho establecimiento sanitario oficial reuniera las exigencias
establecidas en el Reglamento*

En el mismo Reglamento se dan normas de sacrificio y
faenado y se señala la conducta a seguir en sus actuaciones
por el veterinario inspector de carnes.

Vemos, pues, que el concepto de matadero se circunscri-
bía a un local que reuniera determinadas condiciones de hi-
giene, en el que se sacrificarían las reses necesarias para abas-
tecer de carne el Municipio donde estuviera instalado.

Esta disposición dio lugar a la construcción de matade-
ros costosos en las grandes capitales, generalmente, de escasa
funcionalidad y dudosa rentabilidad, que determinaron el
abandono de su mantenimiento y paulatinamente su destruc-
ción.

Los Municipios de pequeñas localidades no llegaron a
construir su matadero, siendo numerosos los Ayuntamientos
que, en la actualidad, carecen de él.

Esto que, en principio, pudiera parecer un defecto, nos
ha demostrado, al correr del tiempo, que es una virtud ya que
los mataderos para que resultan rentables tienen que poseer
un volumen mínimo de actividad, además de adecuado empla-
zamiento, dotación de agua potable, posibilidad de evacuación
de aguas residuales, etc.

Lia pieza jurídica que realmente hace evolucionar el con-
cepto de matadero es el Reglamento Provisional de Mataderos
y Almacenes Frigoríficos y Circulación de Carnes y Pescados
Frescos, aprobado por Orden del Ministerio de la Gobernación
de 31 de enero de 1955.

Esta regulación de tipo sanitario surgió como consecuen-
cia de los fines encomendados para el desarrollo de la Red
Frigorífica Nacional, así como de evitar, en lo posible, perdí-
das de peso motivadas por el largo transporte de animales de
abasto para ser llevados desde los centros de producción, a los
mataderos municipales en los grandes núcleos urbanos de con-
sumo.

La evolución que este Reglamento introduce, en cuanto
a concepto se refiere, consiste en crear la posibilidad de sacri-
ficar en cualquier punto y trasladar carnes, en vez de ganado,
a los centros de mayor consumo, bajo determinadas condicio-
nes de higiene.

Su evolución en el tiempo hasta diciembre de 1967, se
expresa en el siguiente cuadro:
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1.2. Estado actual

1.2.1. Independientemente de los Mataderos Municipales exis-
tentes, que se encargan de abastecer de carnes la loca-
lidad donde están ubicados, existen autorizados en ü»-
paña 51 Mataderos Frigoríficos, distribuidos según el
régimen de explotación en:

Municipales 7
Cooperativas 4
Privados 40

Total. . . . 51

Su distribución por provincias es la siguiente:

Barcelona 5
Lugo 4
Sevilla 4
Orense 3
Gerona 3
León 3
Burgos 3
Madrid 3
Corana 2
Oviedo 2
Lérida 2
Avila 2
Badajoz * 2
Pontevedra 1
Santander 1
Vizcaya 1
Álava 1
Guipúzcoa 1
Huesca 1
Zamora 1
Salamanca 1
Toledo 1
Baleares 1
Córdoba 1
Murcia 1
Navarra 1

Total . . . 51



Situación actua/ de tos MATADEROS
FRIGORÍFICOS



1.2.2, Se encuentran en diversas etapas de construcción:

Matadero Municipal de Bilbao
A.L.F.R.I.S.A. — Sarria de Ter (Gerona)
D. Juan Pagés — Mnssanet de la Selva (Gerona)
D. Luis Calderón — Barcience (Toledo)
D. Antonio Gordo — El Ronquillo (Sevilla)
Matadero Frigorífico de Falencia

» » Tona (Barcelona)
» » Figueras (Gerona)

Industrias Cárnicas Roig — Valencia
Matadero Frigorífico de Arganda (Madrid)

» * Añora (Córdoba)
» » Ecija (Sevilla)

Cooperativa Agrícola de Baeza (Jaén)
» San Antón (Cuenca)

de Calamocha (Teruel)
> Albacete
» Toledo
» Murcia
» Càceres
* Olivenza
» Jaén
» Sánchez Romero Calvajaz de Jabugo

(Huelva)

COMENTARIOS DE LA EVOLUCIÓN DESDE EL MUNICIPAL
AL FRIGORÍFICO

Vemos, pues, que el concepto ancestral de mata-
dero sufrió un cambio sensible, con la promulgación
del Reglamento Sanitario Provisional de Mataderos y
Almacenes Frigoríficos de 31 de enero de 1955. Se cam-
bió el concepto estático de Matadero, por un concepto
dinámico, ya que pasó del edificio donde se sacrificaba
ganado para abasto de carne a la localidad, por el de
instalación en la que se sacrifica ganado, se aprovechan
al máximo los subproductos, se tratan las carnea y des-
pojos comestibles por el frío y tras clasificación comer-
cial, se transportan en condiciones adecuadas de higiene
a poblaciones o centros de consumo, por lo regular dis-
tantes del lugar de producción.

Este cambio de concepto de matadero, ha provoca-
do una reacción consistente en una disminución del



número de mataderos municipales y un aumento con-
siderable de grandes factorías de carne que son los ac-
tuales mataderos frigoríficos.

Es decir, la evolución española se desvía hacia el
sistema estadounidense, en el que no existen mataderos
municipales, en vez de desviarse hacia el de otros países,
en los que la producción y distribución de carnes está
en manos de los municipios, casi en exclusividad.

A nosotros nos causa satisfacción, por qué no de-
cirlo, ver desaparecer gran número de mataderos mu-
nicipales de pequeñas poblaciones, que no sólo no reu-
nían las mínimas condiciones de higiene, sino que re-
presentaban una verdadera amenaza para el vecindario
por ser realmente focos de infección. Pero al mismo
tiempo nos preocupa la desaparición de los mataderos
municipales de centros de consumo de importancia, ya
que éstos, actúan o pueden actuar, como establecimien-
tos reguladores de precios, entre otras funciones im-
portantes.

Sin embarco, hemos de señalar que no somos par-
tidarios de los mataderos ubicados dentro de las grandes
ciudades, dotados de instalaciones antiguas, de museo,
antihigiénicas que, en potencia, constituyen un riesgo
constante para el consumidor de carnes.

Creemos que el Matadero Municipal, que se conce-
bía como mercado de ganados y Matadero Municipal,
debe dejar paso al concepto de Matadero Municipal y
mercado o lonja de contratación de carnea.

Es preciso que los Mataderos Municipales, donde
existan, adecúen sus instalaciones a las modernas exi-
gencias y normas técnicas, tal como lo han hecho algu-
nos que han sido señalados en los cuadros precedentes.

1.3. Fines del Matadero Frigorífico

Son muy numerosos los fines que debe cumplir el Matadero
Frigorífico, pero creemos que los más importantes, en líneas
generales, son:

1.3.1. Higiénico-sanitarios. — El concepto de Matadero Fri-
gorífico equivale a la planta de higieniíactón de carnea,
no porque las reses que en ellos se sacrifiquen hayan
de ser sometidas a procesos de higieniznción. sino por-



que todas las manipulaciones que en ellos sufre el ga-
nado y sus carnes, sean sometidas a rigurosas normas
de higiene, fáciles de cumplir ya que sus instalaciones
se prestan a ello, y loa productos resultantes previa-
mente tratados por el frío en régimen de refrigeración
O congelación sean de la máxima calidad sanitaria para
el consumidor.

Además, en todos estos Mataderos los puestos de
inapeccíón y control pueden organizarse de forma más
funcional que en los Mataderos de antigua instalación,
llenos de recovecos difíciles de controlar.

1.3.2. Sociales. — La existencia de Mataderos Frigoríficos

ha evitado grandes pérdidas de carne, de la que tan
necesitada está la humanidad y especialmente nuestra
nación ya que ha permitido, gracias a la congelación.
programar los sacrificios de animales de abasto en el
momento óptimo de engorde antes de que se produzcan
pérdidas de peso por falta de pastos.

Al mismo tiempo, por medio de los stocks de se-
guridad, han logrado atenuar las irregularidades de
la producción ganadera y las oscilaciones de precios del
mercado de la carne.

Económicos

Para el ganadero. — Si bien es verdad que todos los
Mataderos Frigoríficos buscan con avidez las reses de
mejor calidad, no es menos cierto que, según la orien-
tación técnica y comercial de su empresa, exigen ani-
males de diversas características. Esto favorece al ga-
nadero que puede programar su explotación, le obliga
a efectuar una clasificación del ganado, organiza las
expediciones de reses agrupándolas por sus caracteres
según el destino y, en definí tva, se obtiene mayor ren-
tabilidad de la empresa ganadera que redundará en una
más eficaz mejora.

Para el Matadero* — Por ser, por lo regular, estos Ma-
taderos industrias de gran magnitud, se efectúan gran
número de sacrificios anuales que, sin duda, hacen que
los gastos generales de explotación disminuyan, to que
redunda en beneficio de la empresa, al mismo tiempo
que reduce, en cierto modo, el precio de venta de la



carne, S© comercializan en la mejor forma las canales
y piezas y se aprovechan al máximo los subproductos
industriales que abocan en una mayor rentabilidad re-
flejada, o que debe reflejarse, en los precios de venta
de las carnes.

El Matadero efectúa una tipificación de canales,
que facilita la comercialización obteniendo mejores ren-
dimientos económicos.

Por permitir almacenamientos a corto plazo» por
medio de la refrigeración, o por largo tiempo, empleando
la congelación, actúan como mecanismo regulador de
precios de ganado y de carne, paliando en gran manera
los perjuicios que pueden irrogar las distintas facetas
ligadas a la comercialización.

Pora el consumidor. — Por las razones anteriormente
expuestas, el consumidor obtiene unoa precios más es-
tables en el mercado.

Al mismo tiempo si el Matadero realiza despieces
presenta al mercado unos tipos de carne a buen precio,
por revalorUar carnes de inferior categoría, que repre-
sentan una gran comodidad para el consumidor (carnes
despiezadas, refrigeradas o congeladas, que gozan de
presentación atractiva y calidad adecuada).

2, ORGANIZACIÓN

2.1. Organización previa, — Tomado el acuerdo de construcción
y explotación de un Matadero Frigorífico, bien sea por un
Municipio, por una Cooperativa o por una empresa privada,
es preciso sentar ciertas premisas para su instalación de las
que depende el éxito futuro del negocio que se emprende, por
lo que necesariamente han de ser fríamente examinados y
cuidadosamente estudiados. Estas premisas las vamos a resu-
mir en los tres puntos siguientes:

2.1.1. Emplazamiento. — A nuestro juicio debo buscársele
emplazamiento idóneo, próximo a los grandes centros
de producción.

Sabemos que sobre este aspecto se ha discutido
ampliamente, habiendo autores y países que abogan por
la instalación de grandes mataderos próximos a los



grandes centros de consumo, aunque se hallen alejados
de los centros de producción y obliguen a largos trans-
portes de ganado.

Nosotros somos partidarios de aquellos otros au-
tores y países que preconizan la instalación de los ma-
taderos, dotados de instalaciones completas, en los cen-
tros de producción. Es decirr consideramos más econó-
mico y racional la circulación de carnes que la circula-
ción de ganado.

Todas las estadísticas modernas muestran la ten-
dencia de desarrollo del circuito «muerto» a expensas
de] «vivo», consistente en transportar canales en vez
de animales.

Este método presenta, a nuestro juicio, múltiples
ventajas, pues permite programar la producción y la
venta, simplificar e] transporte y reducir aus gastos y,
al mismo tiempo, elimina el riesgo de que la carne se
deteriore durante largos transportes del animal vivo.
Desde el punto de vista de sanidad pecuaria se evita el
riesgo de transmisión de epizootias.

En resumen, nos inclinamos a favor del circuito
«muerto», o transporte de canales o carne, de acuerdo
con las normas de la FAO y OCDE, aunque conocemos
la opinión contraria del profesor CRAPLET (La Vi ande
Bovine, 1965) que sólo considera económico este siste-
ma para distancias superiores a los 400 kilómetros.

Es necesario, antes de elegir el lugar de emplaza-
miento, estudiar concienzudamente la zona de inciden-
cia ganadera, con el fin dfe que en el menor radio de
acción posible se disponga de las cabezas de ganado
necesarias para cubrir el mínimo de volumen de acti-
vidad precisa para que el Matadero sea rentable. Este
mínimo de actividad, según el profesor SCACCIA SCA-
RAFONI, es de 200 unidades por día. entendiéndose por
unidad una cabeza de vacuno mayor, tres terneras, cua-
tro cerdos o cinco ovejas. En España este aspecto está
estudiado y se considera como unidad mínima rentable
la de 5*000 Tms. al año.

También hay que cuidar, en cuanto a emplaza-
miento se refiere, que el Matadero a construir disponga
de agua potable en cantidad suficiente, cifrada por el
profesor SCACCIA SCARAFONI en 1.000 — 2.000 litros por
cabeza sacrificada, así como de facilidades de desagüe



y evacuación de aguas residuales, que desemboquen en
estaciones depuradoras para evitar contaminaciones en
zonas colindantes. Se debe huir de la instalación de
mataderos frigoríficos en las proximidades de refine-
rías, fábricas de productos químicos, pasta de papel,
etcétera. En general, no se deben construir en zonas
que se produzcan olores, vapores, etc., que mantengan
el ambiente en polución constante.

Por último diremos, a este respecto, que se deben
elegir emplazamientos de fácil acceso y en comunica-
ción lo más próxima posible a redes de importantes
carreteras y ferrocarril.

2.1,2. Construcción. — El moderno concepto de construcción
de mataderos, indica que deben proyectarse con el mí-
nimo de construcciones y el máximo de instalaciones.

La construcción del Matadero Frigorífico debe ser
proyectada de forma que la entrada del ganado sea in-
dependiente y alejada lo más posible de la salida de
canales o carnea y que no existan cruces del ganado
vivo con las canales o carnes.

Todas las dependencias deben disponer de ilumi-
nación y ventilación suficientes, dotadas de los disposi-
tivos precisos para evitar la entrada al Matadero de
pájaros, insectos, roedores o cualquier otro animal que,
en potencia, pueda ser un portador de enfermedades.

En la confección del proyecto de construcción, se
deben prever las posibles ampliaciones de forma que
las futuras obras a emprender no entorpezcan el nor-
mal funcionamiento de las instalaciones en marcha.

La construcción del Matadero en sí debe constar
ue contam inacionesdes emboquene

a) Muelle de carga y descarga, así como corrales y ea-
tablos para albergue de ganado a sacrificar (con sepa-
ración de especies, dotados de las facilidades precisas
que permitan una eficaz inspección del ganado vivo),
o) Dependencias del Matadero.
c) Zona frigorífica.
d) Establo-lazareto, horno crematorio y matadero de
urgencia.

Los corrales deberán ser de la amplitud que requie-
ra la actividad del matadero, teniendo en cuenta que



toda clase de ganado debe reposar, cuando menos, quin-
ce horas antes del sacrificio, para que haya una buena
conversión de músculo en carne (RODRÍGUEZ REBOLLO).

La disposición de los corrales contará con separa-
ción de especies, distribuidos de forma tal que permi-
tan una eficaz inspección veterinaria del ganado en
vivo.

Los pisos y paredes serán impermeables y todas las
dependencias estarán dotadas de agua corriente con
drenaje suficiente de evacuación de aguas residuales,
que faculte para realizar una eficaz limpieza y evacua-
ción de aguas y destritus.

Los corrales estarán en comunicación directa, de
una parte, con loa muelles de carga y descarga del ga-
nado y de otra, con las respectivas naves de sacrificio.

Es preferible que las mangas de conducción del
panado desde los corrales n las naves de sacrificio, sean
baños, que dotados de soluciones antisépticas, cubran
el ganado lo máximo posible, evitando siempre los ries-
gos de ahogado, dotados de duchas superiores y con
anchura tal del baño que no sea posible el retroceso de
ninguna de las cabezas de ganado, destinadas al sacri-
ficio.

Con este tipo de manga de conducción de ganado
a las naves de sacrificio, logramos que, debido al baño,
sean menores los riesgos de contaminación de carnes
originados por los detritus que normalmente llevan
adheridos la piel de los animales, contaminaciones esti-
madas, por estudios llevados a cabo en Australia, en
el 33 c/c d© los casos. Además, logramos mejor calidad
de la carne por ser más eficaz la sangría.

Decimos que la sangría es más eficaz porque al te-
ner tos animales la sensación de frío, ponen inmediata-
mente en juego su sistema tcrmorregulador, realizando
una vasocontricción periférica, que se ve reforzada por
la acción de la adrenalina segregada, como consecuen-
cia del stress a que son sometidos en esos momento*»
Todos sabemos que la adrenalina desencadena una va-
soconstricción periférica, acompañada de una vasodila-
tación visceral, lo cual sin duda favorece la sangría,
proporcionando mejor aspecto y calidad a la carne.

Las dependencias del Matadero deben ser concebi-
das de forma tal que esté asegurada una separación



neta entre el sector de productos nobles, destinados al
consumo humano, y subproductos industriales.

En estas dependencias del Matadero, han de estar
incluidas todas las naves de sacrificio y talleres de ma-
nipulación y preparación de carnes, productos cárnicos
y despojos comestibles, que reúnan las máximas condi-
ciones de higiene y con la separación debida, las insta-
laciones adecuadas para el aprovechamiento, tratamien-
to y transformación de toda clase de subproductos
(callos, tripas, glándulas, cueros, pezuñas, cuernos, pe-
los, etc.)*

En lugar estratégico de estas dependencias, debe
estar situada la oficina y laboratorio para ta inspec-
ción veterinaria.

La zona frigorífica debe ser lo más amplia posible
para prestar servicio eficaz a todas las dependencias
del matadero.

Cuando menos deben constar de cámaras de oreo
refrigerado, cámaras de conservación de canales, o car-
nes en régimen de refrigeración, túnel o túneles de
congelación y cámaras de conservación de congelados
en número y volumen concordante con la capacidad de
trabajo del matadero.

En construcciones independientes del bloque del
Matadero se situarán el establo-lazareto, matadero sa-
nitario y horno crematorio, en los quo se procederá al
secuestro de nn¡malea sospechosos o enfermos, sacrifi-
cio de animales enfermos o portadores de enfermedades
epizoóticas y destrucción de decomisos.

2.1.3. Instalaciones y Utillaje, — Como ya hemos dicho, en
los corrales debe de haber instalaciones adecuadas para
que la inspección del ganado vivo, sea eficaz, y propor-
ciones las máximas seguridades al inspector y personal
auxiliar.

Todos los huecos que común iqxien al Matadero con
el exterior (ventanas, puertas, etc.), han de estar dota-
dos de dispositivos que impidan la entrada de insectos,
pájaros, roedores, etc.

En las salas de sacrificio y faenado de canales se
instalarán puestos estratégicos para la inspección de
visceras, despojos y canales que aseguren el perfecto



estado sanitario de todo cuanto ha de ser destinado al
consumo humano.

El Matadero debe constar de instalaciones para el
lavado y desinfección de vehículos y estercolero con
sistemas de renovación y aireamiento.

Todo Matadero Frigorífico ha de tener instalada
una red de carriles aéreos, de altura y disposición ade-
cuada para que la circulación de canales entre las dis-
tintas dependencias so realice sin que puedan ocurrir
contaminaciones procedentes del suelo o de contactos de
las carnes con las paredes. Esta red de carriles dispon-
drá de una derivación para canales sospechosas y otra
para canales decomisadas que impidan el contracto con
las canales aptas para el consumo.

Contará con agua potable fría y caliente en can-
tidad y a presión suficiente en todas las dependencias
del matadero.

Independientemente de los aseos para el personal,
deberá tener instalados próximos a los puestos de tra-
bajo, lavabos en cantidad suficiente, dotados de jabón
y toallas de un solo uso, o secadores de mano automá-
ticos, asi como esterilizadores de útiles de trabajo. Los
vestuarios y aseos del personal no comunicarán direc-
tamente con las salas de sacrificio o manipulación de
canales o carnes.

Los pisos y paredes de todas las dependencias han
de ser impermeables para su fácil limpieza y desinfec-
ción, dotando aquéllos de la inclinación y desagües
suficientes que eviten la acumulación de aguas resi-
duales.

Deberá contar con los locales necesarios para el
sacrificio de las especies de abasto que se vayan a fae-
nar, dotados de iluminación y ventilación racionales.

Se tendrá en cuenta que todas las instalaciones y
útiles deben estar construidos con materiales resistentes
a la corrosión, fáciles de lavar y desinfectar.

2.2. Organización propiamente dicha. — Una vez montado el Ma-
tadero o simultáneamente con el montaje, es preciso conjugar
con la máxima perfección posible la organización sanitaria y
la técnica, para que suministren el material adecuado a la



organización comercial, que en definitiva, es la que propor-
cionará el Índice de perfección o imperfección de funciona-
miento.

2.2.1. Organización sanitaria. — Las funciones sanitarias
son desempeñadas por veterinarios dotados de la es-
pecialización precisa y con criterio claro de que la
inspección no consiste en realizar grandes decomisos,
sino en aprovechar al máximo las carnes, dentro de las
normas sanitarias más estrictas. Estos se han de ocu-
par de efectuar la inspección veterinaria rigurosa de
los animales en vivo, así como de las canales y despo-
jos poat-inortem, de velar para que todas las prácticas
de sacrificio y faenado se lleven a cabo dentro de las
más severas normas de higiene, cuidando que los tra-
tamientos y conservación de carnes y despojos por el
frío se efectúen correctamente, así como la disposición
en los vehículos de transporte para que las carnes y
despojos comestibles lleguen al lugar de consumo sin
sufrir deterioro alguno.

2.2.2. Organización técnica. — Todo Matadero ha de contar
con una organización técnica que se responsabilice de
que el aspecto técnico se lleva a cabo con la máxima
perfección.

Este sector de la organización estudiará continua-
mente la mejor preparación de carnes y despojos dentro
de su ámbito, así como el aprovechamiento idóneo de
los subproductos industriales, para proporcionar a la
empresa la mayor rentabilidad, bien sea por mecaniza-
ciones que economicen tiempo y mano de obra o por
mejor aprovechamiento de estos factores,

También se cuidará esta sección desde el punto
de vista técnico, de la correcta aplicación del frío, del
uso eficaz de los vehículos de transporte y del funcio-
namiento de las instalaciones y utillaje, en general, del
Matadero.

2.2.3. Organización comercial. — Con las bases que le dicten
la organización sanitaria y técnica, la organización co-
mercial ha de ocuparse de las dos facetas importantes:
de compra de ganado, en la cantidad y calidad reque-
ridas por la empresa y de establecer los canales comer-
cíales precisos para la venta de las canales y carnes



procedentes del Matadero, informando a su vez a la
organización sanitaria y técnica, de las modificaciones
que sean convenientes introducir en el funcionamiento
de dichas secciones para que los productos finales re-
sultantes sean fácilmente comerciaKzables y se adapten
a las exigencias peculiares de los distintos morcados.

3. FUNCIONAMIENTO

Para nosotros el funcionamiento va intimamente ligado a la
organización, de forma tal que sin una buena organización difícil-
mente podria darse un funcionamiento satisfactorio.

El funcionamiento es la parte fisiológica del Matadero, en tanto
que la organización representa el aspecto anatómico y al igual que
el organismo necesita para vivir la integridad de los órganos y que
éstos funcionen dentro de la normal i dad, la vida económica, em-
presarial del Matadero se debe a la conjunción y coordinación per-
fecta de la organización y el funcionamiento.

Sin embargo, y a sabiendas de que organización y funciona-
miento constituyen o deben constituir un «todo» armónico, los ex-
ponemos separadamente para facilitarnos la exposición.

Dado que hemos considerado como sistemas principales de
organización, el sanitario, el técnico y el comercial, al estudiar el
funcionamiento lo enfocaremos en los tres aspectos citados.

3.1. Atrpecto sani tarto. — El equipo que híi de hacer funcionar la
organización sanitaria, ha de estar integrado por un grupo
de veterinarios especializados, a las órdenes de uno que asuma
la responsabilidad de todas las actuaciones y que estará repre-
sentado por el Director Técnico Sanitario.

3.1.1. Parte de este equipo ha de ocuparse de la inspección
en vivo de las reses de abasto que lleguen al Matadero,
vigilando principalmente las facetas siguientes:

a) Que la descarga de ganado, desde los vehículos de
transporte, se lleve a cabo con las máximas garan-
tías para evitar lesiones de los animales y riesgos
de los operarios que trabajan en este lugar.

b) Que los animales tengan el reposo preciso ya que
los fatigados, además de sangrar mal, presentan
después del sacrificio, entre otros defectos, unas
carnes con pH elevado, que dificulta el tratamiento



por el frío y su conservación por este agente, fun-
ción primordial de los Mataderos Frigoríficos.

c) Que la inspección en vivo se realice con la meticu-
losidad necesaria. Eliminando aquellos animales que
presenten síntomas claros de enfermedad, remitién-
dolos al establo-lazareto para su observación dete-
nida o bien al Matadero sanitario para su sacrificio,
según convenga y dando cuenta, ai hubiere lugar,
a las autoridades veterinarias competentes.

Independientemente de ello, deberán cursar in-
formación a los servicios de inspección en las naves,
sobre aquellos animales que sin presentar signos
claros que hagan sospechar una determinada enfer-
medad, puedan evidenciarse en la inspección post-
tnorten lesiones que puedan constituir riesgo para
los consumidores de sus carnes.

d) Que los animales aptos para el sacrificio, sean con-
ducidos con la menor agitación posible a las naves
de matanza, pasando por las «mangas de baño»,
descritas en otro lugar, o que sufran, cuando menos,
una ducha, que limpie en la medida posible los de-
tritus adheridos a la piel y favorezca la sangría.

e) Que los vehículos de transporte de ganado, una vez
descargados sean lavados y desinfectados, previa-
mente a que abandonen el recinto del Matadero.

f) Que las dependencias de muelles de descarga, corra-
les, establos, mangas de conducción, etc., sean lava-
das y desinfectadas diariamente, como mínimo al
final de cada jornada de trabajo.

Inspección en naves de sacrificio y otras dependencias.
Investigaciones patrocinadas por los exportadores de
carne de Australia y Nueva Zelanda demostraron que
las contaminaciones de las canales se debían a las si-
guientes causas principalmente:

1) Suciedad de pieles y animales. 33 % aproximad.
2) Impureza de la atmósfera del

matadero 5 % »
3) Contenido de las visceras en

condiciones normales ,
4) Transporte y almacenamiento .
5) Despiece y embalaje de carnes .
6) Factores diversos (utensilios,

personal, etc.) 3 %

3
50
2

%

%

»
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De aquí se deduce que el inspector o el equipo de
inspección en las distintas naves de sacrificio, como
mínimo debe desarrollar la función de:

a) Que previamente a iniciarse el trabajo, se encuen-
tren en perfecto estado de limpieza las naves, ins-
talaciones y equipo en general, así como el personal
destinado a trabajar en la nave, en evitación de que
se produzca mayor polución ambiental, de lo que
normal e inevitablemente acontece.

b) Que los animales lleguen al lugar de aturdimiento
o sangría con la piel lo más limpia posible, ya que
éste es el segundo factor, en importancia, que pro-
voca contaminación de las canales, al decir de aus-
tralianos y neocelandeses.

c) Que las operaciones de aturdimiento se realicen con
las máximas garantías de seguridad de personal y
las mejores condiciones técnicas y de higiene, ya
que han de influir sensiblemente en la calidad de
las carnes. Citemos a título de ejemplo, el caso de
los cerdos aturdidos por choque eléctrico, en los
que siendo la descarga eléctrica la adecuada, en
cuanto a voltaje, amperaje, etc., si transcurren más
de treinta segundos entre el aturdimiento y la ini-
ciación de la sangría, se producen ciertas alteracio-
nes a nivel de las sinovias de las articulacione, que
desencadenan durante la curación del jamón putre-
facciones en las mencionadas articulaciones.

d) Que todas las operaciones de sangría, desuello, evis-
cerado, formación de la canal, etc. se realicen con
limpieza e higiene.

e) Que se realice con la mayor rapidez posible la eva-
cuación de las partes sucias, para evitar contami-
naciones de las partes nobles y del ambiente.

f) Que los puestos de inspección y organización de la
misma, permitan realizar cuanto expresamos en el
apartado anterior y que de otra parte aseguren en
todo momento la identificación de los distintos des-
pojos —comestibles e industriales— que correspon-
dan a una canal determinada,

g) Que las canales sean selladas con las estampillas
oficíales de inspección, que aseguren su aptitud de
consumo y su procedencia*



h) Que todo el reciente frigorífico se encuentre en per-
fecto estado de limpieza y desinfección, en evita-
ción de contaminaciones por parásitos, hongos u
otros gérmenes, de las canales, que cuando menos
desencadenarán depreciaciones de las mismas.

i) Que la conservación de canales o carnes por el frío
se realice en las debidas condiciones sanitarias, de
estiba, etc.

j) Que los vehículos destinados al transporte de cana-
les o tratadas por el frío, reúnan las debidas condi-
ciones para el fin a que son destinados y que, pre-
viamente a su utilización, hayan sido lavadas y de-
sinfectadas.

k) Que la carga de dichos vehículos se ordene con arre-
glo a las normas técnico-sanitarias, recomendadas
por la ciencia y exigidas por los textos legales.

Asimismo, los Servicios de Inspección vigilarán
para que todas las manipulaciones de las carnes, caso
de que se realicen despieces o elaboración de conservas
u otros productos, se lleven a cabo con materia prima
sana, previamente controlada que no se utilicen más
productos que los autorizados y que las manipulacio-
nes se verifiquen con todo género de garantías sani-
tarias.

También velarán para que el tratamiento de des-
pojos comestibles sea efectuado en salas adecuadas,
limpias, dotadas de la maquinaria precisa y las mani-
pulaciones a que son sometidas sean todo lo higiénicas
que el caso requiere.

Se vigilará que las plantas de aprovechamiento de
despojos industriales y de destrucción o aprovechamien-
to industrial de decomisos no contamine ni los edificios
ni los productos obtenidos en las salas propias del ma-
tadero.

Independientemente de cuanto antecede, loa Servi-
cios Veterinarios de Inspección, deberán asumir la res-
ponsabilidad de que todas las dependencias, instalacio-
nes y útiles de trabajo estén siempre limpios y que al
menos sean lavados y desinfectados convenientemente,
al final de cada jornada de trabajo.

Se cuidará de que el personal que presente heridas
en las manos o en cualquier otra región anatómica su-



ceptible de entrar en contacto con las carnes o canales,
así como el que presente signos de enfermedad, no sea
admitido al trabajo hasta tanto no haya sido reconocido
por los Servicios Médicos y certificada su aptitud para
la labor que normalmente tiene asignada.

Para desarrollar toda esta función el Inspector ha
de tener una clara conciencia de su responsabilidad,
teniendo en cuenta que bajo su control se está produ-
ciendo carne y que ha de procurar por todos los medios
prevenir la entrada de carne enferma en las canales
comerciales pnra alimentación humana, cuidando siem-
pre de evitar cualquier alteración de las carnes, para que
el hombre disponga de mayores recursos, en cantidad
y calidad.

A veces el inspector tropieza con serias dificulta-
des, para el funcionamiento del Matadero y cumplimien-
to de su función, bien sea por la instalación inadecuada
del Matndcro, factor que va desapareciendo día a día,
por ser más rigurosas las exigencias previas a su auto-
rización de funcionamiento, o bien porque el operario
descuide los principios básicos de «anidad que ha de
aplicar en la preparación de canales o carnes, debido
a que traa largos períodos de trabajo, olvida que la
carne es un alimento, y la manipula como si se tratara
de cualquier otro material no alimenticio.

Estos factores, pueden ser subsanados, el primero
por la administración central, y el segundo por el en-
trenamiento y educación del obrero, labor que debe ser
di ^arrollada por los veterinarios que efectúen los servi-
cios de inspección en la empresa.

Vemos pues que los servicios veterinarios en el
funcionamiento de la empresa, desempeñan una triple
función; «sanitaria» ya que son responsables de que
toda la carne que salga sea apta para ello; «social» pues
al cuidar de que todas las manipulaciones, almacena-
miento, transporte, etc., se realicen con las máximas
normas de higiene y que las dependencias, instalaciones,
personal, se encuentren siempre limpios y aseados, es
menos fácil que se produzcan contaminaciones que es-
tropeen el buen estado de las carnes, con lo que son
mayores en cantidad y calidad las disponibilidades que
se ponen en manos del consumidor; y «económico» por
aprovecharse al máximo los subproductos y evitar per-



didas a la ompresa por deterioros que, en otros casos,
podrían acontecer sobre las canales.

3.2. Aspecto técnico. — El aspecto técnico de funcionamiento ba-
sará su actividad en las premisas principales siguientes:

a) Cuidar de que todos los servicios e instalaciones del Mata-
dero funcionen con normalidad, tanto los abastecimientos
de agua, como los generadores de vapor y frío, la electri-
cidad, desagües, maquinarias, etc., disponiendo de medios
apropiados con el fin de que cualquier contingencia que
surja sea subsanada con la máxima rapidez,

b) Velar por el mantenimiento y conservación de maquinaria,
instalaciones y utillaje*

o) Organizar técnicamente los puestos de trabajo, en las di-
versas secciones del Matadero, coordinando el funciona-
miento entre ellos, al objeto de racionalizar el trabajo, in-
crementar la productividad y reducir al máximo los gastos
generales de explotación.

d) Estudiar y realizar las mejores presentaciones de los pro-
ductos y subproductos para que reuniendo las exigencias
legales, se obtenga de ellos mejor comercialización*

e) Estudiar y poner en marcha, sí convienen, las sugerencias
e informaciones que se reciban de los sectores sanitarios
y comerciales,

f) Estar en contacto con los centros de estudio e investiga-
ción en la materia, tanto nacionales como internacionales
para estar al día de las modernizaciones y avances que
surjan en el campo de su competencia.

g) Organizar, en colaboración con los servicios sanitarios, la
escuela de capacitación profesional, dentro de la empresa,
siempre que se disponga de medios para ello.

3.3. Aspecto comercial — El funcionamiento de la organización
comercial, se cifra en la compra de ganado y la venta de sus
carnes. Es decir, el circuito de comercialización de la carne
en líneas generales, se resumen en el gráfico siguiente:
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3.3.1. Funcionamiento de las compras del Matadero propie-
dad de empresa privada.

Compras directas al ganadero. — En este caso la orga-
nización de compras del Matadero Frigorífico ha de
contar con una serie de corredores, distribuidos estra-
tégicamente en las zonas de producción más caracte-
rizada, quienes compran por cuenta del Matadero, a
comisión,
Compras a través de cooperativas locales, — Los gana-
deros de determinadas localidades se han constituido
en cooperativas de producción, que además de organi-
zar adecuada y racionalmente la explotación ganadera,
ofrecen al Matadero, directamente, lotes de ganado ho-
mogéneo, dentro de ciertos límites, sin intermediario
alguno. En este Upo de mercado se benefician el vende-
dor y comprador ya que las comisiones se reparten en
distintas proporciones entre comprador y vendedor.
Compras a través de cooperativas Regionales o Comár-
cale*. — Puede darse el caso de que varias cooperativas
locales se agrupen en una Cooperativa Regional o Co-
marcal, que comercializa ti ganado de abasto, progra-
mando las ofertas a uno o a varios mataderos frigorí-
ficos.
Mercados locales* — La celebración de mercados locales,
cada vez menos frecuentes, permite a los Mataderos
realizar sus compras a través de corredores o tratantes,
que actuando a comisión y por cuenta del Matadero
adquieren el ganado.



Aferrados regionales. — La concurrencia de los ganade-
ros a estos mercados que se celebran periódicamente es
profusa, en ellos se realizan operaciones importantes y
el matadero se ve obligado a concurrir a ellos por medio
de corredores o tratantes, etc., reciben del Matadero la
orden de compra o de abstención.

El resumen de esta clase de funcionamiento se
expresa en el esquema siguiente:
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3.3.2. Funcionamiento de las compras en Matadero Coope-
rativo*

Si el Matadero es de tipo Cooperativo, la organi-
zación de compras es más sencilla, ya que por lo regu-
lar, los cooperativistas se obligan a ofrecer sus ganados
al Matadero, dentro de unas normas de calidad prees-
tablecidas, por lo regular, y esperar la liquidación que
resulte de la comercialización total. Este sistema, bien
llevado, es uno de los que reportan mayores beneficios
económicos al productor y al consumidor, puesto que
se evitan numerosos gastos innecesarios. Su funciona-
miento se puede expresar así:

3.3.3. Funcionamiento de las compras en Matadero Municipal.
Si el Matadero Frigorífico es de tipo Municipal, el

productor tiene varias vías para ofrecer au ganado, que
señalamos en el siguiente esquema:

Como vemos por el gráfico, las figuras que inter-
vienen son productor, corredor, tratante, entrador, Fac-



taje Municipal y Sindicato de Ganadería, siendo ta
figura central el entrador, al que le hacen competencia
el Factaje y el Sindicato.
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Así pues el Matadero de la naturaleza que sea,
adquiere en las formas descritas las clases de ganado
más apropiadas para sus fines, cuyo ganado es sacrifi-
cado y tratado adecuadamente en la factoría a fin de
rendir los productos requeridos por los diversos secto-
res de Mercados.

Independientemente de la comercialización adecua-
da de los subproductos industriales, la labor más im-
portante es la de comercialización de las canales, carnes
y despojos comestibles.

3.4. Funcionamiento de ventas

El funcionamiento de ventos, podemos clasificarle según
los siguientes canales comerciales.

— Venta de canales, carnea y despojos comestibles a detallis-
tas que son filiales del Matadero.

— Venta de can alea t carnes y despojos comestibles a detallis-
tas independientes.



— Venta de canales, carnes y despojos a industrias de trans-
formación o elnboración de conservas y otros productos
cárnicos.

— Venta de fanales, carnes y despojos a centros colectivos de
consumo (hoteles, pensiones, restaurantes, cafeterías, Co-
legios, etc.).

El funcionamiento de los sistemas de ventas por los cana-
les comerciales que acabamos de describir, bien puede hacerse
directamente, sobre pedido previamente recibido, que sería lo
ideal, o bien concurrir a los grandes Centros de consumo a
competir con los demás proveedores habituales de carne a
dicho centro, en los mercados mayoristas.

El primero de los casos, es fácil de poner en los estableci-
mientos detallistas filiales del Matadero, y en los centros de
consumo colectivo, siempre que la calidad de las canales o de
las piezas o productos resultantes del despiece, se adapte lo
más exactamente posible a la demanda del comprador y se
mantenga seriamente la clase y condición de los envíos.

Para el buen funcionamiento del secundo de los casos,
ventas a detallistns independientes, industriales e incluso a al-
guno de los centros de consumo colectivo, estimamos preciso
la instalación de los núcleos importantes de consumo, de las
lonjas de contratación de carnes, bien sean de propiedad mu-
nicipal o privadas, dotados de los escaparates precisos, debida-
mente acondicionados por el frío, para mostrar la calidad de
los productos que se ofrecen al mercado, así como de los Alma-
cenes Frigoríficos capaces de conservar en condiciones apro-
piadas las cantidades de carne que* afluyan a la lonja.

A estos establecimientos concurrirán los compradores,
quienes tras observar o I muestrario que se les presenta, ad-
quirirán los tipos y calidades de canales o carnes (piezas) más
adecuadas para el desenvolvimiento de su comercio detallista
o su industria.

Los tipos de venta descritos se esquematizan en el si-
guiente diagrama:

GANADERO
GOOPEPATtVtSTA

MATADERO
fRtOOfítnCQ

COOPERATIVO
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Con esto damos por concluida la exposición de este tema,
a sabiendas que habrán quedado muchos puntos sin estudiar,
dada la amplitud del sujeto, pero con la esperanza de haber
abordado y esbozado los principales aspectos, con lo cual nos
damos por satisfechos.
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TRATAMIENTO FRIGORÍFICO DE PESCADOS. — ALTERACIONES

1. La frigorifícación de pescados constituye un tratamiento obli-
gado en la conservación de sus calidades, como alimento, en todns las
fases de su comercialización, desde el momento de su captura hasta su
consumo.

Se hace necesario este tratamiento de una manera continua por
las condiciones que rodean la provisión de este alimento: Su categoría
biológica; el medio ambiente en que habitan; las circunstancias que
concurren en los sisteman de captura; las obligadas manipulaciones
durante su vida comercial, etc., le hacen en todo momento susceptible
de sufrir las alteraciones fermentativas que terminarían con la inutili-
zación como tal alimento,

1.1. Circunstancia* biológicas

Las estructuras y composición orgánicas, le hacen fácilmente ata-
cable por toda clase de elementos fermentecibles. La ligera protección
que supone el tegumento cutáneo, facilita grandemente la penetración
de gérmenes del medio que le rodea, desde el momento de su muerte,

La total ausencia de tejidos do sostén, que protejan sus fibras mus-
culares del ataque de aquellos procesos, y la labilidad de sus constitu-
yentes proteicos, que unido al elevado contenido acuoso y presencia de
elementos minerales favorecedores, facilitan en alto grado In continua
acción de los procesos degrndativos por invasión microbiana centrípeta.
La existencia de unos potentes enzimas orgánicos en su tramo digestivo,
rjue desde la muerte del animal, ocasiona la degradación orgánica si-
guiendo una vía centrífuga.

Por otro lado, al no poseer los pescados sistemas de autorregulación
térmica, presentan en su «-habitat» una temperatura próxima al medio
ambiente; la diferencia más marcada la ofrecen especies como el atún,
con un intenso metabolismo, y sólo llega a ser de unos 3o C. superior
a la de aquél. Puesto que las temperaturas de las aguas profundas de
captura es inferior en 10 o más grados a la de las aguas superficiales,
y bastante constante, nos encontraremos con que la temperatura del aire
superficial aumenta grandemente la proliferación bacteriana y los proce-
sos autoenzimático* del pescado.

1.2. Captura»

La intensidad y rapidez de las operaciones de captura obligan a que
con demasiada frecuencia el pescado extraído se pase bastantes horas
pintes de su acondicionamiento, con frecuencia son de 6 a 12 horas el



tiempo que el pescado permanece en cubierta en las operaciones de evis-
cerndo, decapitado y selección y acondicionamiento. Ello da lugar a que,
según la temperatura ambiente se produzcan alteraciones ya irremedia-
bles, por muy adecuados que sean los tratamientos posteriores. RSAY y
SCIIERWAN (1950) han comprobado en el bacalao, la disminución poten-
cial de 2 a 6 días de conservación, si han permanecido durante 24 horas
a 7o C. antes de ser acondicionados en hielo, decuplicándose el número
de bacterias en 18 horas a 7°C. La permanencia en el puente del barco
de 8 a 13 horas a 10° C. antes de ser colocados en hielo, ocasiona unas
diferencias de calidad apreciables ya a los 3 días de conservación (RIE-
MANN y B R A M S N A S S ) .

1.3» Eviscerado

El contenido intestinal constituye una fuente de contaminación de
gran importancia, tanto bacteriana como por enzimas proteolíticos, y que
únicamente temperaturas inferiores a la de congelación frenan o para*
Vizí\n totalmente. La importancia de la evisceración es por tanto obvia,
aún aplicando cualquier medio conservador. Viene condicionada por el
tamaño de la especie, entre las que se encuentran los chipeidos y escóm-
bridos, en los que la fermentación enzimática es de gran intensidad, par-
ticulnrmente en las épocas de mayor plenitud nutritiva, con lo que rápi-
damente ocasionan la destrucción de los tejidos abdominales, propagán-
dose rápidamente a los restantes. Por ello, la evisceración de los pesca-
dos, cuando su tamaño lo permita, y el lavado del pescado eviscerado.
constituye un tratamiento previo a la refrigeración inexcusable. En las
especies en que esta operación no sea posible, la rápida y adecuada re*
frigeración, permitirá una disminución de ]os procesos fermentativos,

1.4. Lavado y envasado

El lavado del pescado después de su captura y evisceración tiene
gran influencia, con preferencia en los pescados de arrnstre. por quedar
completamente impregnados de toda clase de elementos en las operacio-
nes propias del sistema, y quedar sucios con los destrozados pescado*
pequeños que puedan quedar mezclados con ellos.

La calidad de las aguas del lavado ha de tener por tanto gran im-
portancia, siendo tanto más adecuada cuanto más lejos se recoja de las
zonas costeras y portuarias, que están excesivamente contaminadas, con
frecuencia con flora rnesófila de origen intestinal humano y por produc-
tos de origen diverso, naftas, etc. Experimentatmento se ha demostrado
que la calidad del pescado se prolonga por lo menos siete días más reali-
zando un eviscerado correcto y lavando con agua marina inmediatamen-
te después.



El envasado, como última fase del acondicionamiento previo a ta
conservación, ha de tener también su importancia y ser realizado correc-
tamente. Para pescados que hayan de ser conservados por refrigeración,
se debe extremar las condiciones de limpieza y desinfección.

Cuando los envases, ordinariamente de madera, no son lo suficiente
limpios o desinfectados, ofrecen un,n fuente de contaminación por flora
mesófila que fácilmente prolifera en ]¡\s mucosidades que recubren el pes-
cado, por tratarse de un medio de cultivo extraordinariamente propicio
a su desarrollo. Son innumerables las experiencias de contajes bacteria-
nos que demuestran esta circunstancia.

Por ello deben implantarse los envase* metálicos, al menos para la
manipulación, en los barcos pesqueros, por su mejor limpieza y facilidad
de desinfección.

Por ello, en definitiva, teniendo en cuenta estas circunstancias que
inciden en la obtención de un producto con las debidas condiciones de
calidad comercial y salubridad para el consumo, hemos de orientar los
medios para obtenerlas bajo dos principales directrices: adecuada higie-
ne y rapidez en todas las manipulaciones y medios que entran en la
industria pesquera, y la obligada y adecuada aplicación del frío, que
impida la continuación de los procesos fermentativos degrádatenos, tan-
to microbianos como autoenxi matices.

2. TRATAMIENTOS FRIGORÍFICOS

Estos, podríamos decir sin error, que constituyen la base sobre la
que se asienta toda la industria pesquera actual y unidos a los más re-
cientes adelantos de aplicación de radiaciones ionizantes, la del porvenir.

Los sistemas frigoríficos de aplicación a la industria pesquera serán
dependientes del objeto que pretendamos obtener, y de la duración del
proceso conservador. Podemos considerar dos procederes fundamentales:
el tratamiento frigorífico que no llega a la cristalización del agria de
constitución tisular, refrigeración, y el que la produce, la congelación.

2.1. Refrigeración

La refrigeración se fundamenta principalmente en la disminución
de la temperatura de la masa muscular del pescado hastn los 0o C. Para
conseguirlo se hace preciso proporcionar el contacto de] pescado con un
medio refrigerante, de modo que el conseguir aquella temperatura en to-
das las masas musculares se lleve a efecto con lo mayor rapidez. En prin-
cipio se consigue por tres procederes: Por mezcla con hielo, por inmer-
sión en salmuera y por acondicionamiento en cámara frigorífica.



2.1.1. La refrigeración por mezcla con hielo es el procedimiento
más generalizado y de fácil aplicación. El hielo puede agregarse trocea-
do y en escamas, en general, para el pescado es más conveniente agregar
el hielo en escamas, por la fácilidíid con que éstas se adnptan a las super-
ficies de las variadas formas y tamaños del pescado, y al propio tiempo
no traumatizan la superficie corporal, produciendo puertas de entrada
a las infecciones. El hielo so debe agregar en la proporción de una parte
de hielo por tres de pescado, de modo que todo el pescado contacte con
el hielo. Constituye un medio muy rápido de refrigeración y además pre-
senta la posibilidad de que al ser mezclado en el momento de su fabrica-
ción con sustancias conservadoras, o salinas, permiten una mayor efica-
cia conservadora. Entre los conservadores utilizados el que se ha mos-
trado más eficaz ha sido los esteres o sales del ácido benzoico, que en
pruebas realizadas por TARR desde 1938, se ha mostrado eficaz para
permitir una mejor conservación durante 6 días a la concentración de
O'l % , habiéndose comprobado, por otro lado, que apenas sí tiene poder
de penetración en las masas musculares. Según HARVEY y FKLLEHS,
apenas si llega a los 6 m/m.

La adición de antibióticos y emulgentes al agua de obtención de
hielo iniciada por TARR en 1942, a raíz de la obtención industrial de la
penicilina, ha sido continuamente experimentada, empleándose todos los
antibióticos que la industria química ha ido elaborando. Realmente los
únicos que se han mostrado eficaces han sido los del grupo de las tetra-
ciclínas, usadas ya desde hace años, en forma de hielo antibiótico agre-
gándolas al agua en la proporción de 1 a 5 partes por millón, bajo unas
condiciones especiales de fabricación, habiendo permitido aumentar has-
ta 15 días la acción conservadora fronte a lotes testigos en igualdad de
condiciones. En general todos los países autorizan la adición de antibió-
ticos al hielo para usos alimenticios, si bien condicionan la proporción
de las mezclas, de forma que sólo queden vestigios del mismo en el ali-
mento.

2.1.2. Refrigeración por salmueras. Las salmueras de baja con*
oentración, al 4 o 5 %t refrigeradas por la adición de hielo o por frigorí-
fico, pueden también ser utilizadas como medio refrigerante, si bien su
empleo queda limitado a contadas aplicaciones.

Tiene la ventaja de una mayor rapidez en la transmisión del frío
y por tanto provoca un enfriamiento más rápido, aunque frente a esta
ofrece el inconveniente de que a esta temperatura la penetración de la
sal en las masas musculares es muy fuerte, y con ello todos los inconve-
nientes de ésta, Se emplea casi exclusivamente en las especies de clupei-
dos que han de ser destinados casi con preferencia a la industrialización.
También pude utilizarse en pescados de esta especie para el consumo
directo, permitiendo con un tratamiento frigorífico una mayor conser-
vación y mejor consistencia.



2.1.3, La refrigeración en frigorífico es la más generalizada hoy
día, por su capacidad de aprovechamiento, si bien hemos de partir de
la base de que es el sistema, usado en exclusiva, menos indicado para
una refrigeración rápida, por ser ol aire el medio mág lento de transmi-
sión térmica. Por otro lado hay que tener muy en cuenta el grado higro-
métrico de las cámaras, el cual debe ser aJ menos del 80 ffe para una
mejor conservación.

Generalmente en la práctica, se mezclan estos tres sistemas de apli-
cación del frío en régimen de refrigeración, utilizando así las ventajas
indiscutibles de cada uno de ellos, y de acuerdo con la especie y días de
posible conservación, vemos que en ocasiones se recurre n loa tres me-
dios, ligera salazón, hielo y cámara frigorífica.

2.1.4 Sobreenfriamiento, Una ligera variante de la refrigeración es
©1 método denominado «sobreenfriamiento», consiste fundamentalmente,
en utilizar una refrigeración más intensa, que produzca temperaturas de
hasta —3°C en el interior de las mnsas musculares del pescado, Se con-
sigue esto por el empleo de cámaras y preferentemente en compartimen-
tos estancos y herméticamente cerrados, aislándolos lo mejor posible del
ñire ambiental más elevado de temperatura. Con este método se consigue
aumentar los díns de conservación del pescado hasta en más de 30 sobre
lotes testigos, y en condiciones de salubridad suficientes para el consumo
o usos industriales.

Como inconvenientes tiene el de una imposibilidad de aplicación
industrial para grandes cantidades de pescados, por la imposibilidad de
aplicar cualquier sistema que produzca la suficiente estanqueidad al pro-
ducto. Y, además, el producto obtenido después de esta conservación por
haber sufrido una congelación parcial, según los días que haya estado
sometido al tratamiento, presenta un aspecto algo semejante al del
congelado.

2.2. Congelación

Cuando el pescado es sometido a la acción de temperaturas más
bajas que las de refrigeración, los líquidos intertisulares cristalizan, tftf
masas musculares se hacen rígidas, y cuando toda la fase liquida de
constitución orgánica queda solidificada, cesan las reacciones bioquími-
cas entre los constituyentes celulares, paralizándose igualmente la acti-
vidad microbiana, y en consecuencia el pescado se encuentra al abrigo
de toda alteración fermentativa o enzimática.

Sin embargo, en la aplicación industrial de la congelación a los
productos pesqueros, difícilmente se consigue la total cristalización del
agua de constitución, permaneciendo siempre una cierta cantidad do



agua que mantiene cierta actividad biológica, y por tanto las alteracio-
nes del medio, lo cual es preciso tener en cuenta durante las diferentes
fases de comercialización (congelación, almacenaje y descongelación).

Cualquiera que sea el sistema utilizado ha de sujetarse a dos pre-
misas fundnmentales: preparación adecuada del producto y velocidad de
congelación, necesarias para conseguir un producto de superior calidad,
tanto comercial como bromatológica.

Industritilmente se dispone de tres sistemas de congelación: Por in-
mersión en salmueras frigoríficas; por aire frío y por contacto.

2.2.1. Congelación por frigoríficas

La congelación con salmueras frigoríficas, amén de ser el primer
método utilizado, es el que produce una congelación má3 rápida, en
primer lugar por conseguir temperaturas que pueden llegar hasta los
— 50°C, de acuerdo con la composición salinn de la sulmuern, y en se-
gundo lugar, por ofrecer un íntimo contacto con el producto a congelar
coa lo que se consigue una penetración directa del frío.

Presenta los inconvenientes de exigir espacios y depósitos no siem-
pre compatibles con las disponibilidades, especialmente en lo» buques
congeladores; de favorecer intercambios químicos entre los compuestos
orgánicos del pescado y los químicos de las salmueras debido a la pe-
netración de los mismos en los tejidos del pescado, penetración que está
en función de muy variados factores, como son: concentración, tempe-
ratura, tiempo de duración, composición de la salmuera, talla y especie
del pescado tratado.

Todos estos factores han dado lugar a que se hayan estudiado dife-
rentes tipos de salmueras a fin de paliar esos inconvenientes que pre-
sentan y favorecer su aplicación. La salmuera clásica de cloruro sódico,
en concentraciones que pueden variar del 18 al 22 %, llegan a su má-
xima concentración a producir un producto de deficiente calidad» Se han
mezclado con el cloruro sódico diversos compuestos con la finalidad de
que aumentando su potencia frigorígena no aumenten sus inconvenien-
tes, como son las glucosas industriales, alginatos, glicerinas, etc. Recien-
temente DALCQ ha experimentado el empleo de salmueras para contacto
directo, a base de soluciones de cloruro calcico, con las que expeHmen-
talmente consigue una temperatura de congelación mucho más baja, de
hasta —51°C, sin que se produzca la cristalización de la salmuera, y
una menor capacidad de penetración. Ofrece el inconveniente de modifi-
car el aspecto de la piel, lo cual es de tener en cuenta cuando se trata de
pescados que han de venderse enteros; pero es mucho mejor que otras
salmueras para pescados troceados y embolsados antes de la congelación.



2.2.2, Congelación por aire

Se obtiene en cámaras adecuadas mediante la circulación forzada
de aire enfriado a temperaturas de —35"C a —45°C. La velocidad
adecuada que debe imprimirse al aire circulante dependerá de muchas
circunstancias, pudiendo llegar a un límite que no esté de acuerdo con
la explotación industria), por el costo de su obtención según el precio
de la energía eléctrica. Se pueden estimar como adecuadas velocidades
de 3 a 7 m/».

El tiempo invertido para llegar a la congelación de los productos,
varía enormemente según el volumen de los mismos. Por otro lado la
congelación por este sistema, no se produce en todos los paquetes alma-
cenados al mismo tiempo, por existir diferencias de temperatura dentro
del túnel de congelación. Sin embargo es la más generalizada porque se
adapta fácilmente a todas las necesidades industriales.

2.2.3. Congelación por contacto

Se obtiene colocando el pescado a congelarse entre placas metálicas,
por cuyo interior circula la salmuera o el propio líquido refrigerante.
La separación existente entre las placas metálicas suele ser de unos
10 centímetros de modo que el pescado, colocado en bandejas, recibe
rápidamente el frío, por lo que se congela rápidamente y, al mismo tiem-
po, las pérdidas son muy reducidas. Con este método la temperatura del
bloque a congelar llega casi a la del refrigerante.

El método se adapta perfectamente para la congelación de pescados
fileteados o mariscos de pequeño tamaño, en bloques pequeños; los pes-
cados de mayor tamaño se han de acondicionar previamente al tamaño
de las placas por prensado y envasado.

2*3* Alvriacenamiento

Conseguida la congelación del pescado hemos de tener en cuenta
las condiciones en que éste es almacenado hasta el momento de su
venta y consumo.

Como es bien sabido no debe perderse en ningún momento la cade-
na del frío, y tratándose de artículos perecederos cuya conservación
puede prolongarse hasta los 12 meses, fácilmente es deducir loa cuidados
que debe recibir durante todo este tiempo.

Una vez congelado, los bloques de pescado deben ser protegidos
convenientemente con el fin de evitar la continuidad de los procesos
que el frío ocasiona en la superficie, desecación y oxidación, y de permi-
tir una mayor facilidad en su manejo y transporte.



La mejor protección contra los procesos do desecación y oxidación
es con el glaseado (del que hablaremos con más detalle más adelante),
y las envolturas cotí materiales plásticos que se adapten lo mejor posible
a la forma del bloque congelado. Para la protección adecuada para su
manipulación y transporte se procede al embalaje en cajas de cartón
más o menos consistentes, o de madera, y que debe sor de una natura-
leza que permita todas las manipulaciones sin romperse.

Las temperaturas que se aconsejan para los almacenes frigoríficos
deben ser dependientes de la duración del proceso de conservación, de
— 20°C para una conservación de hasta 3 meses; — 25°C para la con-
servación de 3 a 6 meses y de — 30°C para más de 6 meses. Estas tem-
peraturas de almacenamiento han de ser respetadas dentro de límites
muy estrechos, impidiendo por loa medios indicados, las posibles va-
riaciones que puedan producirse, por apertura continua de la cámara,
realizando trasiegos del artículo en muchas ocasiones innecesarios y fun-
damentalmente prohibir las re-entradas de paquetes que han permane-
cido fuera de ellas un cierto espacio de tiempo.

El sistema más conveniente de almacén frigorífico para el pescado
es el de aire estático.

2.4. Transporte y vento

El pescado congelado deberá ser transportado en medios móviles
provistos de aparatos refrigeradores, capaces de producir temperaturas
de — 18°C, procurando que las operaciones de carga y descarga con
camión abierto, sean lo más rápidas posible.

La idea fundamental que ha de presidir todas los manipulaciones de
cualquier artículo tratado por el frío, es la de que en ningún momento
pierda la temperatura de congelación que le permita mantenerse en las
mismas condiciones que cuando fue iniciado el proceso. Por ello es nece-
saria su permanencia en vitrinas o armarios frigoríficos hasta el mo-
mento en que llegue al consumidor.

Estos armarios o vitrinas, si son del tipo de exposición, con aisla-
miento por corriente de aire, deberá tenerse la precaución de que el
pescado esté permanentemente envuelto con materiales que le protejan
de la acción deshidratante de la corriente de aire, de otra manera sufren
una extrema desecación, que en pocas fechas desmerece el producto.

3. ALTERACIONES

Las aplicaciones del frío como conservador de las cualidades co-
merciales, bromatológtcas y sanitarias del pescado, es, en definitiva, un
conjunto de fenómenos físicos a que «e P^meten una serie d#» est ructuras



orgánicas que han perdido, por la muerte, toda facultad de reacción
ante esta acción a que le sometemos.

Mientras el pez está vivo permite y tolera una serie de acciones,
adversas al medio vital, a las que se adapta con sus propios mecanismos
orgánicos, particularmente en este orden de animales que al no poseer
sistemas orgánicos de regulación térmica, soportan temperaturas muy
bajas.

Pero al morir y ser sometidos a estas acciones de refrigeración y de
congelación, indefectiblemente se producen alteraciones en sus estructu-
ras que, sí bien en condiciones experimentales, cuando se realizan en las
mejores condiciones aplica ti vas son mínimas, en los tratamientos indus-
triales son una consecuencia del tratamiento.

Al conocimiento de sus causas y evitar sus efectos, tienden todos
los estudios que, por técnicos de todo el mundo, se están realizando con-
tinuamente a Hn do ponerlos en manos de la industria para que los re-
sultados de estos tratamientos proporcionen una materia nutritiva en el
mismo estado inicial a su conservación.

En general, la refrigeración, al no provocar ningún cambio funda-
mental en las estructuras orgánicas, no produce alteraciones en el sen-
tido que pretendemos considerar. Ateniéndonos a la conservación limita-
da de este método, si está bien conseguida, al quedar paralizada o dis-
minuida la actividad enzimática de gérmenes y enzimas orgánicos,
queda suspendida la acción degradativa de los mismos. Cuando se pre-
tende llevar más allá de sus posibilidades de conservación la duración
de los mismos, dan comienzo de nuevo, los procesos enzimáticos provo-
cándose una rápida degradación de los componentes bioquímicos que
componen el pescado, hasta su fase más sencilla de degradación.

En la congelación, el paso de la fase líquida a sólida, que se produce
en los tejidos del pescado, es la que provoca una serie de alteraciones
que son de naturaleza irreversible y que condicionan, según la intensi-
dad de las mismas, una calidad más o menos diferente del estado inicial
de los productos así tratados, y que es por igual para todos los produc-
tos del reino animal, dependiendo únicamente de su estructura y fragili-
dad y de la naturaleza bioquímica de los elementos que los componen.

Tres alteraciones consideramos como fundamentales que se pre-
sentan en el pescado congelado: Las alteraciones titulares y bioquímicas
de las proteínas; la oxidación y la dishidratacíón.

Estimamos que la presentación de estas tres alteraciones es dife-
rente, pues, así como la primera es originada por los procesos físico-quí-
micos que origina la técnica de la congelación, y por lo tanto inherentes
a este método conservador, las otras dos son como una consecuencia de
técnicas aplicativas, y por consecuencia susceptibles de mejora o al me-



nos limitadas en su presentación por mejora de dichas técnicas o sis-
temas aplicados a la congelación.

3.1. AlteracioTies tisutares y bioquímicas de las proteïna»

La consecuencia que se ocasiona de estas alteraciones ea la presen-
tación del proceso llamado «exudación» y que podemos definirla como la
cantidad de jugo o líquido que suelta el pescado congelado, al sufrir
la descongelación en unas condiciones determinadas de superficie y pre-
sión por volumen del líquido exudado.

Su expresión cuantitativa, cantidad de jugo obtenido en estas cir-
custancia por peso del producto, es hasta el momento una prueba rá-
pida, sencilla y, por tanto, práctica, para conocer si las circunstancias
de congelación y vejez del producto en su almacenamiento han sido Jas
correctas, pues, cuanto menor sea la exudación, más fresco y mejor
el proceso aplicativo conservador.

Constituye un proceso físico-químico sobre el cual no se ha llegado
a conclusiones definitivas, al no conocerse la causa intima que lo pro-
duce, por estimarse que son varios los factores que lo influencian, y por
los que viene afectado en mayor o menor grado.

£1 análisis químico del exudado nos da una composición variable
dependiente, de la especie del pescado de que se trata, pero siempre
bajo unos promedios bastante semejantes; su contenido en nitrógeno
parece ser dependiente del miógeno de los elementos musculares.

Fue considerado únicamente como la expresión do las lesiones que
la formación de cristales de hielo originan en las membranas celulares,
y que por tanto al descongelarse daba lugar a la expulsión de líquidos
tisulares, por lo que está en dependencia del tamaño de los cristales
de hielo formados en el momento de la congelación, la cual es a su vez
dependiente de la velocidad que se imprima al proceso.

Con referencia a este fenómeno, hemos de hacer notar que el 75 %
de la fase líquida se congela a los — 3°Ct el 85 ryc a los —- 5°C y el
95 % a los — 25°Ct el total del agua de constitución quedaría íntegra-
mente congelado a los —50° ó —60°C. Si al propio tiempo tenemos
en cuenta que el pescado tiene una elevada cantidad do elementos sa-
linos, en comparación con otros alimentos anímales, a medida que se va
cristalizando el agua de constitución, la fase líquida que queda sufre
una paulatina concentración de las sales minerales disueltas, lo que ex-
plica el paulatino aumento de la temperatura para conseguir la tota*
hdad de cristalización del agua tísular. Al propio tiempo noa obligaría
a usar del método de congelación más rápido para conseguir esa cris-
talización masiva, Al no llegar a estas temperaturas, en régimen indus-



trial de aplicación, siempre queda una proporción de fase líquida, que
al congelarse incremente paulatinamente el tamaño de los cristales y
con ello va en aumento la acción lesiva que los mismos producen en
los elementos tisulnres.

Fenómenos semejantes a los descritos se presentan cuando, por de*
fíciencias en la fase de conservación, existan altibajos en las tempera-
turas produciéndose continuas descongelaciones de los cristales forma*
dos y su sucesiva recristalizaeión, Y aún son mayores las alteraciones
si extremando las circunstancias se recongela el producto.

Por ello, en estas circunstancias, el goteo se aumenta notablemente
como expresión de una congelación lenta y una conservación larga a
temperaturas no suficientemente bajas.

Ahora bien, no es esta, la formación de cristales de gran tamaño,
la única causa determinante de la excesiva exudación. Otro factor que
la influencia viene condicionada por la desnaturalización de las proteí-
nas, lo que produce en ellas la pérdida de BU capacidad de imbibición
del agua, y por tanto retener los jugos tisulares cuando se produce la
licuación de los cristales de hielo, y de aquí que el exudado no quede
retenido.

La desnaturalización de las proteínas constituye un cambio que
se produce en las mismas y como consecuencia del cual se modifica su
solubilidad en las soluciones salinas, con las cuales pueden ser extraídas
para su análisis químico, y consecuencia de estos análisis es como se
ha podido llegar al conocimiento del estado en que se encuentran.

Produce también una pérdida de la elasticidad de las fibras muscu-
lares y desaparece la facultad de retención del agua en las fracciones
proteicas que más la poseen. Parece como si la concentración de iones
metálicos que ocasiona la sucesiva concentración de sales minerales por
cristalización sucesiva de las soluciones tisulares, fuera la causa íntima
del proceso, al variar la carga eléctrica de las proteínas.

Todas estas variaciones cualitativas de las proteínas explican en
cierta manera las diferencias bromatológicas que presenta el pescado
congelado, tiene cierto grado de aspereza, es más duro, y por los fenó-
menos de exudación y no restitución de la solubilización de las sales
minerales constitutivas concentradas, al faltar el poder de retención
del agua, más insípido, en resumen, desposeído de aquellas caracterís-
ticas más destacadas del pescado: suavidad de su carne y sapidez de
la misma.

Como ya hemos adelantado, la fracción proteica sobre la que más
se produce la alteración es sobre la soluble en soluciones salinas, y UYER
y colaboradores han encontrado una disminución del orden del 20 %, en
las proteínas estractables con soluciones del cloruro sódico y carbonato
monosódico, después de una semana de congelación a —18 C.



CORNELL, J. J«, en estudios realizados en 1960 sobre el bacalao
conservado a — 14°C llega a la conclusión de que las proteínas extrac-
tadas a partir de carne de pescado pueden dividirse, aproximadamente,
en dos tipos según su solubilidad en soluciones 0,5 M, pero insolubles
por debajo de 0,1, y las solubles en sal de 0 a 0,1 M. El primer grupo
consiste principalmente en proteínas estructurales o do los mi o fibrillas,
cuyo principal componente es la actomiosina. La actomiosina exrtaída
del tejido muscular del pescado, se considera como un grupo complejo
de proteínas formado por actina y miosina y que pueden separarse in-
dependientemente del tejido muscular. El segundo grupo de proteínas,
que es el más soluble, esta compuesto principalmente por enzimas del
líquido sarcoplástico {o miógeno). La pérdida en la cantidad de acto-
miosina extractable, se asocia a la formación de una textura dura o co-
rreosa y pérdida de la suculencia que ocurre en el pescado congelado,
durante el almacenamiento. Esto consecuencia no es de extrañar si se
tiene en cuenta que la actina y la miosina probablemente constituyen
del 15 al 25 % y del 50 al 60 % respectivamente de las proteínas tota-
les de la carne del pescado; juntas es probable que sean las causantes
de la capacidad retentora de agua y de las propiedades de gelificación de
la carne.

La desnaturalización de las proteínas también se ha demostrado in-
fluida por la rapidez de la congelación y descongelación, el paso de
temperaturas por la fase llamada crítica, que es de los —2°C a los
— 6°C en la cual se produce el 85 fr de la cristalización o licuación del
agua de constitución, tiene gran influencia en relación con la cantidad
de prótidos extractables, y en consecuencia sobre la calidad del pescado,

Al objeto de paliar o corregir este grave problema que entraña la
congelación del pescado, se han intentado diferentes trntnmicntos coad-
yuvantes de un proceso de congelación convenientemente realizado. Estos
han sido muy variados, los más experimentados han sido la inmersión
en soluciones salinas de diferente composición, previa a la congelación
o en el proceso de diferente composición, previa a la congelación o en
el proceso de descongelación. Recientemente MILLEVILLE y LKINEN, en fi-
letes de pescado han utilizado un procedimiento de congelación rápida,
en placas, efectuando un previo salmuerado en solución tampón de fos-
fatos, con ello consiguen una disminución de la exudación al máximo
y unas características organolépticas poco diferentes de las del pescado
fresco.

3.2. La autooxidación de loa grasos del pescado

Durante todo el proceso de tratamiento congelador del pescado, se
produce una autooxidación de las grasas, la cual es tanto mayor cuanto



mayor sea el contenido graso del pescado, por un lado, y por otro, de-
pendiente del sistema de congelación y almacenaje frigorífico utilizada.

La composición química de las grasas del pescado, está fundamen-
talmente integrada por esteres triglicérídos y ácidos grasos, y en menor
proporción por ácidos grasos libres, esteróles, fosfolíptdos, etc. Los éste- '
res triglicéricos de la prosa del pescado tienen la característica de po-
seer en mayor o menor proporción gran cantidad de ácidos grasos no
saturados.

Debido a esta praticular composición química se produciría la auto-
oxidación, según FARMER y SUTTON (1943), por un proceso de reacción
en cadena con la formación primero de un hidrosiperóxido, el cual por
su inestabilidad reaccionaria con otra cadena etilénica, oxidándola;
por lo que en presencia de oxígeno la reacción una vez comenzada
continúa irremediablemente. No es paralizada tampoco íntegramente por
las bajas temperaturas, así RAY (1938), ha demostrado que en el aren-
que, a los 100 días de conservación a — 10°C presentaba un índice de
peróxido de 25; a — 20°C era de 10, y a — 28°C. de 5.

Dado que el contenido graso de los pescados de aquellas especies
que normalmente presentan mayor abundancia de éste viene influencia-
do por la época de mayor plenitud nutritiva de la especie, que precisa-
mente es cuando alcanza su mayor valor comercial, será necesario que
sea tenida en cuenta esta propiedad al fin de emplear el sistema más
adecuado para su congelación y conservación.

La sal favorece e incrementa enormemente los procesos de auto-
oxidación. HE EN y KARLSEN (1950), sobre el arenque pusieron de ma-
nifiesto la elevación del índice de peróxido que a las cuatro semanas
de conservación a — 18°C era de 1,1 para pescados congelados en pln-
cas, y se elevó a 8.8 en los congelados en salmuera de cloruro sódico.

La deshidratación de los tejidos que producen las corrientes de aire
forzada, en los congeladores y frigoríficos que emplean este sistema,
cuando no se proteje el pescado adecuadamente, produce la rotura de
las capas superficiales de los tegumentos y fibras musculares, permi-
tiendo la entrada de oxígeno en las zonas en que ordinariamente se
acumula más grasa corporal y ocasionando con ello la oxidación y en-
ranciamtcnto de estas grasas.

Por todo ello en estos pescados se ha de vigilar con mayores cui-
dados la temperatura y grado hígrométrico de las cámaras, toda vez
que los fenómenos de oxidación no quedan paralizados a las temperatu-
ras ordinariamente utilizadas en la conservación, y mientras en los pes-
cados no grasos son suficientes temperaturas de —20°C para una con-
servación adecuada, en los grasos se hace preciso rebajar estas tem-
peraturas hasta —30°C.



De acuerdo con estas causas podemos pasar a estudiar los medios
propuestos para evitar en lo posible el proceso de oxidación. Nos limi-
taremos a exponer sólo aquellos métodos propuestos y avalados por buen
número de experiencias de forma que pueden ser utilizados a nivel in-
dustrial, si bien hay que tener en cuenta el encarecimiento que estos
tratamintos ocasionan por la manipulación requerida.

3.2,1. Protección contra la autooxidación.

Glaseado. El glaseado consiste en producir sobre la superficie del
pescado una capa de hielo que recubriendo íntimamente toda la su-
perficie, lo proteje de la acción del oxígeno del aire. Se produce esta
capa realizando sucesivas pulverizaciones o inmersiones, en agua dulce,
del bloque, después de congelado, consiguiendo con ello dar mayor es-
pesor a esta capa, toda vez que la misma va desapareciendo poco a poco
por sublimación en la conservación en cámaras de aire o con insuficien-
te grado higrométrico, debiendo proceder a nuevos glaseados cuando el
tiempo transcurrido lo ha eliminado. Para proteger estos glaseados, tan-
to de la sublicación como de los golpes que pueden recibir se hace em-
bolar los paquetes así tratados.

Para aumentar la protección de este método se han adicionado al
agua de glaseado sustancias que o bien aumentan su punto de fusión,
impidiendo que la sublimación se produzca más fácilmente (adición de
soluciones salinas débiles, nlginntos, etc.) o sustancias que impiden o fre*
nan los procesos de oxidación (antioxidantes).

En el terreno apHcativo industrial de estos medios protectores, que
sin duda tienen un efecto beneficioso, ofrecen el inconvniente de en-
carecer los costos de todo el tratamiento industrial que se hace preciso
utilizar sobre unas especies de un valor comercial relativo, pero que son
ampliamente usados cuando éste lo permite.

Embalaje. La protección que debemos dar al pescado congelado
a fin de protegerlo de las acciones oxidativas, deshidratantes y mecá-
nicas de la manipulación, durante el proceso conservador, obligan a]
empleo de embalajes. Las directrices y posibilidades que la industria
del embalaje ha proporcionado a la industria de los congelados en ge-
neral son tan amplias y variadas, que aunque la última palabra no se
haya dicho en esta cuestión, existen posibilidades para todos los pro-
ductos y circunstancias.

La elección del tipo y características del embalaje habrá de ir orien-
tado por tres directrices fundamentales: Impermeabilidad al agua, al
aire y con suficiente consistencia para la protección contra golpes. Para
conseguirlas se precisan cuando menos dos o tres tipos de embalajes,
en el mismo producto, según tamaño y tipo del mismo.



La envoltura que contacta con el producto debe ser de un tipo per-
fectamente adaptable a toda la superficie del mismo, cerrado lo más
hermético posible, elástico, que no se altere por la acción de las bajas
temperaturas y que no comunique olores ni sabores anormales al con-
tenido. Para aumentar las características an ti ox i dativas de] aire puede
producirse el vacío o la creación en su interior de una atmósfera de
gas inerte.

La variedad y gama de elementos utilizados es amplísima: va
desde el papel tratado, pasando por los plásticos (criovac, celofán, plio-
film, etc.) hasta los metálicos o metalizados (aluminio), con mezclas
o soportes mixtos de estos elementos.

La envoltura protectora mecánica preferente es el cartón o la ma-
dera, por su indudable economía y la posibilidad de un solo uso.

Como resumen de todo lo expuesto sobre las alteraciones que la
oxidación produce en el pescado, podemos deducir que el problema de
la oxidación deja con mucho de estar resuelto, y lo que sí está en nues-
tras manos es la aplicación de medios paliativos que la reduzcan al
mínimo, basados en la utilización de pescados muy frescos, congelados
rápidamente, vigilando la concentración de sal que pueda absorber el pes-
cado, aislarlo del oxígeno ambiente con un embalaje adecuado y con-
servarlo a temperaturas al menos de — 30°C.

3.3. Deshidratadón

La pérdida del agua de composición tisular del pescado, es, pudié-
ramos decir, unn consecuencia del proceso de congelación. Primero por
la cristalización de dicho agua en los tejidos orgánicos y después pau*
latinamente por la sublimación del hielo en las superficies de más baja
temperatura de las cámaras de almacenamiento.

La intensidad de la misma viene condicionada, en primer lugar, por
el sistema de congelación utilizado, incidiendo en este proceso por orden
decreciente la congelación por aire, por salmuerado y por contacto. En
segundo lugar por las condiciones del almacenamiento, según el tipo
de cámara utilizado y duración del mismo.

Las consecuencias de la deshidratacion sobre el producto son ta
presentación de unas superficies ásperas, como escarchadas, quemadas
en términos vulgares, y la desaparición de las cualidades organolépticas
normales del producto, consecuencia de la desnaturalización de las pro-
teínas solubles al perder las cualidades estructurales de las fibras muscu-
lares (DYÏR, 1951).

Es la alteración más corriente al proceso industrial empleado»
y en consecuencia la que puede evitarse más fácilmente siguiendo un
proceso de congelación adecuado, una protección correcta y una con-
servación idónea al producto.
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INTRODUCCIÓN

No se conoce a ciencia cierta cuándo se ensayó por primera vez
la congelación de pescado a bordo. Sin embargo, es posible que se in-
tentara ya en pesqueros británicos en el año 1890. Parece ser que la
firma «Hewett» montó a bordo del «Major» una instalación frigorífica
para la congelación de pescado n primeros de siglo y probablemente,
EWING, en 1908, se refería a este barco cuando en su libro «The mecha-
nical production of cold» comentaba: «Los pesqueros en ciertos casos
están equipados con instalaciones frigoríficas y sumergen ni pescado
que capturan, cuando todavía está vivo, en una salmuera fría, en la
cual se congela, volviéndose completamente sólido».

Fue, sin embargo, en 1911 cuando el danés 0TTE8KN, patentó el sis-
tema de congelación en salmuera, aproximadamente tal como se efec-
túa hoy día, es decir, enfriando la salmuera por intermedio de serpen-
tines con expansión directa del amoníaco, sistema que habría de tener
considerable difusión a bordo de los pesqueros. Las firmas británicas
«HulU y «Grimsby» poseían ya en el año 1920 barcos para la congela-
ción del halibut de Groenlandia, siendo buena U calidad del producto
congelado. La técnica de congelación en salmuera a bordo de pesqueros
se fue desarrollando y alcanzó popularidad en los años inmediatamente
anteriores a 1939, Es sin embargo, en el año 1945, después de la Segunda
Gran Guerra Mundial, cuando la congelación del pescado en el mar
aparece como una técnica factible desde el punto de vista comercial.



A partir de este momento la congelación en salmuera de cloruro
sódico se adoptó como una buenn técnica a bordo de los atuneros «tuna-
clipper» californianos, habiéndose extendido su uso, más tarde, a bordo
de atuneros españoles, franceses y de algunos países del oeste africano.
Asimismo, algunos sardineros franceses van equipados con este sistema
de congelación a bordo.

El pesquero congelador, tal como hoy se concibe, puede decirse
que nació en 1954, y a partir de 696 momento muchos han sido los
países que han iniciado el desarrollo de una flota congeladors de ca-
racterísticas apropiadas a las necesidndes del país y en muchos casos
i la demanda de los consumidores. Li Unión Soviética, Polonia y la
República Democrática Alemana han dado un gran impulso a su flota,
siendo digna de resaltar la construcción de buques factoría y de barcos
congeladores aptos para operar en aguas tropicales, Ei Japón no cesa
de incrementar su flota, capacitándola de los medios necesarios para
poder pescar en cualquier punto del mundo, siendo de todos conocida,
por ejemplo, su presencia en aguas del Océano Atlántico. Los más im-
portantes países europeos han construido últimamente gran número
de barcos congeladores, mereciendo España un lugar premtncnte a este
respecto, seguida de otros países tales corno Noruega, la República Fe-
deral de Alemania, Francia, el Reino Unido, Italia, Grecia, etc.

Un buen porcentaje de los pesqueros congeladores puestos en ser-
vicio en los distintos países entre 1954 y 1960 estaban equipados para
congelar solamente una parte de la captura. Las ventajas que tenía
este proceder, eran la necesidad de una instalación frigorífica más re-
ducida y que la productividad del viaje, no dependía, totalmente, del
éxito de la venta del pescado congelado, ya que una parte de la captura
se vendín al estado fresco.

Con los avances experimentados en los sistemas de congelación
a bordo, las dimensiones del equipo frigorífico se han reducido consi-
derablemente, no encontrándose justificada desde hace ya unos años,
la práctica de congelación parcial de las capturas que puede decirse ha
desaparecido.

Al igual que la evolución en el diseño, construcción y seguridad de
las instalaciones frigoríficas condujo a un cambio en la forma de pensar
en cuanto a la proporción a congelar de las capturas, la aparición del
pesquero con sistema de arrastre por popa ha cambiado la construcción
de pesqueros congeladores, ya que, al tener un entrepuente cubierto
para el laboreo del pescado, se presta más a que se le adapte una insta-
lación de congelación y al tener un mayor tamaño permiten una mejor
distribución de la misma y una m.nyor mecanización del proceso de ela-
boración del pescado previo a su congelación.

Los buques factoría han representado, asimismo, un tiran avance
en las posibilidades de congelación de pescado, sobre todo en los países



de Europa Oriental. Loa buques factoría se aprovisionan de materia
prima mediante una flotilla de pesqueros, a los cuales sirven de base
de operaciones, y tienen la enorme ventaja de que pueden permanecer
mucho tiempo en los lugares de pesca. Tienen la desventaja de la gran
inversión de capital que hay que efectuar y de la aparición de nume-
rosos problemas económicos, tnles como el abastecimiento de combus-
tible, viveros, transbordo de las capturas y del pescado ya congelado,
etcétera, y también de problemas sociales que pueden producirse como
consecuencia de una permanencia muy prolongada de las tripulaciones
en el mar.

La congelación del pescado a bordo es, quizás, el tratamiento fri-
gorífico que más se ha desarrollado en España durante los cinco últimos
años. La construcción de buques congeladores ha aumentado de manera
espectacular (Tabla I), y el número de unidades de más de 250 T-R3,
ha pasado de 8 en 1961 a 97 a fines del año 1966. con un tonelaje de
G4.803 T.R.B. y una capacidad de congelación de 1722 toneladas/día.

El número total de bnreos congeladores comprendía 129 unidades
n fines del año 1966, con un tonelaje de 70,921 T.R.B. y una capacidad
de congelación de 1,977 toneladas /día, lo que se ha traducido en una
producción de 133,000 toneladas do pescado congelado durante dicho

ano.

TABLA I (•)
BARCOS DE PESCA CONGELADORES DE MAS DE 250 T.R.B.

el
go

m
Oh

GRUPOS

500 TJU3. . .
250-500 T.R.B. . .

Total. . .

500 T.R.B. . .
250demanera T,R.B. . .

Total. . .

500 T.R.B. . .
250-500 T.R.B. . .

Total. . .

En

Barcos

5
3

8

8
3

11

12
4

16

servido (Acumulado)
Capacidad

de
congelación

T.R.B rin/dfi

4.087
1.263

5.350

5.756
1,263

7,019

10.814
1.740

12554

120
•17

167

ISO
47

227

290

352

Producción
anual
Mileí

de tm.

0.4

—

4,3

17,2



i 5 0 0 T . R . B . . . . 2 2 2 0 . 1 9 1 5 5 8
2 5 0 - 5 0 0 T . R > B . . . . 1 4 5 . 6 2 1 2 1 9

T o t a l . . . . 3 6 2 5 . 8 1 2 7 7 7 3 6 , 2

500 T.R.B. . . . 37 36.811 972

2 5 0 - 5 0 0 T . R . B . . . . 1 7 6 . 7 0 4 2 7 4 —

Tota l . . . . 5 4 4 3 . 5 1 5 1 .246 1 0 5

2 5 0 - 5 0 0 T J t B . . . . 11 4 5 . 1 5 3 1 .144 —
St 5 0 0 T . R . B . . . . 5 3 1 9 . 7 4 0 5 7 8 —

Total. . , . 97 64.893 1.722 133
(*> Publicación de U SuhiccreUrii de la Marín* Mercante titulada "Flota de pesca wp*Ao)i

«t rl Ï1 de diciembre de 1966".

Sin embargo, estas cifras no reflejan la capacidad de la flota de
congelación española, pues hay que añadir las correspondientes a los
barcos frigoríficos, para e] transporte del pescado congelado, y a los
buques factoría,

A fines del año 1966, la flota pesquem española comprendía 20
transportes frigoríficos, con un tonelaje de 28.503 T.R.B. y una capa-
cidad de bodegas de 35.009 m', a temperaturas comprendidas entre
— 20 y — 29°C. y un barco-factoría, el «Galicia», con un desplazamien-
to de 10.069 T,R,B., un volumen de bodegas de 8.363 m1 y una capa-
cidad de congelación de 130 toneladas /día.

Del simple examen de estos datos destaca el esfuerzo realizado
tanto por la iniciativa privada como por el Gobierno español, mediante
concesión de créditos a los armadores, para conseguir que la flota con-
geladora española sea, según nuestras informaciones, la más importante
de Europa.

Las previsiones efectuadas para el año 1970, en lo referente a la
construcción de nuevos barcos congeladores, se pueden resumir así:

T.R.B.

Barcos de más de 500 T.R.B 25.000
Barcos de 250 a 500 T.R.B 35.000

Total. . . 60.000

Se estima que la producción anual de pescado congelado corres-
pondiente a estos nuevos barcos, alcanzará la cifra de 140.000 toneladas.



lo que significa, pues, una previsión para 1970 de un total de 300.000
toneladas.

CONGELACIÓN A BORDO;

Sistemas de congelación
Son tres los métodos de congelación del pescado a bordo: por

inmersión, en túnel y por contacto.
Conforme ya se ha apuntado anteriormente, la congelación por

inmersión en salmuera de cloruro sódico ha sido el primero de los
métodos utilizados y se ha aplicado fundamentalmente a la congelación
de atunes y en menor proporción a la de sordinas.

La bodega de los atuneros está ocupada por una serie de tanques
de acero vulgarmente denominado «cubas» de capacidad variable según
el tonelaje del barco. Una de las posibles formas de operar es como
sigue: En el momento de la pesca la primera cuba está llena de agua
de mar que se enfría a una temperatura de 0°C. Cuando dicha cuba
se llena de atunes y su temperatura se aproxima a 0°C, se evacua el
agua de mar y se reemplaza por una salmuera, del 22 c/c de cloruro
sódico, enfriada a una temperatura conveniente, donde se procede a su
congelación. Finalizada ésta, la salmuera se evacua, a su vez, hacia otro
tanque, con el fin de evitar una penetración excesiva de la sal en la
carne del pescado. Dado que los atunes y sardinas congelados por este
procedimiento se destinan en su mayoría a la industria conservera, la
penetración de sal en la carne del pescado, en pequeña proporción, no
representa un obstáculo para su industrialización en la forma anterior-
mente mencionada.

La congelación en túnel tiene la ventaja de ser un método de apli-
cación universal, es decir, utiliznble para todas las especies de pescado.
La mayoría de los buques factoría rusos y japoneses emplean este siste-
ma, asi como numerosos pesqueros congeladores españoles y de los más
diversos países.

El pescado se pone en contacto con una corriente de aire frío, nor-
malmente a una temperatura comprendida entre — 40° y — 45°C y que
circula a una velocidad de 3 a 5 m/s, impulsado por uno o varios ven-
tiladores de potencia apropiada. El producto a congelar se coloca sobre
unas bandejas metálicas que asientan sobre unos soportes adecuados
o sobre los propios serpentines por los que circula el fluido frígorígeno.
En este último caso la congelación es más rápida at aumentar la trans-
misión del calor.

La congelación en túnel tiene la desventaja de que el espacio que
se requiere para una capacidad es mayor que en los otros procedimientos
de congelación t la mano de obra y el espacio necesarios para las opera-
ciones de carga y descarga son bastante importantes y es necesario
proceder con frecuencia al desescarche del frigorígeno.



En la congelación por contacto, como su nombre indica, el pescado
está en íntimo contacto con unas placas metálicas, por cuyo interior
circula el Huido frigorígeno. Los congeladores por contacto se dividen
en dos clases según que la disposición de las placas sea horizontal
o vertical.

Los congeladores horizontales han encontrado una mayor aplica-
ción en la congelación de filetes de pescado. Dichos congeladores son
muy difíciles de cargar cuando el tiempo reinante en el mar es malo
y el barco tiene gran movimiento. La mayor desventaja, sin embargo,
es que el producto debe cargarse en bandejas que son sometidas muchas
veces a una manipulación a bordo no muy cuidadosa, lo que origina su
deterioro, hecho que tiene como consecuencia la pérdida de contacto
intimo entre la bandeja y la placa refrigerante y por lo tanto, un
aumento en el tiempo de cfiongelación.

Los congeladores verticales pueden diseñarse para la congelación
de pescado entero o en filetes, siendo lo más corriente el primer caso.
El pescado se coloca entre las placas refrigerantes, cuya temperatura
puede oscilar entre —35 y — 45 C, siendo capaces de congelar bloques
de 10 cm. de espesor, a una temperatura de — 20°C en su centro, en
un tiempo de tres horas c inclusive menos. El tamaño del bloque de pes-
cado en este caso es de 1.070 X 534 X 101 mm. y su peso de 45 Kg.
aproximadamente.

La capacidad de producción del congelador depende del número de
estaciones, espacios entre placas, y del refrigerante empleado.

Existen diversos modelos de este tipo de congeladores por lo que
respecta a la dirección en que descargan el bloque de pescado. Si bien
todos se suelen cargar por la parte superior, hay tipos que descargan
el bloque lateralmente, por la parte superior o por la parte inferior. El
primero de ellos tienen la ventaja de que la penetración de la cubierta del
barco bajo el congelador se reduce al mínimo; el segundo modelo es muy
adecuado para el caso de congelación de filetes y el tercer tipo tiene la
posibilidad, al descargar por la parte inferior, de que el bloque de
pescado puede pasar directamente a la bodega de conservación, situada
inmediatamente debajo, a través de una abertura que se efectúe en el
techo de la misma. La utilización de un tipo u otro depende de las
condiciones en las que se deba de trabajar. Las placas de los congela-
dores tanto verticales como horizontales pueden ser desplazadas por un
sistema hidráulico de forma que lleguen a ejercer una ligera presión
sobre el bloque a congelar, con lo que el contacto es óptimo y por lo
tanto la transmisión de calor es máximo.

Las principales ventajas de las instalaciones que emplean este
tipo de congeladores son las siguientes: no hace falta utilizar bandejas;
la congelación es muy rápida; el sistema de desescarche es sencillo
y rápido; ocupan un espacio mínimo; pueden cargarse y descargarse



de diferentes formas acomodándose muy bien, por lo tanto, a las dis-
tintas maneras en que se puede hacer llegar el pescado hasta ellos
y a la forma de almacenarlo en las bodegas; el trabajo ele carga y des-
carga se reduce al mínimo; la densidad de carga en las bodegas es mayor
al estibarse bloques de pescado homogéneos. Tienen la desventaja de
que la separación entre placas es limitada y no se pueden congelar
piezas de grosor superior a dicha distancia, 3 a 4 pulgadas (75 a
100 mm) por lo general.

Refrigerante» utilizados

Si se estudian los refrigerantes utilizados en las instalaciones fri-
giríficas de los pesqueros congeladores o buques factoría de los distin-
tos países, se observa, por ejemplo, que la Unión Soviética, el Japón,
Grecia e Italia han preferido casi siempre el amoniaco. Los Estados
Unidos lo han utilizado igualmente para sus atuneros congeladores.
Otros países utilizan el refrigerante 12 ídiclorodifluorometano) y el
refrigerante 22 (monoelorodifluorometano).

Desde el punto de vista termodinámico el amonínco ea el fluido
frigorígeno más interesante y tiene además la ventaja de su bajo precio
y facilidad de detección de fugas. Como contrapartida, tiene las des-
ventajas de ser tóxico, irritante en caso de fugas, explosivo y corrosivo
para los materiales no férreos.

Los otros dos fluidos frigorígenos halogenados tienen la gran ven-
taja de una mayor seguridad a bordo.

La principal ventaja del refrigerante 22, es que tiene un rendi-
miento frigorífico casi equivalente al amoníaco y mayores presiones
a las temperaturas de congelación rápida, lo que permite la utilización,
con estos fines, de compresores más pequeños, hecho que evidentemente
origina un ahorro de espacio, punto de la mayor importancia en las
instalaciones frigoríficas a bordo de pesqueros.

El refrigerante 12 se ha utilizado también, debido a que la necesidad
de compresores de mayor tamaño puede compensarse con el precio de las
cargas del fluido, mucho más baratas que en el caso del refrigerante 22.

Asimismo, el refrigerante 12 no presenta las dificultades que a
veces surgen con la utilización del refrigerante 22, en lo que se refiere
a la miscibilidad con los aceites incongelables, de uso común en las
instalaciones frigoríficas.

Loa tres fluidos anteriormente mencionados, a los que se denomina
refrigerantes primarios, pueden utilizarse para la producción de frío,
mediante su expansión directa en los evaporadores de los elementos
congeladores y en los situados en las bodegas destinadas a la conser-
vación de pescado congelado; en los de los elementos congeladores y en
el evaporador inmerso en un tanque de salmuera incongelable, para pro-



ducir el enfriamiento de ésta, o solamente en el evaporador inmerso
en el tanque de salmuera.

En los dos últimos casos, la salmuera enfriada se bombea hacia
los serpentines sitos en las bodegas o hacia éstos y hacia los situados'
en los elementos congeladores, repectivamente.

A la almuera enfriada se le denomina refrigerante secundario.
La salmuera más comunmente utilizada con este fin, es la de cloruro
calcico, si bien últimamente, sobre todo en Gran Bretaña, se ha empe-
zado a hacer uso del tricloro-otileno, de más bajo punto de congelación,
debido a la tendencia a utilizar temperaturas de conservación del pes-
cado a bordo, cada vez mas bajas.

La principa] ventaja de la utilización de un refrigerante secun-
dario es que el circuito del refrigerante primario es más sencillo, el
tamaño del compresor puede ser más pequeño y la carga de fluido fripo-
rígeno primario es más pequeña también, lo que supone una economía.

A la vista de estos hechos, y teniendo en cuenta la diferencia exis-
tente entre las temperaturas necesarias para congelar, —35 a —45°C,
y para conservar el pescado una vez congelado, — 29 ó 30°C, la utiliza-
ción a bordo de un sistema de refrigeración por expansión directa de
un refrigerante primario en los elementos congeladores y de un refrige-
rante secundario para enfriamiento de las bodegas de conservación pare-
ce ser una solución bastante satisfactoria entre las diversas existentes.

Evolución en la flota congeladora española

De un estudio efectuado por nosotros, en 1966, con la colaboración
de la Federación Española Sindical de Armadores de Buques de Pesca
y de las casas constructoras y armadoras, para conocer las caracterís-
ticas técnicas de las instalaciones frigoríficas montadas a bordo de
los buques congeladores españoles, que ha abarcado a 125 unidades,
se pudo deducir que los primeros barcos que se construyeron fueron
atuneros con red de cerco, que procedían a la congelación en cubas de
salmuera. Posteriormente se inició la transformación de arrastreros por
el costado, de tipo convencional, en buques congeladores.

En los últimos años se tiende a la construcción de arrastreros por
popa.

Por lo que se refiere a los sistemas de congelación a bordo, domina
de forma clara, et túnel, si bien el número de unidades que disponen de
congeladores de placas horizontales o verticales, representa un porcen-
taje digno de tenerse en cuenta.



TABLA Ii

ATC a
M

AC

AF

BP

Construcción
anual 2

Tipo de barco

2

3

5

2

8

4

1

15

4

4

2

6

1

17

5

3

18

7

1

32

2

3

23
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1

54

Total
de cada

clase

15

11

fi2

42

4

125

TOTAL
1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 GENERAL

ATC
M
AC
AP
BP

Atuneros con red de cerco.
Marisqueros.
Arrastreros por el costado.
Arrastraros por popa.
Buques factoría.

En este último caso» en algunos pesqueros existen, también a bor-
do, túneles de congelación para tener una mayor flexibilidad y poder
congelar di verana especies de pescado y dentro de un misma especie,
piezas de distintos grosores.

En cuanto a los refrigerantes, se utilizan el amoníaco, el refrige-
rante 12 y el refrigerante 22 en expansión directa, si bien con miras
a disminuir el riesgo de fugas en fluidos relativamente caros como el
refrigerante 12 y el refrigerante 22t y con miras asimismo, a reducir
el tamaño de los circuitos del refrigerante primario, se han introducido
en el sistema de refrigeración los refrigerantes secundarios, la salmuera
de cloruro calcico, fundamentalmente, y últimamente, el tricloroetüeno.

CONSERVACIÓN DEL PESCADO A BORDO

Temperatura de conservación a bordo, del pescado

Una vez congelado el pescado debe de procederse a su almacena-
miento en las bodegas hasta su llegada a puerto. Las últimas inveati-



gaciones llevadas a cabo sobre los factores que pueden influir en la
calidad del pescado congelado y a las que se aludirá posteriormente
han llevado a la conclusión de que es necesario recomendar una tem-
peratura de conservación de — 29 ó — 30°C.

TABLA III

c
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C+T+CH
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T
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1
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0
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57.6

3.2

4,8

100

c
C + CH
C + T
C + T + H

CH
C
T
T H CV
T + CH

TOTAL
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Cubas de salmuera.
Cubas de salmuera y congeladores de placas horizontales.
Cubas de salmuera y túnel.
Cubas de salmuera y túnel y congeladores de placas ho-

rizontales.
Congeladores de placas horizontales.
Congeladores de placas verticales.
Túnel.
Túnel y congeladores de placas verticales.
Túnel y congeladores de placas horizontales.

Para mantener esta temperatura es fundamental no sólo suminis-
trar a las bodegas el frío necesario, sino evitar por completo las entra-
das de calor procediéndose a un aislamiento adecuado.

Factores que afectan la calidad del pescado congelado a bordo.



Hay una serie de factores independientes de la instalación frigorí-
fica que influyen de manera considerable en la calidad del pescado con-
gelado a bordo. Merecen citarse entre ellos la especie de pescado, su ta-
maño, su alimentación, la manipulación y las operaciones previas a la
congelación, descabezado, eviacerado y lavado fundamentalmente, así
como el estado fisiológico.

TABLA IV

Clase de refrigerante

A A

A+8C8 2

A+—8C8

R 12

R 12 + SCS

R 12 + SCS

R 22

R 22 + SC8

R 22 + SCS

R 22+T
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54
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1
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1
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a
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8
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o*
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TOTAL
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A = Amoníaco.
A + SCS = Amoníaco y salmue-

ra de cloruro sódico.
A -f SCC = Amoníaco y salmue-

ra de cloruro calcico.
snlumera de cloruro calcico.
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Este último punto es bastante importante. Siempre que se pueda
es conveniente congelar el pescado con anterioridad a la aparición del
<rigor mortis», circunstancia muy a tener en cuenta en las capturas
efectuadas en aguas tropicales donde, con temperaturas de 20 y 25°C, ,
tiene lugar en muy breve espacio de tiempo. En el caso de que no sea
posible congelar antes del «rigor mortis», parece conveniente no pro-
ceder a la congelación hasta después de) mismo. Experiencias rusas y
británicas han mostrado que el proceso del «rigor mortis >, puede com-
pletarse, sin daño, durante la conservación de] pescado congelado, tar-
dando dos meses, aproximadamente, a — 29°C.

Asimismo, experiencias británicas muestran que, cuando el múscu-
lo se congela antes de la aparición de la rigidez cadavérica, el exudado
durante la descongelación puede aumentar y los filetes preparados a par-
tir de estos pescados, no se prestan bien al ahumado.

Recientes investigaciones efectuadas con bacalao en la «Torry Re-
search Station» de Aberdeen, han demostrado que en el tejido muscu-
lar del pescado vivo o del pescado recién muerto, el agua y las proteínas
están mucho más ligadas que en el estado posterior a la rigidez cada-
vérica, y en la congelación efectuada antes de la aparición del «rigor
mortis» siempre se forman cristales de hielo intraeelulares, lo que re-
percute de forma sensible en la calidad del pescado una vez descon-
gelado, así como en la cuantía de la exudación.

Otros factores que influyen en la calidad del pescado congelado son
la velocidad de la congelación y la constancia de la temperatura de con-
servación del producto, una vez congelado.

La velocidad de congelación tiene gran efecto sobre el tamaño y la
distribución de los cristales de hielo.
Según las experiencias efectuadas por LOVE en Gran Bretaña, si un
filete de bacalao se congela en oxígeno líquido, de forma que el tiempo
de congelación sea de un minuto, el hielo está formado por miles de
minúsculos microcristales, en el interior de cada célula.

Si se congela en nieve carbónica, los cristales de hielo son igual-
mente intrncetulares pero de mayor tamaño. Si se congelo menos rá-
pidamente, de forma que el tiempo que tarda la temperatura del cen-
tro del filete en pasar de 0o a — 5°C, zona de temperatura en que se
produce la máxima cristalización del agua, es de 25 minutos, se for-
man solamente cuatro o cinco cristales alargados en el interior de la
célula. Estos cristales se sitúan muy próximos a la membrana celular,
existiendo muy poca materia orgánica entre ellos y dicha membrana,
y originándose unos puntos de debilidad por los que la membrana se
rompe cuando se expande el contenido celular, debido al hecho de que
el hielo formado tiene un mayor volumen que la misma cantidad de
agua.



Si se congela todavía monos rápidamente, en valor relativo, por
ejemplo, en una corriente de aire frío a — 30°C, temperatura que se
aplica en la industria, en la congelación de filetes de pescado se forman
solamente dos cristales de hielo, o tal vez alguno más, que toman la
forma de largas columnas que se extienden a lo largo del interior de
la célula sin rotura de su membrana, siendo el tiempo de congelación
de 40 minutos aproximadamente.

¿Qué ocurre si se congela más lentamente? Si el tiempo de con-
gelación es de 70 minutos se forma solamente un cristal de hielo, que
en forma igualmente de columna se extiende a lo largo de la célula
y no hay rotura celular. Ahora bien, cuando el tiempo de congelación
es de 85 minutos se forma igualmente un sólo cristal en el interior de
la célula, pero de mayor tamaño, lo que origina la rotura de la mem-
brana celular. Si se congela más lentamente todavía, con un tiempo
de congelación de 90 minutos, sucede que las células no se rompen
porque loa cristales de hielo se forman en los espacios extracelulares.
En el caso en que los cristales se formen extracelul armen te, al igual
que cuando lo hacen intracelulnrmcnte, se produce una concentración
de sales minerales que, por un proceso osmótico, originan la difusión
del agua de la célula a través de su membrana que tiende a diluir la
sal concentrada al exterior. Al salir este agua de la célula, se congela,
creciendo el hielo extracelular, a costa de la misma. En estas condi-
ciones no se forma hielo dentro de las células, pero sí una deshidrata-
ción de las mismas. Si la congelación es más lenta, con un tiempo de
congelación de 500 minutos, se produce un daño considerable en las
células, porque los cristales de hielo extracelulares son mayores y más
irregulares en forma, y las células fuertemente deshidratadas se doblan
de forma que las paredes celulares se rompen. A velocidades de con-
gelación inferiores, de 1.000 minutos, por ejemplo, la rotura celular
disminuye, curiosamente, hecho que parece deberse a que las células
cada vez más deshidratadas se aglomeran de forma que las células del
interior del glornérulo están protegidas de la acción del hielo por las
células que se rodean.

De todo lo anteriormente expuesto, puede resumirse que, en el
caso del músculo del bacalao a que se refieren los datos reseñados, si
el paso de la temperatura de 0o a — 5°C en el centro del filete, tiene
lugar en menos de 80 minutos, la formación del hielo es intracelular;
de otra forma, se produce fuei*H de las células.

Por lo que se refiere a la rotura de las células, ésta se origina cuan-
do las velocidades de congelación corresponden a 25, 85 y 500 minutos
representando la velocidad intermedia la de 85 minutos, aquella en qué
el hielo pasa de ser intracelular a extracelular.



Estos hechos hacen cambiar la idea que se tenía hasta hace poco,
de que unn congelación rápida no producía rotura celular, mientras
que la congelación lenta siempre la originaba.

Los cristales de hielo tienen tendencia a aumentar de tamaño du-
rante la conservación del pescado al estado congelado. A este proceso
se le conoce con el nombre de recristalízación y se agudiza cuando exis-
ten fluctuaciones de temperatura durante la conservación, hecho que
origina que existan diferencias de temperatura entre distintas zonas del
producto. Esto tiene como consecuencia el que se produzcan diferencias
en la presión de vapor, y que se origine el crecimiento de loa cristra-
les de hielo en el área de menor temperatura (de menor presión de
vapor) a costa de los cristales sitos en áreas de temperaturas más ele-
vadas (de mayor presión de vapor).

Por otra parte, los cristales de hielo más pequeños, a causa de su
menor masa, desaparecen en las áreas de mayor temperatura, de ma-
yor presión de vapor, antes que los más grandes, pasando o engrosar
la masa de éstos, con lo que los cristales grandes crecen a expensas de
los pequeños.

De lo anteriormente expuesto, se deduce la importancia de man-
tener una temperatura lo más constante posible, durante la conserva-
ción del pescado congelado.

La consecuencia más importante de la formación de hielo en el
tejido muscular, es que las sales tisularea adquieren una gran concen-
tración en la porción de agua no congelada y pueden alterar lns pro-
teínas desnaturalizándolos de forma irreversible, incluso a bnjas tem-
peraturas, hecho que tiene como consecuencia que el pescado pueda
resecarse y endurecerse.

Una de las formas de medir la desnaturalización de las proteínas
del pescado durante su congelación y conservación posterior al estado
congelado, es determinando su solubilidad en una solución de cloruro
sódico al 5 %. Haciendo uso de esta técnica, se ha podido comprobar
una disminución de la solubilidad de las proteínas miofibrilnres del
pescado en el transcurso de la conservación al estado congelado, siendo
tanto menor la pérdida de solubilidad, cuanto más baja es la tempe-
ratura de conservación.

Otro método más rápido para determinar la desnaturalización de
las proteínas, está basado en la resistencia a la dislaceración de Jas fi-
bras musculares, en una solución de forrnol al 1,2 %. Las células del
músculo del pescado fresco, ae díalaceran fñcilmente y forman una so-
lución opalescente, mientras que las del pescado conpelado, se dislaceran
más o menos fácilmente, según el grado de desnaturalización de las
proteínas, formando soluciones más o menos traslúcidas. La opacidad
del homogeneizado puede medirse con un colorímetro ordinario y se



ha comprobado que disminuye con el tiempo de almacenamiento del
pescado al estado congelado.

La desnaturalización de las proteínas, consiste en un desarreglo
en la forma en que las cadenas de polipéptidos se encuentran acopla-
das en las mismas. Se supone que la concentración que se produce de
sales minerales en la proporción de agua no congelada, durante el pro-
ceso de congelación del pescado, puede producir una alteración en los
enlaces hidrofóbicos, iónicos y de hidrógeno de las proteínas, no te-
niéndose conocimiento, hasta el momento, de la extensión y mecanismo
de tales alteraciones,, La desnaturalización de las proteínas lleva con-
sigo, asimismo, una pérdida de la capacidad de retención del agua
de las mismas. Conviene, no obstante, resaltar que este fenómeno no
origina pérdidas en el vnlor nutritivo de las proteínas, por lo que no tie-
ne repercusión en cuanto al valor del pescado congelado como base de
alimentación proteica.

La alteración más importante que puede producirse durante la con-
servación del pescado congelado, junto con la desnaturalización de las
proteínas, es el enranciamiento de la grasa, así como la hidrólisis de
ln misma. La oxidación de las grasas, más estudiada que su hidrólisis,
se debe a la acción del oxígeno del aire y es la causante de los sabores
extraños que a veces se encuentran en el pescado congelado si no se to-
man precauciones para evitarla. Con tal fin, y dado que la oxidación
de la grasa es una reacción química, debe de conservarse el pescado
a temperaturas suficientemente bajas para disminuir la velocidad de
la reacción. Ya se ha indicado que temperaturas del orden de — 29°
a — 30° son las más convenientes a este respecto.

Un efecto muy beneficioso también para evitar la oxidación del
pescado, consiste en el glaseado del mismo, operación basada en la as-
persión de agua dulce sobre el pescado o en la inmersión del mismo en
agua. De esta forma se crea una película de hielo sobre la superficie
del pescado, poco permeable al oxígeno, que protege a las grasas evi-
tando su enranciamiento. El glaseado evita, asimismo, la deshidrata-
ción del pescado.

Otro método para evitar el enranciamiento en los pescados grasos,
sobre todo, es su embalaje en el interior de envases o películas plásticas
do baja o nula permeabilidad al oxígeno, con anterioridad a BU con-
gelación. Cuando las características del pescado o la forma de su pre-
sentación en el mercado lo permiten, puede hacerse también el envasado
al vacío.

De todo lo expuesto se deduce, por una parte, que la flota conge-
ladora española, ha experimentado un auge en los últimos tres años,
que puede decirse no tiene igual en los otros países europeos, estando
equipados los pesqueros españoles con los más modernos sistemas de
congelación y de conservación del pescado a bordo de los mismos. Por



otra parte, se deduce también, de este estudio, que para el manteni-
miento de la calidad del pescado congelado en el transcurso del tiempo,
es necesario que se congele a una velocidad adecuada y que su tempe-
ratura, una vez congelado, no sufra fluctuaciones. No se conseguirán
buenos resultadosr por lo tanto, si no se dispone de almacenes frigo-
ríficos portuarios con capacidad de almacenamiento suficiente, para con-
servar las capturas a una temperatura apropiada; de medios de trans-
porte frigorífico en los cuales la temperatura del pescado congelado
no sufra elevaciones perjudiciales; de almacenes frigoríficos con cá-
maras de conservación a temperatura apropiada en los centros de con-
sumo y si el reparto y la venta en los establecimientos de detallistas
no se hace en la forma conveniente.

Estos dos últimos eslabones de la cadena del frío, son los que pre-
sentan en nuestro país, mayores dificultades, pero gracias a las medidas
que se están adoptando tendrán una rápida solución y permitirán que
el pescado congelado a bordo, producto de gran valor nutritivo como
fuente de proteínas, llegue hasta el último rincón de España en con-
diciones de calidad óptima.
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Radiaciones ionizantes y
frío en la conservación

de alimentos
por A, SIMÓN PALACIOS

t)r. 'ii Veterinaria. Jefe- <lr tu I n d p* ce ion Veteri-
nnrin ilr In .Munint <1H Aeropuerto Hn Madrid

Considerando, según datos publicados por la Organización para la
Agricultura y la Alimentación de las Naciones Unidas que la población
mundial se cifra en unos 3.000 millones de habitantes, presumiendo,
asimismo, que en función del actual ritmo de crecimiento aquélla al-
canzará en el año 2000 los 7.000 millones y, estando plenamente demos-
trado que aproximadamente la mitad de los seres humanos padecen
hnmbre por ser su dieta inadecuada, cualitativa y cuantitativamente, es
lógico pensar en el enorme problema planteado y cuya solución no pue-
de ser otra que, aprovechando al máximo los recursos tecnológicos, se
aumente pro porc ion al mente la producción de alimentos y, lo que es muy
importante, una vez logrado, hallar los métodos adecuados para su con-
servación t faceta esta última de gran interés por las obvins razones que
obligan o ello y por la complejidad que supone en sus aspectos pene-
roles y específicos.

Sabemos que, aunque cada producto presenta una serie de proble-
mas particulares para lograr su adecuada conservación, podemos esta-
blecer una serie de conclusiones generales con aplicación general para
este fin;

— Evitar que los microorganismos alteren el alimento y lo em-
pleen como fuente para la producción de su energía.

— Detener la respiración de los productos vegetales.
— Controlar los procesos químicos que se realizan en loa tejidos

animales y vegetales.



— Evitar los daños originados por los insectos parásitos, especial-
mente en granos y semillas.

— Disminuir al máximo los dnños mecánicos que se producen du-
rante la recolección, transporte y almacenamiento de los ali-
mentos.

Los métodos tradicionalmente empleados para conseguir el pro-
grama expuesto tales como, el envasado, pasteurización, refrigeración,
congelación, deshidratación, fermentaciones, adición de productos quí-
micos, otras acciones físicas, etc., son sólo aceptables de forma relati-
va, dado que, no pueden ser aplicadas para todos los productos, han
de actuar con frecuencia conjuntamente, aparte de que, algunos de los
procesos señalados destruyen elementos de gran interés o modifican
negativamente las características organolépticas de los alimentos so-
metidos & su acción.

Esta es una de las razones por la cual el hombre haya ensancha-
do, en este aspecto, el campo de sus investigaciones, aprovechando los
avances conseguidos y las posibilidades que le brinda el empleo pacífico
de la energia nuclear.

Dado el carácter de divulgación pretendido para el presente tra-
bajo, consideramos oportuno iniciarlo, siguiendo la reciente publica-
ción de la Comisión Interministerial nombrada al efecto, con una ex-
posición, aun cuando sea forzosamente limitada, sobre el estado actual
en el mundo respecto a la conservación de alimentos por irradiación,
puntu alií ando, A SU vez, que no existe todavía un preciso conocimiento
si en el futuro podrá este nuevo método reemplazar de forma absoluta
a los tradicionales o, lo que es más lógico presumir, si se adoptnrá la
irradiación como un proceso suplementario donde sus únicns funciones
serán aquellas que traten de completar las necesidades no satisfechas
por otros métodos de conservación.

La idea de \n posible aplicación de las radiaciones ionizantes a la
destrucción de microorganismos, data ya del año 1DD4 cuando PRESCOTT
observó el efecto letal de los rayos gamma del sodio sobre bacterias,
hongos y levaduras. No obstante, es on 1954 cuando por imperativos
militares se inicia en el Cuerpo de Intendencia del Ejército de los Es-
tados Unidos un amplio programa de investigación orientado hacia
la esterilización de alimentos, aprovechando esta nueva fuente de la
energía.

Independientemente, científicos de diversos países, especialmente
de Estados Unidos., Inglaterra, Rusia, Francia y Canadá, incrementaron
los conocimientos básicos sobre los que hoy día se apoya esta nueva
ciencia de la alimentación, hasta llegar a la comercialización actual
por la industria privada de algunos alimentos y a toda una serie de
amplias realizaciones, fruto de la intensa investigación desplegada. En



efecto, aparte del programa dicho e iniciado por el Ejército de los Es-
tados Unidos, ya en 1950 la Comisión de Energía Atómica de este
país incluía en sus planes de investigación el tema de la irradiación
de alimentos, siendo secundado entre 1950 a 1958 por Francia e In-
glaterra principalmente.

Pero es en 1958 con motivo de celebrarse en Ginebra la «Segunda
Conferencia Internacional sobre la Utilización de la Energía Atómica
con Fines Pacíficos», y al comunicar representantes rusos la autoriza-
ción en su país del consumo de patatas irradiadas, cuando las naciones
interesadas en estos problemas deciden intensificar al máximo sus in-
vestigaciones.

Damos a continuación un resumen de las reuniones celebradas
en el Simposio Internacional sobre irradiación de alimentos celebrado en
Karlsruhe en 1966, organizado por la F. A. O. y la O. L E. A, y reco-
gidas en diversas publicaciones:

— Se halla ya iniciada la comercialización de algunos productos
irradiados en Rusia y Canadá como, asimismo, está próxima en
otros: Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Israel, etc.

-— Se tiene prevista una amplia difusión en Rusia de alimentos
irradiados para el consumo, si bien, los aprobados se encuen-
tran sometidos a una distribución limitada con el fin de valorar
más objetivamente su aceptación pública.

— Organizaciones internacionales —F.A.O., O.LE.A., O.M.S.— tra-
tan de establecer una reglamentación adecuada, general y espe-
cífica, que facilitaría el mercado de estos alimentos entre los
diferentes países.

— Se acepta, en términos generales, la importancia de este nuevo
método de conservación, especialmente para los países en desa-
rrollo donde la dieta no es adecuada.

— Los criterios seguidos para fijar las posibilidades de irradiación
son los siguientes:
• Estudios sobre las ventajas del nuevo método sobre los tradi-

cionales.
• Comparación con otros sistemas competitivos de preservación.
• Volumen potencial del producto a irradiar,
• Locatización del material a tratar y situación de las unidades

de írradiaciún.
• Estudio del incremento del tiempo útil de almacenamiento

en cuanto a posibilidades de comercialización.
• Estudios sobre aceptabilidad de alimentos irradiados, preci-

sando las alteraciones en su aspecto externo, propiedades fí-
sicas, valor nutritivo y cambios en el color y sabor.



Por lo que respecta a España, podemos decir que, la preocupación
Le la Junta de Energía Nuclear ha hecho posible que nuestro país se

encuentre actualmente en una fase avanzada en este campo.
Como resumen esquemático de la situación indicamos la puesta

en marcha de un interesante programa de investigación referido a pa-
tatas, cebollas, fresas, limones, naranjas y trigo, realizando para cada
uno de estos productos estudios económicos y tecnológicos e investiga-
ciones químicas y biológicas, y la cooperación, al mismo tiempo, en el
Proyecto Internacional Seibersdorf sobre la estabilidad frente a la irra-
diacióndiación de los compuestos volátiles de los zumos de frutas. Esto,
aparte de la posibilidad de iniciar en su momento otros trabajos apJi-
cativos sobre alimentos de origen animal, especialmente en carnes y
pescados, al igual que sucede en otros países.

Ratifica esta línea de vanguardia el hecho de la creación por acuer-
do de Consejo de Ministros de 1965, de una Comisión Interministerial
a la cual se le ha dado rango de Organismo Colegiado estable, y cuya
finalidad es «colaborar, conocer, estudiar y proponer, las diversas me-
didas relacionadas con el desarrollo de la investigación y promoción
de la conservación de alimentos por irradiación, así como sus aplica-
ciones industriales*, llegando finalmente a la comunicación del Minis-
terio de Industria en la cual se anuncia la necesidad de implantar en
territorio nacional instalaciones radioactivas para el fin que nos ocupa
y a otra posterior, del Ministerio de Gobernación, donde se regula el
trámite de aprobación de la conservación de alimentos destinados al
consumo humano.

Dada la imposibilidad de condensar en esta colaboración los di-
ferentes matices específicos que se derivan de este nuevo método, va-
mos a referirnos a aquellos puntos más concretos y, finalmente, a los
relacionados con el título de trabajo.

Hasta el momento presente se han estudiado los efectos de la ra-
diación en más de cien alimentos y en unos 37 países, abarcando su
aplicación práctica los siguientes campos:

— Inhibición de brotes en raíces y tubérculos comestibles.
— Radieidación, término aplicado a la destrucción de parásitos.
— Radurización o radiopreservación en frío para prolongar U du-

ración de los alimentos.
— Radapertizacíón o esterilización de los mismos.
Las fuentes más utilizadas son el Co'™, CeL3T el Na", reactores

nucleares, aceleradores lineales, «boucles» de irradiación, combustibles
de reactores, etc., condicionándose su empleo al fin deseado y por fac-
tores económicos y existiendo instalaciones fijas y móviles.



Igualmente hemos de señalar, siguiendo otras publicaciones, que
la dosis que ha de recibir un alimento queda supeditada por estos fac-
tores:

Fin perseguido y sensibilidad del germen.
Tiempo de conservación del alimento que se estima útil,
Radiosensibilidnd del alimento.
Estudio económico del proceso.
Posibilidad de aplicación exclusiva o como método complementa-

rio de los tradicionales de conservación.
En sentido general las dosis oscilan entre 0,0015 a 4 y 6 Mrad.
Las radiaciones actúan por un doble mecanismo: uno químico,

cual es, su capacidad para ionizar las moléculas receptoras formando
radicales libres que a su vez determinarán otras modificaciones en la
zona irradiada, y, un segundo, biológico basado en la destrucción de
los microorganismos y parásitos, existiendo mayor sensibilidad cuanto
mayor y más complejo sea el organismo a destruir. En este sentido»
aunque existen diferencias muy significativas entre ellos, se sabe que
el grado de inactivación depende de la dosis total recibida y no de la
velocidad con que se administra, precisándose también la existencia
en los microorganismos de una zona «lábil» en la cual tendrían que
incindir Jas radiaciones para producir efectos letales, siendo lo más
probable que aquélla se localice en el ácido nucleico.

Todo alimento sometido a irradiación está sujeto obligatoriamente
antes de su adopción comercial, a una serie de controles especiales y re-
feridos a la seguridad para el consumo, de forma tal que, sin temor
a equivocarnos, este sistema está supeditado a más ensayos que cual-
quier otro tipo de preservación.

Las conclusiones internacionales a que se ha llegndo y que englo-
ban controles nutri dónales y sanitarios que justifiquen su total ino-
cuidad, son los siguientes:

Estabilidad nutritiva. Destrucción de. nutrientes

Tras numerosos trabajos experimentales realizados en los últimos
años se ha demostrado que la destrucción de sustancias nutritivas
—macro y mícronutrientes— por las radiaciones ionizantes a las dosis
normalmente empleadas, es similar, y a veces menor, a la causada por
algunos métodos tradicionales como el calor. Quizás sean las vitaminas
los elementos más afectados —A( B, C, D y EÍ——, pero su grado de des-
trucción sigue una línea paralela a la del tratamiento por el calor y, por
otra parte, es factible compensar esas pérdidas al igual que se realiza,
en ocasiones, en alimentos procesados térmicamente.



Asimismo, fie realizan pruebas de degustación mediante jurados
adecuados, los cuales, con la ayuda de métodos diversos y los órganos
de los sentidos, señalan las diferencias apreciadas en los alimentos na-
turales y los mismos tratados.

Ausencia de radiación inducida

Control de gran interés y con conclusiones prácticamente defini-
tivas: no se produce radioactividad inducida detectnble con el empleo
de electrones de energía inferior a 5 MeV y con rayos gamma.

Producción de sustancias tóxicas

Hay coincidencia, tras lns pruebas efectuadas con la máxima ri-
gurosidad y analizando su acción sobre el crecimiento, reproducción,
exámenes hematológicos, histopatológicos, etc., de la ausencia de sus-
tancias tóxicas inducidas en los alimentos tratados. Estas pruebas se
realizan sistemáticamente en animales de diversas especies —ratones,
ratas, perros y monos— y durante largos períodos de tiempo.

Cancetogénesis negativa

Hasta el momento presente, los resultados son satisfactorios. No
obstante, los Organismos Internacionales recomiendan llevar las expe-
riencias a la máxima amplitud en tiempo y observaciones.

Aspecto microbiológico

Si uno de los fines primordiales que persigue el empleo de las ra-
diaciones ionizantes es la destrucción de microorganismos, las pruebas
de control de acción sobre los mismos adquieren el máximo interés.

Bien es verdad que las bacterias son normalmente destruidas por
dosis que no hacen inaceptables las cualidades organolépticas y la tex-
tura del alimento tratado, pero no así ocurre con los virus, los cuales
son más resistentes, de forma tal que, para garantizar su total elimi-
nación se requieren dosis bastante superiores a las que pueden ser to-
leradas por la mayoría de los alimentos, de aquí que no pueda hablarse
en sentido absoluto de esterilidad total, concepto asimismo aplicativo
a las toxinas bacterianas, ya que algunas como las del Cl. Botulinum,
no se destruyen por la irradiación a los niveles normalmente empleados.



Igualmente se considera de gran importancia la demostración de
la no aparición de radiorrcsistencia en los microorganismos.

Aparte de estos controles sanitarios principales, existen y se rea-
lizan otros complementarios, junto con otra serie de pruebas conside-
radas como técnicas «standard» y que se recomienda su ejecución de
forma sistemática para demostrar la efectividad de la operación.

Existe dificultad para reconocer si un alimento ha sido o no irra-
diado y con qué dosis, pues, las modificaciones producidas por las ra-
diaciones ionizantes no son específicas. Se han propuesto diversos ensa-
yos, pero hasta la fecha ninguno es definitivo y eficaz. Quizás lo más
práctico sería fijar obligatoriamente en la envoltura del alimento una
banda de coloración variable, según la dosis recibida.

Hecho este bosquejo inicial vamos a reseñar el campo aplica ti vo
de este método en la conservación de alimentos de origen animal, refi-
riéndonos concretamente a pescados y carnes y exponiendo a su vez
las posibilidades y ventajas de su empleo complementario con las bajas
temperaturas.

Limitándonos a las facetas de radurización y radapertización se-
ñalaremos que la primera se basa en el manejo de dosis inadecuadas
para esterilizar, pero suficientes para prolongar la vida sanitaria y co-
mercial de un alimentot asociándose, por lo general, con otros métodos
de conservación principalmente el frío.

Lógicamente, esta variante está llamada a tener gran importancia
para el tratamiento de alimentos que son consumidos en estado fresco,
pues al aumentar la duración de su conservación, las ventajas deriva-
das son numerosas, destacando por su gran interés la posibilidad de
lograr una más adecuada regular i zación de mercados.

La radapertización requiere aplicar dosis mayores, capaces de des-
truir, en términos absolutos, los esporos del Cl, Botulinum o de un
germen esporulado de resistencia análoga, lo cual supone prácticamen-
te una dosis de 5 Mrad,, aunque con menor intensidad se pueden con-
seguir análogos resultados en función de la carga bacteriana del pro-
ducto. Método éste, de aplicación más limitada, pues, sólo es posible
•u utilización en un número reducido de casos. Las prospectivas de su
empleo dependen de las investigaciones que se realicen para evitar,
por sistemas diversos, los efectos indeseables que origina. (Reducción
de la temperatura de irradiación, adición de radiosensibüizadores, des-
tilación en ultracorriente, disminución de la presión de oxígeno, etc.)

PESCADOS

Numerosas razones técnicas y económicas justifican plenamente
las investigaciones que se realizan en este campo, con consecuencias



aplicativag de enorme interés a nivel internacional y también en nues-
tro país en plazo mág o menos corto.

El propio Director General de la F.A.O. señalaba no hace mucho
tiempo la importancia del mar como fuente principal de los alimentos
precisos para los próximos 25 años, indicando la necesidad de inten-
sificar al máximo el aprovechamiento de sus grandes recursos.

Como resumen esquemático de la situación mundial diremos que
ha sido EE.UU. el país que más ha contribuido al desarrollo de la irra-
diación de productos del mar, patrocinando sus programas de inves-
tigación la propia Comisión de Energía Atómica en colaboración con
diversos centros tecnológicos y comerciales de la pesca y dedicando a
ello grandes y progresivos presupuestos.

En línea muy similar actúan otros países como Rusia, Inglaterra,
Francia y Canadá, hasta el punto de tener aprobado ya Rusia una va-
riedad de pescado irradiado para el consumo público y hallarse otras
especies pendientes de este trámite en EE.UU., lo cual no se ha con-
seguido aún, porque los respectivos organismos estatales recomiendan
extremar las investigaciones sobre algunas facetas como son, las posibi-
lidades comerciales de los productos y ciertos aspectos microbiológicos
de los mismos.

Quizás sea en este tipo de alimentos, dentro de los de origen ani-
mal, donde este sistema brinda mayores ventajas, pues los clásicos de
conservación: salazón y ahumado, apertización o esterilización en latas
y congelación, o bien tienen una difusión limitada como sucede con
los primeros o, en el caso de la congelación, se precisa mantener una
complicada red de frío para impedir el desarrollo de los microorga-
nismos y para disminuir la alteración de sustancias nutritivas, funda-
mentalmente proteicas, que se produce en la descongelación.

La irradiación de pescados se estudia en dos campos aplicativos:
radurización y radapertizacíón, siendo el primer sistema el que presenta
hoy día mayores posibilidades, en especial si se combina con el empleo
de las bajas temperaturas.

En efecto, dosis del orden de 0,5-3,5 Mrad, y posterior manteni-
miento a temperaturas de refrigeración, permite lograr un aumento en
la conservación del pescado fresco del orden de 3-5 veces el período
normal y en perfectas condiciones higiénicas, con lo cual se logra trans-
formarlo en un producto semiperecedero con incremento significativo
de su período biológico de conservación.

Asociado con el procedimiento de congelación no sería preciso al-
canzar temperaturas tan bajas (—25°Ct —30°C), pudiendo modificar
las actuales a —- 15°C. Ello permitirá lograr, aparte de un ahorro di-
recto plenamente demostrado, una mayor expansión comercial de los
productos del mar, al aumentarse el volumen de venta de los mismos



en grandes mercados y a crearse otros nuevos en zonas del interior
donde el pescado llega en malas condiciones, junto con una ordenación
de precios menos fluctuante que la que existe actualmente.

Específicamente, la rndurizoción de pescados encuentra más ven-
tajas cuando se emplea en unión de algún método complementario, sien-
do la combinación frío-irradiación el mejor sistema, ya que de esta
forma no son detectables cambioe organolépticos en el producto, per-
mite alcanzar mejores puntuaciones en los paneles de degustación y los
plazos de conservación son más largos, pudiendo llegar en el pescado
fresco hasta 30-35 días. Así, en diversas especies, se ha demostrado
que con dosis de 0,2-2 Mrad. y posterior almacenamiento a 0°CT se
conservan un plazo de hasta 30 días y de unos 20 cuando se almace-
nan a 4°C.

Igualmente sucede en crustáceos y moluscos, que ganan en calidad
con baja irradiación y tratamiento posterior con frío.

En todos estos caaos hay intenso grado de disminución de loa
gérmenes normales del pescado, especialmente los Flñvobacterium, Co-
rynebacterium, Micrococcus y Levaduras diversas, y así, dosis de 0,1
0t3 Mrad. llegan a destruir de 10'-lüò gérmenes por gramo, cantidad
próxima a las cifras normales del pescado destinado al consumo quo
suelen ser del orden de ÍCT-IO". Sabido es que los esporos son mas re-
sistentes, pero esas dosis llegan incluso también a producir un estima-
ble factor de inactivación y, por otro, la acción posterior del frío com*
ple menta el efecto deseado.

Sistema también con amplias posibilidades en pescados ahumado:;
y desecados, pues, el tratamiento combinado (0,3-0,5 Mrad. y almace-
namiento a 2-4°C), permite lograr periodos de conservación de va-
rios meses.

No podemos decir lo mismo del segundo sistema o radapertización,
método inicíalmente ensayado por necesidades logísticas por el Cuerpo
de Intendencia del Ejército Americano, pues como indicábamos anterior-
mente, las dosis precisas para lograr una esterilización comercial son
altas, del orden de los 5 Mrad., con lo cual se originan intensas modi-
ficaciones organolépticas y que afectan al olor, sabor y coloración. No
obstante, se intensifican los estudios, existiendo cierto optimismo en
los resultados como lo evidencia la positividad de los trabajos presen-
tados en el Simposio de Karkruhe de 1966.

En conclusión a lo expuesto puntualizamos:
— La conservación del pescado por irradiación está llamada a te-

ner en el futuro un gran porvenir, por razones económicas y
técnicas que justifican la efectividad de la operación.

— Hasta el momento presente es la radurización el método más
interesante, especialmente, como complementario del frío, pues,



con las dosis indicadas y posterior conservación a temperaturas
próximas o superiores a 0°C, se consiguen magníficos resulta-
dos referidos al aumento del tiempo de conservación, condicio-
nes organolépticas y con la ventaja de higienizar, pues se eli-
mina la mayoría de los gérmenes banales y patógenos,

— La radapertización de pescados es actualmente una solución
poco práctica, aun asociada a las bajas temperaturas u otros
sistemas combinados.

— Este procedimiento podrá encontrar en España un prometedor
campo aplicativo por su gran consumo, grandes posibilidades
de captura, actual situación en la distribución y concentración
de la mercancía que como sabemos se realiza a través de un
escaso número de puertos, etc.

C A R N E S

En carnes y productos derivados se han realizado igualmente nu-
merosas pruebas que engloban todas las facetas requeridas. Los ensa-
yos están orientados hacia el empleo exclusivo de las radiaciones ioni-
zantes corno único método para la conservación o la asociación de las
mismas con complementarios diversos, entre los que destaca fundamen-
talmente el conjunto frío-irradiación.

También aquí hemos de considerar dos campos aplicativos: radu-
rización y radapertización, ofreciendo la primera mayores posibilidades,
basándonos en las razones apuntadas cuando nos referíamos a pescados.
Las ventajas se acentúan cuando se asocia a las bajas temperaturas,
siendo cada día mayor la convicción de que la conservabilidad de la
carne refrigerada se aumenta ostensiblemente con este procedimiento
combinado, precisando como más adecuadas las de 0°C a 5°C, debido
a que los microorganismos que toleran esas temperaturas son muy sen-
sibles a las radiaciones y así, carne tratada con dosis de 0,05-1 Mrad. y
almacenada en esas condiciones, las alteraciones microbianas tardan en
presentarse períodos de tiempo 5-10 veces mayores que en la no irra-
diada.

Las aplicaciones en este sentido pueden extenderse al saneamiento
de carnes salmoneltósicas y de hecho a prolongar el período de conser-
vación de salchichas, bolonesas, filetes de hígado, canales de cerdo, cor-
dero, aves, etc. Por ejemplo, con dosis de 0,3 Mrad. y almacenamiento
a temperaturas de 0°C a 5°C, se logra alcanzar en canales de aves un
porcentaje de esterilidad del 95 % y del 99 %, aplicando 0,6 Mrad,, con
períodos de conservación de hasta 50 días y presentando magníficas
condiciones de aceptabilidad.



Su aplicación en carnes congeladas tendría menos ventajas pues
normalmente no se alteran a esas temperaturas por las acción de los
microorganismos, si bien, se ha demostrado que dosis bajas aumentan
la eonservabilidad después de la descongelación.

La radapertización por el contrario, dada su finalidad, cual es, la
esterilización para poder así almacenar el producto indefinidamente sin
posterior refrigeración, requiere mayores dosis, pero ello ocasiona evi-
dentes alteraciones en el olor y sabor, formación de compuestos volá-
tiles diversos, etc., más como teórica y prácticamente el método reviste
UH gran interés, se estudian intensamente diversos procedimientos para
reducir al máximo aquéllas, siendo la congelación uno de los princi-
pales, en cuyo caso las modificaciones radioquímicas son mucho me-
nores y así, la calidad mejora ostensiblemente cuanto antes de la irra-
diación ae congela, almacenando después a temperaturas no tan bajas
como las normalmente requeridas. Los efectos favorables del método
combinado, quizás se deban a que el frío elimina virtualmente la fase
acuosa y evita, por tanto, las reacciones químicas secundarias.

Tal es así, que en el actual programa de conservación de alimentos
realizado por el Ejército de los EE.UU., se efectúan experiencias con
buenos resultados, irradiando carne con dosis esterilizantes y mante-
niendo el producto a bajas temperaturas durante el proceso, con lo cual
se consigue reducir bastante los efectos secundarios motivados por la
irradiación a la temperatura ambiente, llegando incluso a proponer efec-
tuar la radapertización a — 90°C o a la temperatura del nitrógeno lí-
quido.

Es cierto que apenas existen todavía alimentos cárnicos irradiados
y aprobados para el consumo público, pero si interesa señalar que Ru-
sia tiene ya comercializados, aunque distribuidos a escala limitada, aves,
bacon y carne fresca de vacuno y cerdo.

También en EE.UU. se hallan pendientes de aquel trámite, carne
fresca de vaca, cerdo y aves y cerdo y jamón congelados durante la
irradiación. En Canadá se halla solicitada la aprobación de pollo y ba-
con radapertizados.

Por lo que respecta a España estamos a la expectativa de los re-
sultados que se consigan en otros países, sin que ello indique se vaya
a adoptar el nuevo sistema con rapidez, pero sí hemos de tener en
cuenta las ventajas económicas potenciales que de ello pueden deri-
varse.

Con referencia a este tipo de alimentos pueden establecerse las si-
guientes conclusiones:

— Nos hallamos en una fase de intensa experimentación, concre-
tando que, la radurización es capaz de prolongar bastante el
período útil de almacenamiento. No obstante, como las do¡SIS



aplicadas son bajas, no se eliminan otros agentes de tipo quí-
mico especialmente, y también perjudiciales para la carne, por
lo cual, las investigaciones se centran en el estudio de la aso-
ciación con métodos complementarios, destacando el frío como
uno de los más interesantes, bien a temperaturas próximas a
0°C o a las propias de la congelación, pero no tan bajas.

— Loa inconvenientes señalados para la radapertización hace que
existan hoy día pocas posibilidades de que este sistema sustituya
a los tradicionales, sin que ello quiera decir no pueda conse-
guirse en un momento determinado, sobre todo a la vista de
los resultados alcanzados cuando se asocia a otros métodos, en
especial la aplicación de bajas temperaturas durante el proceso.

Nuestra exposición ha pretendido señalar una visión panorámica,
y forzosamente limitada, de esta nueva técnica para la conservación
de alimentos. Es lógico que dada su corta vida se halle aún en una
fase desarrollo, pero también los métodos clásicos a base de frío, ca-
lor, etc., pasaron por su período de pruebas, por lo que es de esperar,
dados los avances conseguidos en la materia, no esté lejano el día en
el cual las radiaciones ionizantes, bien en aplicación única o asociada,
alcancen una difusión industrial de gran utilidad.



Fisiologisnio de los frutos y
vegetales, y su importancia

frente al tratamiento frigorífico
por I*. MAHCELLiN

Suhdirertor dr la litación Exprriinrniftl Hr
Wgciol de BaUevoe ilrl CN.B.S.

Se dispone de un número considerable de informaciones sobre la
fisiología de la» frutas y verduras después de su recolección. Se han
publicado varias revistas de conjunto, en particular las de BIALE (1),
PENTZER y EINZE (2), ULRICH Í3) y HANSEN (4). Varios artículos su-
brayan el interés de ciertos datos biológicos fundamentales en la apli-
cación práctica de la refrigeración. Tal es el casa> por ejemplo, de los
estudios recientes de ULRICH (5 y 6) o de FIDLER (7). Se puede tratar
de determinar los principios esenciales de la conservación de frutas y
verduras en estado fresco con ayuda de consideraciones referentes,
por una parte, a la respiración de los órganos aislados, y por otra parte,
a las alteraciones que pueden sufrir después de ln recolección. Por ello
nos proponemos tratar sucesivamente los siguientes puntos:

— Datos sobre la respiración de frutas y verduras aisladas.
— Datos sobre las alteraciones de frutas y verduras después de la

recolección.
— Importancia de los d otos anteriores para la conservación de fru-

tas y verduras mediante refrigeración.

1. DATOS SOBRE LA RESPIRACIÓN DE FRUTAS Y VERDURAS
AISLADAS.

Las frutas y verduras continúan vivas después de la recolección.
Continúan por lo tanto respirando, absorbiendo oxígeno, y dosprendien-



do gtt» carbónico y calor. Su respiración se efectúa a expensas de las
substancias d© reserva, azúcares y ácidos orgánicos principalmente.
A menudo se considera cata respiración como un indicio de su actividad
vital. Es, pues, muy importante exacinar los principales factores que
pueden influir en elta.

1.1. Influencia de la especie, la variedad y la edad.

La intensidad de la respiración varín mucho según la especie fru-
tera o verdura considerada. Los órganos jóvenes, en vías de crecimien-
to (espárragos, guisantes, e tc . ) tienen un metabolismo activo y una
respiración importante. Los cuadros I y II permiten comparar el grado
de respiración de las distintas verduras y frutas.

CUADRO I

INTENSIDAD RESPIRATORIA DE VARIAS VERDURAS A 24°C.

(según PLATENIUS (8))

Especié Intensidad respiratoria (mg C0 2/kg/h)

Espárragos 692,0

Guisantes 394,0

Judías 321,0

Espinacas 318,0

Pimientos 78,8

Zanahorias 66,2

Lechugas (van Iceberg) 64,2

Tomates 49,6

Pepinos 44,5

Patata* 11,8



CUADRO II

INTENSIDAD RESPIRATORIA DE VARIAS FRUTAS
A TEMPERATURAS VECINAS

Variedad

(Mgún BIALX (9))

Tem. (0°C.) Int. respiratoria
(mgCO2/kg/h>

Aguacate»*

Plátanos»

Fresas

Albari coquea*

Melocotones*

Peras*

Ciruelas*

Manzanas'

Uvas

Naranjas

Limones*

Melones

Fuerte

Groa Michel

Howard

Royal

Alberta

Williams

Wickson

Bramleys

Fíame

Valencia

Eureka

Honey Dew

20*

20°

21°

18°

20°

20°
20°

23°

26°
21°

21°
20°

310

128

134

84

70

66

42

32

32

26

19

18

* Valores al máximo climactérico

Los datos anteriores tienen únicamente un valor aproximado» ya
que difieren según la variedad considerada. Está generalmente recono-
cido que las variedades precoces respiran con mayor intensidad que las
variedades tardías. Además, la actividad respiratoria depende de U
edad de los órganos. Casi siempre, en lo que a verduras se refiere, dicha
actividad decrece con mayor o menor rapidez a medida que se produce
el envejecimiento (fig. 1). En cuanto a las frutas, la evolución de la
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respiración puede ser completamente diferente (fig, 2). Efectivamente,
ciertas especies fruteras presentan, durante su maduración, una crisis
respiratoriÍI llamada «crisis climatérica»; tal es el caso, por ejemplo, de
las manzanas, peras, albnricoques, melocotones, ciruelas, plátanos, to-
mates, etc.*. Otras frutas, como In.s fresas, uvas, agrios, cerezas, melo-
nes, etc..., están por el contrario desprovistas de crisis respiratoria. La
importancia de ésta varía sobre todo según la especie y la variedad
(iig. 3).
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1.2. Influencia de la temperatura.

La actividad respiratoria de las frutas y verduras cesa si la tem-
peratura es demasiado baja. Los límites térmicos de la respiración son
los de la vida. Determinan aproximadamente un intervalo de tempera-
tura que se extiende desde el punto de congelación de los tejidos (algo
inferior a 0°C.) hasta cerca de 45° a 55°C.t según los casos. El punto
de congelación es a veces muy próximo a 0o (ejemplo: lechugas, pepi-
nos, coles, espárragos, tomates, berenjenas, apios, etc...). En otros casos
está más alejado (ejemplo: melocotones, peras, manzanas, ciruelas,
agrios, uvas, e t c . ) .

Ea la zona de temperaturas en que se manifiesta la actividad res-
piratoria, ésta pasa por un máximo, a menudo situado hacia 30° o 35°
(fig. 4). Por encima de este máximo, la intensidad de la respiración
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Fig. 4 Variación de I* intensidad respiratoria de las fresas en función de U tempera-
tura (según GERHART. I9Ï0)

crece muy deprisa bajo el efecto del recalentamiento (espacio c d de la
curva, fig. 4), lo que traduce el deterioro progresivo de los enzimas res-
piratorioa, debido al cnlor. Por debajo de este máximo, el porcentaje
respiratorio disminuye progresivamente a medida que baja la tempera-
tura (porción a & de la curva, fig. 4). Esta disminución se expresa a me-
nudo, según la ley de ARRIIENIUS, por la relación exponencial: int. res-
pirat. = a exp. [—/t/RTl, en la que a es un coeficiente, fí: la constan-
te de loa gases, T: la temperatura absoluta y p: el coeficiente de tempe-
ratura. La expresión anterior se expresa generalmente en términos de
QIQ, valorea que indican la relación de las intensidades respiratorias
para intervalos de 10°C. En general, el QIQ es del orden de 2,3 (fig. 4),
Pero puede alejarse más o menos de este valor y alcanzar valores infe-
riores a 2 o cercanos fl 4 en Ins zonas de temperaturas menos favorables
(10), El coeficiente de temperatura varía, en efecto, según las condi-
ciones térmicas, y la relación logarítmica que une lo respiración a la
temperatura sólo es válida dentro de intervalos de temperatura más o
menos estrechos. Esto prueba la complejidad de los efectos del enfria-
miento sobre el metabolismo de las frutas y verduras.

Si se estudia la evolución de la respiración de las frutas o verduras
en función del tiempo a diversas temperaturas más o menos bajas, pero



superiores al punto de congelación, se comprueba que el metabolismo
puede ser perturbado, o simplemente reducido por la acción del frío. El
ejemplo de las peras Williams (fig. 5) colocadas a temperaturas próxi-
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5 Evolución de li crisis climatérica de peras Williams a diferentes lenipcratutis
ún KIDD y WEST, 1937)

mas a 20°t 15°, 10°, 3 o y 0°C. es una buena demostración del efecto
reductor del enfriamiento: la «crisis climatérica» de las frutas se ve
frenada y retrasada cuando la temperatura baja. Hacia 0°C. su apari-
ción no es posible. Las figuras 6 y 7, procedentes de trabajos de FIDLER
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6 Evolución, en función de la lempcretu», de la respiración de un* variedad de
sensible al frfo (según FIDLER y NORTH, 1967)
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(11) y EAKS (12) prueban, por el contrario, que ciertas frutas y verdu-
ras (manzanas Cox's, naranjas Pippin, pepinos, por ejemplo) presentan
un recrudecimiento anormal de su actividad respiratoria por debajo de
temperaturas más o menos bajas. Se sabe también que el comportamien-
to respiratorio de las patatas es singular a 0°C.

1.2. Influencia de la composición de la atmósfera.

La composición en oxigeno» gas carbónico o también en ciertas
substancias orgánicas emitidas por los tejidos vegetales (en particular
etileno) ejerce efectos notables sobre la actividad respiratoria de tas
frutas y verduras.



El consumo de oxígeno de los órganos vegetales está influido di-
versamente por la tensión de oxigeno del medio ambiente, según que
ésta sea superior o inferior a la del aire (21%) (fíg. 8) . Por encima del

10O

Fig. 8 lníiuc«d« de U proporción de oxígeno en 1* atmósfera exterior fobrc la intcn-
i l J respiratori* de alguno* vegetales {según FORWARD, 1965)

2 1 % , asistimos a un crecimiento regular de la intensidad del fenómeno
particularmente en el caso de las manzanas o de los limones; por el con*
trario, en ciertos productos, se comprueba primero, hacia el 50%, un
aumento de la respiración, y luego una casi estabilidad, como en el caso
de las patatas o de los aguacates, o una disminución, por ejemplo en las
ciruelas. Por debajo del 2 1 % y hasta un valor bastante bajo, del orden
del 5% r el consumo de oxígeno disminuye lentamente; después este de-



crecimiento se acelera a medida que el oxígeno se rarifica. La fermen-
tación propia se superpone entonces a la respiración de oxígeno (fig. 9).
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Hg. 10 Efecto* de U concentración de oxígeno sobre 1A respiración de los fruto* (ce-
gún BIALE, 1960)



La reducción de la actividad respiratoria a bajas tensiones de oxígeno,
o, por el contrario, su estímulo cuando hay contenidos moderadamente
elevados está bien, representada por la evolución de la «crisis climatéri-
ca» de las frutas a diferentes concentraciones del gas esquematizadas
en la figura 10.

La acción del gas carbónico sobre la respiración es muy compleja.
Los trabajos ya antiguos de THORNTON (13) prueban que la respuesta de
los órganos vegetales puede variar mucho con el tiempo de exposición y
la concentración. Por ejemplo, un enriquecimiento del 45 al 60% en gas
carbónico ejerce en primer lugar un efecto reductor sobre la absorción
de oxigeno de las patatas durante las primeras 20 o 24 horas del trata-
miento a 15° y 24°C. y luego estimula el fenómeno. Según el mismo
autor, el porcentaje de oxígeno consumido por la remolacha se reduce
cuando hay un contenido del I5c/r de gas carbónico, pero es estimulado
cuando el contenido es del 60% o más; por el contrario, la actividad
respiratoria de loa espárragos se ve disminuida tanto más fuertemente
cuando más elevada es la concentración en gas carbónico. YouNGt ROMA-
NÍ y BlALS (14) han demostrado por otra parte que la acción ejercida
por el gas carbónico sobre la respiración de las frutas varía con la es-
pecie considerada: para frutas que sufran una crisis climatérica, esta
acción puede verse debilitada y retrasada (ejemplo: aguacates) o sola-
mente retrasada (ejemplo: plátanos); para las frutas que no padecen
crisis, la respiración puede ser disminuida (ejemplo: fresas) o estimula-
da (ejemplo: limones).

Se dispone de pocos datos sobre los efectos conjugados del empo-
brecimiento en oxígeno y del enriquecimiento en gas carbónico en la
respiración de las frutas y verduras. Los dos factores tendrían una ac-
ción sinérgica según YOUNG, ROMANÍ y BIALE (14) FIDLER y NORTH (15).
La utilización de gas carbónico en medios más o menos pobres en oxí-
geno puede provocar perturbaciones de la respiración, que se manifies-
tan por curvas irregulares (16). ULRICH (17), en un reciente estudio,
ha analizado los efectos combinados a la vez del oxígeno, del gns carbó-
nico y de la temperatura sobre ln fisiología de las frutas y verduras, en
particular sobre el fenómeno respiratorio; llegó a la conclusión que hay
que continuar el estudio metódico de los tres factores considerados.

La importancia del etileno en la respiración ha sido estudiada sobre
todo en las frutas. GANE (18) determinó hace tiempo, que la respiración
de los plátanos era afectada por el etileno en período preelimnterico,
mientras que no lo era en plena crisis o deapués. Unos contenidos muy
débiles, 0,1 a 1.000 ppm. bastan, con un calor de 15° a 20°C, por ejem-
plo, para estimular la actividad respiratoria de las frutas. BIALE (9) de-
terminó la diferencia de comportamiento de las especies que padecen
una crisis respiratoria y las que no la padecen. En el primer caso, el



etileno acelera la aparición det máximo respiratorio sin modificar mu-
cho su importancia; en el segundo caso, asistimos, por el contrario, a un
estímulo de la respiración (ttg. 11). La reacción de las frutas ante el
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Fig. II Comprición del efecto del etileno sobre U Actividad respiratoria de frutos con
o sin eriiii clim*tériei (según BIALE, 1960)

etileno parece que depende mucho de la temperatura. FIDLER (19) ob-
serva que este gas tieno un efecto nulo sobre la respiración de las man-
zanas Worcester Pearmain a 3°C, débil a 7°C, importante a 12,5°C.
La composición en oxígeno y gas carbónico de la atmósfera tiene tam-
bién importancia. Varios autores, KIDD y WEST (20) en particular, re-
conocen que débiles concentraciones de oxígeno y fuerte dosis de gas
carbónico obstaculizan los efectos del etileno. Sin embargo, se dispone
de pocos datos sobre la acción que ejerce en la respiración de los pro-
ductos.

2. DATOS SOBRE LAS ALTERACIONES DE LAS FRUTAS
Y VERDURAS, DESPUÉS DE LA RECOLECCIÓN.

La maduración o el envejecimiento de las frutas y verduras des-
pués de la recolección, puede ser perturbada por la aparición de diver-
sas alteraciones. Sin contar con las enfermedades que provienen de las
condiciones de producción, examinaremos, de una parte, las alteraciones
debidas a la acción nociva de los factores físicos y químicos del medio
de conservación, y de otra parte, las alteraciones de origen microbiano.

2.1. Alteraciones que resultan de la acción nociva de factores físicos
y químicos del medio de conservación.



La temperatura, la sequedad o la humedad, la composición de la
atmósfera en oxígeno, en gas carbónico y en ciertas substancias orgáni-
cas volátiles emitidas por las frutas o verduras merecen nuestra aten-
ción.

2.1.1. Efectos nocivos de la temperatura.

Las frutas y verduras son muy exigentes desde el punto de vista de
la temperatura. Es lo que se deduce del anterior estudio sobre la respi-
ración. Unas malas condiciones térmicas ocasionan desórdenes de varios
tipos, consecutivos sea a una acción puramente física (el hielo), o sea a
perturbaciones del metabolismo normal.

El Hielo

A temperaturas suficientemente bajas» inferiores al punto de con-
gelación, aparece el hielo en los órganos vegetales. Si los gérmenes cris-
talinos aparecen en las células, se produce irremediablemente la muerte
de los tejidos. Por e] contrario, cuando están localizados únicamente en
las células (por ejemplo, en el caso de una ligera congelación, lenta y de
corta duración) ( las frutas y verduras pueden recobrar, al deshelarse, su
estado normal, a condición de que los cristales de hielo no hayan pro-
vocado el estallido, la asfixia o una plasmosis exagerada de las células.

La sensibilidad de las frutas y verduras al hielo varía mucho, en
particular según las especies. £1 punto de congelación no siempre es un
criterio suficiente para calcular esta sensibilidad. Esto queda demostra-
do en el cuadro III, en el que algunas especies fruteras o verduras han
sido agrupadas más o menos en función de su sensibilidad al hielo.

CUADRO III

SENSIBILIDAD AL HIELO Y PUNTO DE CONGELACIÓN
DE ALGUNAS FRUTAS Y VERDURAS
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mtiy tentit
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Espárragos
Plátanos
Judias verdes
Pepinos
Berenjenas
Limones
Patatas
Tomates

1»1<>
lT jo

— 0'5°

— 2'2°

Manzanas
Uvas — 2°
Peras
Melocotones
Lcuhugos
Cebollas
Colores (nue.)
Apios

— 2'2° Remolacha»
a — 4 o

— 2'2°
— lf7°
— 0'5°
—1*1°
— 0*5°
—1'1°

Zanahorias
Coliflores
Salsifis
Espinacas
Coles (vie.)
Nabos

2'8°
— VIo

_ l - i o

—1'1°
— 0*5°
— 0'5°



Enfermedades fisiológicas debida* al frió

Unas temperaturas bajas superiores al punto de congelación o hasta
temperaturas moderadas alteran a veces et metabolismo de las frutas
y verduras, provocando la aparición de enfermedades graves, llamadas
fisiológicas. Estas perturbaciones sobrevienen en condiciones muy dife-
rentes, sea después de una permanencia más o menos prolongada a
temperaturas inadecuados, sea después de una permanencia excesiva
a temperaturas ordinariamente toleradas.

En los casos más sencillos, la zona de temperaturas peligrosas se
sitúa por bajo de una temperatura inferior y, dentro de esta zona, la
gravedad de la perturbación fisiológica observada es tanto mayor cuanto
más importante es la intensidad del frío (fig, 12). El cuadro IV ofrece

i

Fig. 12 Porcentaje de nuuuanu tíectidts de pardcwnicmo interno debido ti frío •
tres temperatura» diferentes (según KRUMBALZ,

varios ejemplos de los límites aproximados del enfriamiento para dife-
rentes frutas y verduras y las alteraciones generalmente comprobadas a
temperaturas demasiado bajas.



CUADRO TV

LIMITES APROXIMADOS DE ENFRIAMIENTO PARA DIFERENTES
FRUTAS O VERDURAS Y ENFERMEDADES MAS FRECUENTES

A TEMPERATURAS DEMASIADO BAJAS

Especie
Límite aprox. Perturbaciones más frecuentes
de enfriamien- a temperaturas demasiado

to (°C) bajas

Manzanas
(variedades europeas)

Limones

Melones

Plátanos verdes

Aguacates

Naranjas (Navcl)

Pepinos

Tomates (no maduros)

Berenjenas

Judías verdes

Pimientos

PaUtas

3 o

13°

4o

4'5°

V5°
7 o

4o

a 5 o

a 14°

a 10o*

12°

a 7o*

a 3 o

a 12°

10°
70

4o

70

a 5 o

descomposición de la carne
(enfermedad común del frío)

Pardea miento interno, pitting

alteración de la carne, pitting

alteración del color (rizado)

Pardeamiento interno

Alteración de la piet

Carne superf. inyectada de
agua, pitting

descomposición de la carne

color oscuro, pitting

enrojecimiento, pitting

alteración región cáliz, pitting

sabor azucarado anormal

Según variedades.

En otras ocasiones, las enfermedades del frío son más graves a tem-
peraturas superiores a 0°C, por ejemplo hacia 3°C en el caso de la
textura algodonosa de los melocotones o de la descomposición interna
de Us ciruelas (fíg. 13), También sucede a veces que únicamente las
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Fig. 13 Porcentaje <de ciniel« ifccudas por trastornos fisiológicos debidos al frío
función de ti tempentur* (según REES-DAVIES. dt, ULRICH. 1954)

en

temperaturas intermedias son nocivas; tal es el caso do las peras Wi-
lliams, que soportan bien temperaturas próximas de 0°C y sin embargo
se pardean en pocas «emanas hacia 7o ó 8°C.

A mentido es difícil fijar con precisión, para una especie dada, los
límites de la zona de temperaturas peligrosas. Estas pueden variar no
sólo con la variedad, sino también seprún las condiciones de producción
(clima, abano, etc...), la edad y la tilla de los órganos, etc.

Unas temperaturas bajas, habítualmente soportadas por las frutas
y verduras, pueden ocasionar perturbaciones fisiológicas cuando su
acción se prolonga exageradamente. Citaremos dos caaos de frutas; las
peras Williams no maduras, mantenidas demasiado tiempo a 0°C, se
vuelven amarillas pero permanecen duras hasta cuando vuelven al calor;
las manzanas Golden Del i ei ous no maduras pueden perder definitiva-
mente su capacidad de volverse amarillas después de una permanencia
exagerada a 0°C.

PLANÍC (21) ofrece una explicación del mecanismo de aparición de
las enfermedades del frío que conducen a la muerte de los islotes celu-
lares. Considera que el conjunto del metabolismo comprende dos tipos
de reacciones: unas conducen a la formación de un veneno, otras absor-
ben este veneno en las condiciones más favorables. Las velocidades de



estos dos tipos de reacciones son influenciadas diferentemente por la
temperatura (fig. 14). A ciertas temperaturas, la velocidad de absorción

Fig. 14 Curvas de PLANK mostrando tu varíncione* de velocidad de doi grupos de reac-
ciones del metabolismo en función de la temperatura; R,: formación de un veneno hipo-

tético; Ri: reacciona de degradación de «te veneno

de la substancia tóxica es insuficiente para impedir su acumulación»
y de ahí la muerte de las células. Se puede también admitir, como lo
sugiere ULRICH (22) que las enfermedades fisiológicas son el resultado
de un desequilibrio que se produce a nivel de una o varias reacciones
fundamentales: la disminución de la temperatura obstaculizaría la for-
mación o la acción de ciertos enzimas o de sus precursores, o también
podría dificultar la difusión de ciertos metabolitos. La substancia acu-
mulada anormalmente puede ser tóxica o no (ejemplo: enriquecimiento
de patatas en azúcares solubles a cerca de 0°C). Se admite a veces que
el veneno formado a temperaturas inadecuadas es volátil y que es
posible eliminarlo mediante un tratamiento al calor. Efectivamente,
SMITH (23) reduce los riesgos de alteración por el frío de las ciruelas
interrumpiendo su almacenaje después de 5 semanas mediante un calen-
tamiento intermitente de 2 días a 18°C; KIDD VWEST (24) habían de-
mostrado también, para manzanas sensibles al frío, el interés de un
recalentamiento durante breves períodos.

PertuTbadoneB de la maduración a temperaturas elevadas

Diversas frutas recolectadas cuando todavía no están maduras
pueden madurar después de la recolección (ejemplo: manzanas, peras,



plátanos, aguacates, ciruelas, melocotones, tomates, e tc . ) La madura-
ción normal sólo es posible dentro de un intervalo de temperatura bien
definido. A título indicativo, las peras Williams maduran entre 10 °
y 24°C, las peras Doyenné du Comí ce y Coníérence entre 3 o y 18°Ct las
manzanas entre 0o ó 3°C y 20° ó 23°C, loa plátanos entre 15° y 23°
ó 30°C. Del lado de las temperaturas elevadas» existe una zona crítica
en la que la maduración se ve perturbada; las frutas no adquieren sus
cualidades organolépticas óptimas y pueden, en los casos más graves,
sufrir necrosis o pardeamiento (ejemplo: frutas «hervidas» en el caso
de los plátanos).

Las condiciones de una maduración normal se ven modificadas a
veces por una permanencia previa de las frutas a baja temperatura
(por ejemplo 0°C). El caso de ciertas variedades de peras es muy signi-
ficativo. La variedad Williams madura en buenas condiciones dentro de
una zona de temperaturas cada vez más estrecha a medida que su
almacenaje a 0o es más prolongado ífig. 15). La variedad Passe-Crassa-
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Fig. 1? ZOCA de maduración normal de peras Williams en Función de la duración del
almacenaje frigorífico (tegua KRUMBALZ. cit. ULRICH, 1954)



ne, procedente de ciertas regiones, madura lentamente a 4°C después
de la recolección, pero anormalmente en caliente (18-20°C); por el
contrario, un tratamiento de varias semanas a 0°C asegura una madu-
ración activa normal.

2.1,2. Efectos nocivos de la sequedad o de una humedad excesiva de
la atmósfera.

Mantenidas en una atmósfera demasiado seca, las frutas y verduras
frescas transpiran activrímente y pronto se alteran; adquieren un aspec-
to rnáa mate, su color se altera (las verduras se vuelven amarillas) y
acebar por marchitarse, lo que ocasiona te muerte rápida de las células
superficiales. Las perdidas de agua aumentan cuando se eleva la tem-
peratura o también por una agitación de la atmósfera. Dependen mucho,
sin embargo, de la especie o hnsta de la variedad. Ciertas verduras de
gran superficie (ensalada, espinacas, etc..) o con una epidermis débil-
mente protegida {zanahorias, patatas, etc..) son muy sensibles al mar-
chitamiento. Un revestimiento ceroso abundante, un número reducido
de pequeñas discontinuidades superficiales (lentícelas, estomas, etc...),
son factores importantes de reducción de las pérdidas de agua. La edad
de los productos interviene también y generalmente se reconoce que los
órganos jóvenes transpiran más que los órganos de más edad.

j

3

4 0

Pomrn»

w--" *
5 * T t

Parl·iis da

16 Porcentajes a muy bajos trmperaturas de manzanos Dclicious, alteradas por d
frío en fundón de su pérdida de peto (tegün resultados de SCOTT y col., 1967)



£1 porcentaje de humedad de la atmófern no puede aumentarse ain
embargo si no se toman las debidas precauciones. Una atmósfera rica
en vapor de agua no sólo es propicia, como veremos más adelante, al
desarrollo de alteraciones microbianas, sino que puede favorecer ciertos
fenómenos perjudiciales para la entidad de Us frutas o verduras. Así
el crecimiento de las raíces de cAóÜM es activo en atmósfera húmeda,
y hasta en ambiente frío. Una huiiodad elevada puede perjudicar el
desarrollo del sabor y del perfume de los órganos (25) y provocar
pardeamientos internos (26). En una reciente publicación, SCOTT (27)
demuestra que la reducción de las pérdidas de peso de las manzanas
Jonathan y Del i cous favorece la aparición de perturbaciones fisiológicas
debidas al frío (fig. 16).

2.1.3. Efectos nocivos de la composición de la atmósfera en oxígeno, en
gas carbónico y en substancias orgánicas volátiles.

La evolución de las frutas y verduras disminuye cuando se reduce
la concentración de oxígeno en la atmósfera* Pero la rarificación del
oxígeno queda limitada por los peligros de fermentación. Esta engendra
la acumulación de alcohol y de acctaldehido en los tejidos, desnatura-
lizando el sabor y el olor, y produciendo luepo la muerte de las células.
La concentración mínima de oxígeno soportada por las frutas y verduras
se sitúa generalmente hacia 2 ó 3 c/o> Pero puede ser más elevada o más
baja según la capacidad de fermentación de los productos, por ejemplo
5 % en las naranjas de Valencia según BIALE (9). Experimentando
sobre verduras (espinacna, judías, etc.) PLATKNIITS (28) halla una tole-
rancia acrecentada a tn Tarificación del oxígeno cuando disminuye la
temperatura* Para FIDLER (7) muchas especies fruteras o legumbres
pueden soportnr en frío porcentajes de 1,5 a 215

 r'< de oxígeno. Se citan
contenidos má3 bajos aun para tratamientos do algunos días solamente:
PARSONS (29) observa el buen comportamiento a 0DC de las lechugas
en nitrógeno puro o enriquecido solamente a 1 % de oxígeno y la dismi-
nución más o menos satisfactoria de la evolución de otros productos
en las mismas atmósferas: fresas (O^C), tomates, melocotones, plátanos
(hacia 15°C). Es posible que la rarificación del oxígeno aumente, al
menos en ciertos casos, la sensibilidad de loa órganos vegetales frente
a las enfermedades del frío: tal es el caso de los pimientos LIPTON (30).
En fuertes concentraciones, el oxígeno puede ser tóxico y matar las
células. Observaciones sobre la maduración acelerada de las manzanas
en atmósferas sobreoxigenadas demuestran que el oxígeno puro ejerce
un efecto tóxico rápido sobre las frutas.

La exagerada acumulación de gas carbónico en contacto con frutas
y verduras provoca, más tarde o más temprano, diversas alteraciones;
alteraciones del sabor y del perfume, del color (pardeamientos internos



o superficiales), Ciertas especies tales como los melocotones» las fresas,
los agrios, los apios, las lechugas, etc., SOR más sensibles al gas carbóni-
co que otras, como las uvas, cerezas, castañas, patatas, coliflores, zana-
horias, etc.. Pero hay que tener en cuenta la influencio de las varieda-
des: es muy marcada en el caso de los melocotones y de las fresas. Se
admite generalmente que la sensibilidad al gas carbónico es mayor a
bajas temperaturas que a temperaturas medias (ejemplo: manzanas,
peras, melocotones, fresas, e t c . ) ; sin embargo, SMITH (31) señala el
fenómeno contrario en los albrmeoques. El contenido en oxígeno actúa,
según parece, de muy distintas maneras: las manzanas no soportan tan
bien el gas carbónico a débiles concentraciones (5 % de orí geno al
menos) como lo hacen en el aire; por el contrario, ciertas variedades
de ciruelas toleran mejor el tratamiento si se reduce la concentración
de oxígeno a 5 c/c (31). La duración de la exposición de los productos
al gas carbónico es, con toda evidencia, muy importante* Diversas
variedades de manzanas o peras no pueden ser mantenidas largo tiempo
en frío cuando hay más de 8 n 10 r/r de gas carbónico (se corre el
peligro de que aparezca el «corazón pardo»). Sin embargo, soportan
sin peligro, durante 2 días, dosis mucho mayores (20 %). El mante-
nimiento de la calidad inicial de ciertas frutas de pequeño tamaño
(grosellas, fresas, frambuesas, cerezas, etc..) se mejora mediante la
adición en el aire, a baja temperatura, de cantidades relativamente
importantes de gas carbónico (10 %t 30 c/t como máximo). Interesantes
observaciones han sido hechas por LIPTON (32) con respecto a la inciden-
cia de un enriquecimiento en gas carbónico de la atmósfera sobre la
calidad de las coliflores después de la cocción; el deterioro de la consis-
tencia y del color del producto seria inevitable después de un tratamiento
a 50 % o más de gas carbónico, aun durante unos periodos de tiempo
cortos.

Unas débiles dosis de substancias orgánicas volátiles (etileno, pro*
ductos olorosos) desprendidas por las frutas y verduras pueden acumu-
larse en la atmósfera al contacto directo con los productos vegetales. El
etileno ha sido estudiado como factor estimulante de ln maduración de
las frutas o como inhibidor de ciertos fenómenos de creciimento de las
verduras (crecimiento de los brotes de los tubérculos de patata, de los
bulbos de cebolla, de los talles de espárrago, etc..) Parece sin embargo
que existen pocos datos sobre los eventuales efectos nocivos del etileno.
En general, se reconoce que unas dosis excesivas do este gas provocan
lesiones epidérmicas. También se está mal informado sobre las altera-
ciones que puedan producirse como resultado do la acumulación de
productos olorosos en la atmósfera. En el caso de las manzanas y de
las peras, ciertos constituyentes olorosos (en particular esteres) pueden
ser la causa de la aparición de la enfermedad de la escaldadura. La
sensibilidad de las frutas ante esta grave enfermedad depende de ciertos



factores de la huerta (clima, cultivo, e tc . ) , de la variedad, del grado
de madurez, de la duración del almacenaje en frío, e t c . Unos conteni-
dos de oxígeno débiles (menos de 5 .%) disminuyen los riesgos de escal-
dadura en frío (33); este efecto se vería reforzado por el enriquecimiento
de la atmósfera en gas carbónico hasta contenidos moderados (8 %
aproximadamente) (34).

2.2. Las alteracioneñ de origen microbiano.

Después de la recolección, las frutas y verduras sufren con frecuen-
cia el ataque de mohoa o de bacteri ns y en pocos casos de levaduras
(ejemplo: caso de las fresas). Hay que tr?mer las infecciones bacterianas
sobre todo en las verduras, que son generalmente menos acidas que las
frutas. Examinaremos brevemente algunos aspectos fundamentales de
las condiciones de contaminación de los productos y la influencia de
los factores del medio exterior en el desarrollo y la actividad de los
gérmenes de alteración.

2.2.1. Algunos aspectos de las condiciones de contaminación microbiana
en las frutas y verduras.

La contaminación microbiana de loa productos vegetales vivos
puede efectuarse a favor de heridas (choques presión, mordeduras de
insectos, manchas, etc..) pero también por vías naturales representadas
por diversas discontinuidades de la epidermis (estomas, lenticelas, e t c . ) .
En el primer caso, el dosarrollo de la infección es rápido si las condi-
ciones exteriores son favorables: Io3 numerosos gérmenes qu« pulupan
en la atmósfera ambiente encuentra, gracias a las células superficiales
dañadas, un medio fácil de atacar fos tejidos profundos. En el segundo
caso, la alteración evoluciona generalmente con bastante lentitud. La
contaminación se produce a veces antes de la recolección y se manifiesta
mucho tiempo después. Tal es el caso, en particular, de ciertos hongos
llamados parásitos latentes. El cuadro V demuestra, con ayuda de un
ejemplo (el de las manzanas) la distinción que conviene establecer entre
parásitos de heridas y parásitos latentes.

Los Penicillium constituyen un ejemplo típico de parásito de he-
rida; atacan a menudo las naranjas y los limones a causa de la alteración
de las bolsas secretoras de las frutas. El gloeoflporium de Iris manzanas
es específicamente un parásito latente, Ln infección se produce de
manera precoz ev la huerta y su desarrollo tardío durante el almace-
naje ha sido estudiado por MOBEAU (36). El envejecimiento de las
frutas después de la recolección favorece la infección debido a ciertas
modificaciones de los tejidos superficiales que conciernen, quizas &



CUADRO V

LAS VÍAS DE INFECCIÓN DE ALGUNOS PARÁSITOS COMUNES
DE LAS MANZANAS (SEGÚN BONDOUX, 35)

Especie fúngica
Parásito de

herida
Parásito latente vías naturales

de infección

Monilifl fructigena

Rhizopus nigricans

Penicillium exp. + +

Botrytris cinérea + +

Trichotecium roseum -|- + •

Glocosporium àlbum _|_ 4.

perennaus

fructigenum

Ataque poco frecuente.
Ataque frecuente
Ataque muy frecuentes.

ligamento cáliz
podoncular

¡entícelas

estructura. Contrariamente a los casos anteriores, otros hongos, como
los del género Botrytis, pueden introducirse en los órganos por heridas
o por vías naturales, según los productos considerados.

2.2.2. Influencia de los factores del medio exterior sobre el desarrollo
y la actividad de los gérmenes de alteración.

influencia de la temperatura y de la humedad

Los riesgos de podredumbre o de enmohecí miento dependen mucho
de la acción combinada de la temperatura y de la humedad (fig, 17),
En frío y en atmósfera seca, las alteraciones microbianas disminuyen
considerablemente; por el contrario, el recalentamiento de loa productos
en un medio húmedo ofrece el máximo de peligro.

En un medio desfavorable (frío y sequedad), los hongos y ciertas
bacterias en estado de esporas son muy resistentes y conservan su
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Fig. 17 Velocidad de germinación de esporos de As per giti us mger en función de I» tem-
peratura e hidrometría del aire. Las cifras sobre cada curva corresponden al número de
horas necesarias para la germinación a la temperatura y humedad correspondientes (se-

gún BONNKR, efe. MORCEAU, 1957)

poder de germinación. Es sabido que las esporas previamente desecadas
son capaces de sufrir sin perjuicio temperaturas próximas al cero abso-
luto. Él frío no mata los fférmeneg causantes de alternciones, Pero
obstaculiza su crecimiento o la acción de los microorganismos. El reca-
lentamiento de los productos después de tina permanencia más o menos
prolongada en frío <0°C por ejemplo) estimula rápidamente el desarro-
llo de los mohos o de las podredumbres (fig. 18).

Unas temperaturas bajas inadecuadas sensibilizan a veces las frutas
y verduras a los gérmenes de alteración. Me COLLOCH (citado por
ULRICH, 37) observa que los tomates, calabazas y pimientos conserva-
dos a 0aC son mas sensibles a los ataques de la Alternaria que si se
almacenan a una temperatura más elevada. TOMKNS (38) señala que
por debajo de 10°C los tomates sufren modificaciones fisiológicas que
favorecen la infección generalizada de la superficie de las frutas; en
cambio, por encima de 10°Cp la podredumbre se manifiesta únicamente
en la región del cáliz.
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1 tt Incremento de pérdidas por podredumbre tic fresas, durante trl paso de loa fru-
tos de 0° a 18», de acuerdo con duración variable de estancia en régimen ¿e frío (según

SMITH. 1956)

Influencia de la composicián. d* la atmósfera en oxigeno y gas carbónico

La disminución de la tensión de oxígeno no parece tener una in-
fluencia apreciable sobre la germinación y actividad de IRS esporas.
PAULIN (39), en el curso de experimentos realizados con diversos hongos
(Penicillium, Glocosporium, Botrytia, Monilia, Trichothecium) manteni-
dos a 12°C, observa un desarrollo de los gérmenes tan importantes en
presencia de 3 % de oxígeno como en eJ aire. Ciertos hongos pueden
crecer hasta en ausencia total de oxígeno. Sin embargo, unas concen-
traciones muy débiles de oxígeno, aunque suficientes para alejar cual-
quier peligro de fermentación, retrasan ciertos ataques fúngicos, por
ejemplo en el caso de las manzanas, sin duda a causa de la acción de
frenado ejercida en el envejecimiento de los productos.

Unos contenidos débiles del aire en gas carbónico estimulan a
veces la germinación y el crecimiento de los hongos. Está sin embargo
generalmente reconocido que fuertes dosis de gas (20 f/vo más) inhiben
los mohos y podredumbres de las frutas y verduras (31). En sus expe-
rimentos, PAULIN comprueba que el 10 % de gas carbónico obstaculiza
considerablemente el crecimiento de ciertas especies del género Botrytiat
Rhizopus, Tríchotecium, aunque no tengan prácticamente ninguna in-
fluencia sobre otras (ejemplo: Penicillium exp.).



3. IMPORTANCIA DE LOS DATOS ANTERIORES PARA LA CON-
SERVACIÓN DE LAS FRUTAS Y VERDURAS MEDIANTE
REFRIGERACIÓN

De los datos anteriores se deduce cierto número de conclusiones
importantes para la conservación de frutas y verduras en estado fresco.
Conciernen a la reducción de la actividad vital de los órganos, la lucha
contra la muerte prematura y el ataque microbiano de los productos,
y la maduración complementaria eventual después de la conservación de
loa productos.

3.1. La reducción de la actividad vital dé los órganos.

Conservar frutas o verduras frescas es reducir en primer lugar BU
actividad vital: ahorrar sus reservas, reducir el desprendimiento de
calor, dificultar los fenómenos de crecimiento de ciertas verduras. La
actividad vital de los órganos está directamente ligada a su intensidad
respiratoria. Loa datos del primer capítulo referentes a IB respiración
permiten enunciar los siguientes principios:

— La actividad respiratoria elevada de numerosas verduras o tam-
bién la crisis climactérica importante de ciertas frutas, son una prueba
de intensa actividad vital que costará reducir.

— La disminución de la temperatura, limitada al punto de conge-
lación, es el factor esencial de la reducción de la respiración y en conse-
cuencia de la actividad vital de los productos. El frío debe sin embargo
ser utilizado con discernimiento: unas temperaturas bajas superiores
al punto cíe congelación provocan en ciertas especies y variedades per-
turbaciones en la evolución de la respiración que se traducen en la
aparición de perturbaciones metabólicas.

— Las bajas tensiones de oxígeno, así como el enriquecimiento en
gas carbónico de la atmósfera pueden reforzar el efecto reductor del
frío. La rarificación del oxígeno queda limitada por los riesgos de
fermentación; ésta se manifiesta a partir de concentraciones más o
menos bajas, según la especie y la temperatura. La acción del gas
carbónico sobre la respiración de las frutas y verduras es variada:
sólo ciertas especies pueden beneficiarse de un efecto depresivo.

En resumen, aparecen dos modos muy distintos de aplicación del
tratamiento frigorífico: uno basado solamente en el empleo del frío,
el otro, de uso más limitado, combina la acción frenadora del frío, de
la rarificación del oxígeno y eventual mente del gas carbónico. Estos
dos modos corresponden a lo que se llama respectivamente refrigeración
ordinaria en el aire y refrigeración en atmósfera controlada.



3.2» La lucha, contra la muerte prematura y las alteraciones micro-
bianas.

No basta con reducir la actividad vital do Lis frutas y verduras
para conservarlas convenientemente. Hay que impedir también que se
produzca su muerte prematura o que sean atacadas por agentes micro-
bianos. Del segundo capítulo do nuestro trabajo se pueden deducir los
siguientes consejos destinados a disminuir los riesgos de accidentes de
conservación:

— Elegir cuidadosamente la temperatura que mejor se adapte a
cada especie o variedad» con el fin de evitar la congelación o las enfer-
medades del frío.

— No conservar los productos durante un período de tiempo exa-
geradamente largo, ya que temperaturas bajas habítualmente toleradas
pueden ser nocivas a la larga.

— Kegular la humedad a un nivel conveniente: ni demasiado baja
para reducir los pérdidas de turgencia e impedir el marchitamiento de
los órganos, ni demasiado elevada para no favorecer el desarrollo de
mohos o podredumbres,

— Hacer desaparecer en lo posible del medio de almacenaje las
huellas de substancias orgánicas volátiles desprendidas por las frutas
o verduras, con el fin de impedir su acción nociva.

— Utilizar para la conservación en atmósfera controlada mezclas
(O, -f- Na) o (Oj +C0 5 •+- N J de composición bien adaptada a la es-
pecio, variednd, temperatura y duración del almacenaje previsto* En
caso contrnrio, los productos fermentan (privación exagerada de oxíge-
no), o sufren alteraciones debidas al exceso de gas carbónico.

— Tratar de evitar la infección microbiana tomando medidas de
higiene en el campo o en la huerta, mediante precauciones durante la
recolección, aplicando antisépticos, empleando locales y embalajes
limpios, etc.

— Prever el modo de descubrir las contaminaciones por parásitos
latentes.

3.3. La maduración complementaria eventual de las frutas,

A la salida del frío, las frutas no están a veces suficientemente
maduras y deben ser objeto de una maduración complementaria. Ciertos
datos fisiológicos que hemos recordado prueban que esta maduración
complementaria debe efectuarse según las grandes reglas siguientes:



— Determinar la temperatura de maduración en función de la
especie, variedad y duración del tratamiento frigorífico previo,

— No tratar de acelerar la velocidad de maduración aumentando
la temperatura sin las debidas precauciones: en efecto, hacia las tem-
peraturas superiores, existe una zona generadora de perturbaciones
fisiológicas.

— Eventual monte, estudiar el empleo de coadyuvantes para esti-
mular la evolución de las frutas: ctilcno o atmósfera sobreoxigenada.

Conclusiones

T.*>1 como lo hemos indicado ni comenzar este trabajo, existe un
número muy importante de datos referentes a la fisiología de las frutas
y verduras después de su recolección. Teníamos que elegir los principa-
les. Nos hti parecido que un estudio, por breve que fuese, de In respira-
ción y las alteraciones de las frutas y verduras en relación con loa distin-
tos factores del medio de almacenaje, podía poner de manifiesto los
grandes principios de \n refrigeración. Pero evidentemente son necesa-
rios muchos otros datos fisiológicos para sacar el mejor partido posible
del tratamiento frigorífico, particularmente los datos referentes a las
condiciones de producción (suelo, clima, abono, etc.). Tendremos oca-
sión de concretar cuales son las principales reglas de aplicación práctica
de la refrigeración en nuestra segunda conferencia.

BIBLIOGRAFIA

0) BiA1.fi, J. B.: An. Revlew Plant PhysioïOKy, 1950, 2,
(2) PnNTZKR, W. J. el U n o , P. H.: An, Rtvtew Plnnt Physiolagy, 1954, 5, 20J-224.
(3) UÜUCR, R:^n Revirw Plant Physialogy. I95B, 9, 385-416.
(4) HANSFJJ, B:An Rtview Plant PhyMúiogy, ttttf. 17, 45<M8G.
(5) UI.RK-11. R.: Jnrf. Agrie. Alim.. 1965, 5. 403411
(6) UtfctCH, R,: C. R. 12,* Contris tntt FroM. Madrid, 1967 í«n prensa).
(7) FIDITB. J. C : C R. Sympoñum dATHENES. l%6. Bull insL Int. Froid. Annexe 1966,

6. 141-155.
m PI.ATENIUS. H.: Píom Physiotofty. 1942. 17. 179^197.
(9) ButB. J. B.: Handbuch der Pflanzcnphytiolojtfi- dt Ruhland, 1960, XÏ1/2, 536-592.

(10) FOIWAUD. D. F.: ffandbuch der Pflanzetiphvriolofíle de Ruhland. 1960. XX/2 t 234-258.
flll FtDi.R». J. C « NOMTM, C. J.: The Joitm. Han. Srí., 1967, 42, 189-206.
(12) EAKS, I. L C( MORSIS, L, L.: Ftant Phyriatogy, 19Vi.
(13) TitotNTOV, N, C , cití par STTLKS, W.: Hatulbuch titr Pftanzenphydologie, 1960, XII/2»

308-324.
(14) YOTTNO. R. E., ROMANÍ. Rt J, et BiAr.E, J, B.: Plant Phyrtalofty, 1962, 37, 416-422.
(15) Finit?*, J. C. et NO«TH, C. J.: BulL huí. Int. Froíd, Reunión Commission 4 ct 5, Bo-

loinc 1966, Anne*e 196ft-lt 95-100.
(16) MAHCEIUN, P., LJOtOND, C. et PAULÍN, A.: C. R. Vlt.* Congrés Int. Nutrirían, H*m-

bourg, 1966 (en prensa).



(17) ULHICH, R.: C. R. Xtl* Congrí lm, Frotd, Madrid, 1967 (en prensa).
(18) CANB, R.: New Phymilagisf. 1937, 36, nO-J7H.
d 9) FJDIER, J. C : C. R, VII* Congrés Ini. Botan., Parí*, I954, S«t, 11 el 12, 392-394.
(20) K)Dt>. F. et WRST, C : Píant Phykotoff, 1945, 20, 467.
(11) PLAN*, R.: Phnta. 1942. 32, 364-.190.
(22) ULRfOi, R.: BulL Soc. Frane. Phyúol. Vt%.t 1961, 144-154.
(23) SMITH. W. H,: Nature. Í947, 159, 541.
(24) KIDO, F. et WEST, C : Cl JSrt/. DepU Sci. and Ind. Res. Food tnvest. B. Rpt (1934),

1935, 111-117.
(25) CAC, A.: Tbese Ing. Doct., Sorbonne Paris. 1955, 201 pp.
(26) ULRICH ti PAUIJN. A.: / I ÍV. C M , Frold. 1954, 31, 1163-69 et 1956, 33, 339-42,
(27) ÍÍCGTT, K. J. cl RoetRTS, E, A.: Aiustr. Jouni. Exp. Agrie, and Ànim. Husbandry 1967,

7, 87-90,
(2E) PLATF.NIUS, H.: Fiant FhysíoloRy, 1943, 18, 671*684.
(29) PARSONS, C. S, et GATES, J. E. cl SPALDJMO, D. H.: Proc. Amer. Soc. Hort. Sci., 1964,

«4. 549-556,
(30) LIFTON, W. J.: Proc, Amer. Soc. Hort. Sd.r 1965, 86, 347-356.
(31) SMITH. W. H.; Avd, Food Res.t 1963, I I . 95-146.
(32) UPTON, W. J., HAHKIS, C. Nt. et CONCY, H. M.: Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.t 1967, 9!,

857-859.
(31) FIDLER, J. C : The Institut* of R€fri^erationt session Í964-65.
(34) WORKMAN, M.: l*roc, Amer. Soc. ¡fort, Scitt 1%3. 83, 126-138.
O^) BONDOUX, P.i liull Trchn. In forní. In*. Serv. Agrie. 1963, n.* 79, 15 pp,
(36) MOREAU, C.. MoKEAif, M., BoMPtiix, C. et MOUÜAT, F.: Fruífj. 1966. 21, 467-487,
(37) LlLRtcH, R.: Proc. XVH.* Congrés Ini. HorL. Washington, 1967, 471-494.
(38) TOMKINS. R. G.: The Journ. Hort. Sri.. 1963, 3«( 335-347.
<39) PAULIN, A.; Rev, Gen. Froid, 1966, 1, 59-70.



Tratamiento Frigorífico de
frutas y productos vegetales

perecederos
por P, MAHCELLIN

Subdirector de 1* EsUción KxprHmruial d«
Iti.-io^ío Vcurlol de Itellcvue, riel C.N.B.8

El tratamiento frigorífico de frutas y verduras corresponde a tres
métodos de conservación muy diferentes: la refrigeración(la congelación
y la liofilización. Dado que el tema es muy extenso, nos limitaremos
al caso do la refrigeración.

La refrigeración es opuesta a otros métodos por que pormite con-
servar las frutas y verduras en estado vivo» Tieno por fin retardar el
proceso de envejecimiento» evitando la muerte prematura de los órganos
así como las alteraciones microbianas. En la precedente exposición
hemos intentado separar, partiendo de algunos datos fisiológicos, los
principios generales para aplicación de la refrigeración. Desde un punto
do vista mas práctico, veremos ahora las modalidades de aplicación en
el transporte o en el almacenamiento por largo tiempo. Podemos presen-
tar esta vista de conjunto distinguiendo dos métodos de utilización da
la refrigeración: la refrigeración ordinaria en el aire y la refrigeración
en atmósferas especiales.

1. REFRIGERACIÓN ORDINARIA EN EL AIRE

La refrigeración en el aire de frutas y verduras se re ni iza habitual-
mente a temperaturas entre ios 0o y 12°C. Para obtener el mayor bene-
ficio del empico de la técnica, se necesita tener en cuenta al principio
la aptitud de los productos para el tarta miento frigorífico, proceder a
veces, a un embalaje o emplear tratamientos preliminares destinados
a mejorar su conservación posterior, enfriar rápidamente los productos
a fin de transportarlos o almacenarlos en condiciones de «climat» óp-
timas.



1*1. Aptitud de los productos para el tratamiento frigorífico.

La elección de la variedad es fundamental. Ciertas variedades de
frutas y verduras son menos aptas que otras para el tratamiento frigo-
rífico, casi siempre debido a su mayor sensibilidad a los trastornos fisio-
lógicos. Un caso típico es el de las manzanas; las variedades de origen
europeo! muy sensibles al frío, no pueden almacenarse a 0°C contraria-
mente a otras variedades de origen americano. El período de vida del
órgano vegetal, que se termina en la recolección, tiene influencia sobre
la evolución posterior de las frutas y hortalizas en el curso de la refrige-
ración. Los factores ecológicos (suelo y Climat), fisiológicos (edad do
los árboles, injertos, abundancia de la recolección, etc...), agrotécnicos
(abonos con estiércol, tratamientos antíparasitarios, y anti-criptógamos,
modos de cultivo, etc..) tienden a evitar o, al contrario, a favorecer la
aparición de accidentes fisiológicos o microbianos durante la conser-
vación. Está admitido generalmente» que la sequía y la insolación en el
curso de las últimas semanas en la huerta son favorables al tratamiento
frigorífico de los frutos, y que el exceso de agua (lluvias, riego) es, por
el contrario, perjudicial. En lo que concierne a los abonos, potasio, fós-
foro, boro en dosis convenientes, favorecen la conservación; el exceso
de boro o nitrógeno es perjudicial. La enfermedad de almacenamiento
de la mancha amarga. (BÍTTER PIT) de las manzanas va ligada a un
desequilibrio de abono mineral entre Ca, Mg y K principalmente (1).

Los frutos destinados a la refrigeración deben recolectarse en un
estado óptimo de madurez. Si se cogen demasiado pronto maduran mal,
y a veces se ajan más fácilmente o padecen diversas enfermedades fisio-
lógicas; cogidas demasiado tarde, están sujetos a pardeamrentos super-
ficiales o internos, a alteraciones fúnpicas frecuentes o maduración
precoz. En la práctica se recurre a un buen número de pruebas para
intentar apreciar el estado conveniente para la puesta en frío. Los test
propuestos son numerosos y se refieren a la determinación de diversos
caracteres; Morfología externa (forma, color.,,), propiedades mecánica»
de los tejidos (resistencia de la carne a la presión) propiedades químicas
de los tejidos y de los zumos (tenencia de almidón, relaciones químicas,
extracto seco-acidez, azúcares-acidez), propiedades fisiológicas (edad
fisiológica, intensidad respiratoria).

La selección y calibra je eventual de los productos permitirá separar
los frutos cuyo estado sanitario sea deficiente y escoger aquellos cuyo
tamaño sea compatible con una buena conservación.

1,2. Pre-embalaje y tratamientos preliminares destinados o mejorar
la conservación posterior.

El empleo de embalajes de material plástico y tratamientos inhibi-
dores de algunos accidentes de conservación y Jas radiaciones ionizantes



se realizan a veces inmediatamente antes del transporte o almacena-
miento, para mejorar ©I comportamiento ulterior de loa frutos o verdu-
ras en régimen de frío.

Los embalajes de material plástico

Muchas películas plásticas presentan una permeabilidad muy débil
al vapor de agua y son susceptibles, bajo formas de embalaje variadas
(sacos o bolsas, forros de cartones o cajas, etc.), de reducir las pérdidas
de peso y turgencia de frutos y legumbres frescas. Pero para evitar
posibles sinsabores, estas envolturas deben usarse racionalmente. Debe
procurarse primero, una aireación suficiente para los productos emba-
lados y el cuadro siguiente muestra Jas perforaciones recomendadas
para el embalaje de algunos productos en saco de polytíleno.

CUADRO I

EJEMPLOS DE CONDICIONES DE AIREACIÓN RECOMENDADAS
PARA EL EMBALAJE DE ALGUNOS PRODUCTOS

EN SACOS DE POLYETILENO (2)

Especies Peso (libras) Diámetro de
agujeros Número

Naranjas
Manzanas
Patatas
Cebollas

4
4
5
3

5
5
10
4

pulgada
1 1 pulgada
V4 pulgada
\% pulgada

64 o 80
16 a 32
32 a 64
24 a 32

Por otra parte, la colocación en el ambalaje necesita precauciones
térmicas pora evitar en los paquetes la condensación de agua, favorable
al desarrollo de la putrefacción o enmohecimiento. Se comprende, por
ejemplo, que si los productos son más cálidos que la envoltura, el agua
va a destilar de los tejidos hacía esta envoltura que so cubrirá de finas
gotas.

TRATAMIENTOS INHIBIDORES DE ALGUNOS
ACCIDENTES DE CONSERVACIÓN

Se utilizan algunos productos químicos para reducir el peligro de
enfermedades fúngicas o fisiológicas o bien para entorpecer la germi-



nación de algunas hortalizas. El tratamiento químico contra la putre-
facción de los agrios que se emplea con más frecuencia es orto-fenil
fenol, difenilo, bórax, etc., y para las uvas el anhídrido sulfuroso. Re-
cordemos que las substancias antisépticas se aplican de diferente manera
(remojo, pulverización, incorporación al papel do embalaje..,) y que su
utilización está regulada por los reglamentos propios de cada país. La
protección de las manzanas o de las peras contra la grave enfermedad
fisiológica de la escaldadura puede intentarse remojando la fruta en
una solución hidro-alcohólicn de difenilamina o etoxiquina, La difenila-
mina es eficaz también para la pulverización de los árboles antes de la
recolección o para incorporarla en el embalaje. El tratamiento prelimi-
nar de las patatas con el ester metílico del ácido naftaleno acético evita
la germinación de los tubérculos durante varios meses de almacenaje.
La aspersión de las patatas, cebollas y zanahorias con una solución de
hidrncidn mnleica, tambión inhibe los fenómenos de crecimiento para-
sitario durante su conservación.

Se recomiendn una inmersión de corta duración (naranjas, meloco-
tones, manzanas) en aguo caliente Í45-55°C) antes de su conservación
a fin de reducir los riesgos de alteraciones fúngicas (3).

Tratamiento por radiaciones ionizantes

La irradiación de los productos vegetales por medio de ondas elec-
tromagnéticas (rayos y) o de flujos do electrones (rayoa catódicos y fi)
puede aplicarse antes de la refrigeración a los frutos frágiles (fresas,
melocotones, agrios, uvas, etc.) parn destruir el moho de la superficie.
La dificultad del tratamiento resido en que las dosis ícenles de radia-
ciones para los miernor^anigmos ocasionan n menudo una degradación
máa o menos importante de los caracteres orgnnolépticor de los frutos.
Solamente puede esperarse practicar en los canos mar. favorables una
«radia-pasteurización». Las diversas especies de hongos tienen distintas
sensibilidades a lns radiaciones ionizantes. La sensibilidad del Glocos*
porium álbum y del Botrytis cinérea es muy débil (4).

El tratamiento reviníc interés particular para inhibir el crecimien-
to de las yemas do tubérculos de patata o de bulbos de cebolla. En este
caso, en efecto, se requieren dosis relativamente débiles de radiaciones
que no deben alterar la calidad comercial de los artículos (5).

1.3. Prerrefrigeración.

Es indispensnble enfriar lo más rápidamente posible los frutos y
verduras en vista a su conservación. En ciertos casos, el descenso rápido
de la temperatura se efectúa en los almacenes frigoríficos. En otros, la
operación se realiza en condiciones particulares muy distintas de la
conservación propiamente dicha: es lo que se llama la prerrefregeración.



La prerref rige rac ion es una regla corriente en materia de trans-
porte de frutas o legumbres frágiles (fresas, melocotones, cerezas, le-
chugas, apios, espárragos, judías verdes, coliflores, etc.). Presenta la
ventaja de reducir la fase cálida durante la cual el producto respira
activamente» se calienta, pierde su vnlor nutritivo y tiende a degradarse
muy deprisa (marchitamiento, vejez y putrefacción).

Se aplica de diversas maneras: los artículos pueden refrigerarse
antes de la carga en vehículos de transporte o después de la carga. En
el primer caso, los productos se refrigeran bien en una corriente de
airo fríot en contacto con agua helada o bien al vio («vncuum cooling»).
El enfriamiento rápido en los vehículos se obtiene por insuflación de
aire frío o, después de cargar hielo, por una ventilación forzada.

La prerrefrigeración al vacío (6) se utiliza, por ejemplo, para
ensaladas, espárragos, espinacas, etc. Recordemos que el principio con-
siste en vaporizar en vacío una pequeña parte del agua de los productos;
se admite que la evaporación de alrededor de 1 % de esta agua debe
ocasionar un descenso de la temperatura de 6°C La rapidez del descen-
so de la temperntura depende, en particular, de la configuración geomé-
trica de los órganos, de su estructura así como del tipo del embnlnje.
Desde el punto de vista del sostenimiento de la calidad de los productos,
la prerrefriperación al vacío presenta las ventajas siguientes: rapidez
del enfriamiento a fondo de los paquetes y eliminación de la acción
mecánica perjudicial ejercida por el hielo.

1.4, Condiciones óptimas de conservación*

Para realizar la refrigeración de frutos o de verduras en las mejores
condiciones yt en particular, conseguir ln duración máxima de conser-
vación, es preciso escoger con cuidado la temperatura de almacenamien-
to y la humedad del air^, efectuar una aireación conveniente de la
atmósfera y, eventualment!?. su purificación.

Elección de la temperatura y de la humedad.

La temperatura tiene una importancia capital. De una manera
general, debe escogerse en función de la sensibilidad de la cspec'e o de
la variedad, al frío. En el caso particular de la fnitn, la elección puede
depender también del estado de los productos deseado al fin de la refri-
geración (fruta madura o verde), de la calidad deseada (particularmen-
te, sabor).

Los cuadros II y III contienen algunos ejemplos de temperatura»
tomadas de ULRICH y FIDLER preconizadas para el almacenamiento pro-
longado de diferentes frutas y verduras-



CUADRO II

EJEMPLOS DE TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA LA
CONSERVACIÓN PROLONGADA DE DIFERENTES FRUTOS

Especie Temperatura °C
Duración máxima aproximada

de almacenaje

ATbaricoques
Plátanos
Cerezas
Limones
Fresas
Naranjas
Melocotones
Peras
Manzanas
Ciruelas
Uvas
Tomates

0,5° 0o

11.5° 14°
I o 0o

12° 14°
0,5° 0o

0 5°
I o

I o

0.5°
I o

0o

0o

0*
0o

10° 11,5<

1 a 3 semanas
10 a 20 días
10 a 14 días
1 a 4 meses
7 a 10 días (a veces más)
1 a 4 meses
2 a 6 semanas
l a 3 meses (a veces más)
3 a 6 meses
2 a 4 semanas
2 a 6 meses
1 a 3 semanas

CUADRO

EJEMPLOS DE TEMPERATURA RECOMENDADA PARA LA
CONSERVACIÓN PROLONGADA DE DIFERENTES VERDURAS

Especie

Alcachofa
Espárragos
Zanahoria (amarilla)
Zanahoria (normal)
Apio
Col (var. europea)
Coliflor
Pepino
Espinacas
Judías verdes
Cebollas
Guisantes (en vaina)
Patatas (nuevas)
Patatas (normal)
Ensalada (lechuga)
Tomate

m. m. v ^ ^ ^h^ ^ ^ a

T , o r i Duración máxima aproximada
Temperatura °C ¿ e a J m a c e n a

P
j e

10°

— 1°
— 0.5°

3o

4,5°

10°

0o

0o

0o

1°
0°
0o

ma

n°
3,5°

0o

11,5°

0°
0o

40
6o

11,5°

3
2
1
4
1
2
3
7

LO
10
G
1
2
4
1
1

a
a
a
a
a
a
a
a
a
:i

4
4
2
6
3
4
5

10
14
20

mese:
a
a
a
•
a

2
3
8
2
3

semanas
semanas
semanas
meses
meses
meses
cmanas
días
días
días

1

semanas
semanas
meses
semanas
semanas



La humedad relativa del aire deberá ser regulada, en general,
entre 0,85 y 0,90. Para algunas legumbres (ensaladas, apio, zanahoria,
col, alcachofas, pepino, etc.) se recomienda una humedad un poco más
elevada tic 0t90 a 0,95). Excepcionnlmente, se aconseja una atmósfera
más seca en el caso de los cebollas (H. R.: 0,G5 a 0,70).

La obtención de una atmósfera suficientemente húmeda se facilita
por el empico de embalajes en material plástico, recubriendo las pilas
de cajas por toldos de polyctileno, por humidiíicación de la atmósfera
o por instalación del tipo «Jacket system». Hay que evitar una humedad
excesiva a fin de reducir el peligro de putruf acciones y enmohecí míen-
toa, así como la aparición do ciertos trastornos fisiológicos (pardeamien-
to interno, desarrollo incompleto del sabor y del perfume.,.).

Aireación y Purificación de la atmósfera

Es indispensable unn aireación suficiente, pero no exagerada, de
la atmósfera, para homogeneizar lo mejor posible el climat del almace-
naje. La fruta y la verdura desprenden t en efecto, calor, vapor de agua,
gar carbónico y substancias orgánicas volátiles, cuya acumulación en
él seno del stock es susceptible de perjudicar la calidad de los productos.
La agitación del aire al contacto de cada órgano debe facilitarse por un
plan de engavillado racional y embalajes adecuados.

La purificación química del aire se tiene en cuenta, a menudo,
para luchar contra la acumulación, en el medio de conservación, de
débiles dosis perjudiciales, de gas o de vapores, para la evolución normal
de algunos productos en el frío.

Este es el caso de los constituyentes odorantes Cestera, por ejemplo)
Que se les supone responsables de la enfermedad de la escaldadura de
las manzanas y de las peras. Una simple renovación del aire» es una
solución que se usa frecuentemente* pero es costosa; se recomienda
también la depuración de la atmósfera por filtros do carbón activo
o por una pulverización de agua (sistema Thor) (7).

La purificación microbiológica también puede realizarse por medio
de tratamientos antisépticos autorizados, a fin de impedir la infección
do los locales, embalajes o productos vegetales por gérmenes proceden-
tes de órganos enfermos,

2. LA REFRIGERACIÓN EN ATMOSFERAS ESPECIALES

Diferentes atmósferas de composición bien definida se emplean
para mejorar las condiciones de la refrigeración ordinnrU en el aire,
bien durante el almacenamiento, o bien durante el transporte. Estas
refuerzan los efectos del frío contra la caducidad de los productos
ô  contra las alteraciones parasitarias; permiten, además, reducir los
riesgos de la aparición de ciertos trastornos fisiológicos.



Los tipos de atmósfera preconizados son variados según los fines
a conseguir y los productos tratados. Examinaremos su empleo en
función de sus condiciones prácticas de utilización.

2.1. Cámaras estancas destinadas al almacenaje, en atmósfera con-
trolada.

La conservación prolongada de ciertos variedades de manzanas o
de peras se efectúa corrientemente hoy, en cámaras frías estancas,
especialmente equipadas para mantener la fruta en una atmósfera con-
venientemente empobrecida de oxígeno y enriquecida (eventualmente)
de gas carbónico. Este es el método llamado de almacenaje en atmós-
fera controlada (o «gas storage»)

Composición de la atmósfera de las cámaras

La composición de la atmósfera mantenida en las cámaras varía
según los países y, en particular, según las variedades. Pero las dife-
rentes mezclas ÍOS + COa + N2) aconsejadas pueden clasificarse en tres
categorías diferentes, a saber:

— Tipo I- Mezclas relativamente ricas en oxígeno y más o menos
enriquecidas en gas carbónico, tales como:

Conc. 0 a + Conc, C0¡ = 21 % aproximadamente (Ejemplo: 16 %
do O2 y 5 % de CO, ó 12 ^ de O, y 9 % de COa).

— Tipo IL Mezclas muy pobres en oxígeno (2 a 4 %) y modera-
damente enriquecidas de gas carbónico Í5 a 7 % como máximo apro-
ximadamente). (Ejemplo: 3 % de O* y 5 % de CO3).

— Tipo UI. Mezclas muy pobres en oxígeno (2 a 3 %) y muy
pobres en oxígeno (2 a 3 ^ ) y muy pobres en gas carbónico (0 a 2 ' ).

Las atmósferas del Tipo I ejercen una acción de freno sobre la
maduración debida, esencialmente a Irt presencia del g.is enrbr»nïcr>. Se
reprocha a estas mezclas de favorecer, a veces, cl dcsencidcnrirnïento de
ciertos trnn^tornos físioíófíicos (escaldadura, pnrdeamiento debidos ni
gas carbónico teles como «corazón pnrdo»). El Krado de gas carbónico
está limitado a 10 % en los CJISOS más favorables. Las atmósferas del
Tipo II conjugan, por el contrario, los efectos de freno sobre la madu-
ración, del empobrecimiento de oxígeno y del enriquecimiento de gos
carbónico. Se le reconoce también la ventaja de disminuir los peligros
de escaldadura. Las mezclan del Tipo III no actúan más que por la sola
Tarificación del oxígeno. Su empleo está recomendado para variedades
de manzanas muy sensible a la enfermedad del «core flush» cuya apa-



rición está favorecida por la presencio del gas carbónico,

£*a estanqv&idad de Las cámaras

Los medios considerados para realizar y controlar la estanqueidad
de las cámaras se estudi na en otro informe. Nosotros nos limitaremos
a recordar que la estanqueidad de los locales no es, solamente función
«el grado de oxígeno o de gas carbónico a obtener, sino de muchos otros
factores (respiración del stock do fruta, funcionamiento de la instala-
ción frigorífica, presión barométriia, etc.). En particular, esta debe
ser tanto mejor, cuanto más baja sea la temperatura de almacenaje en
la cámara menos cargada.

Puesta a punió de la atmósfera

Inmediatamente después de la carga y enfriamiento rápido de los
frutos, la cámara se cierra- El ñire interior, bajo el efecto de la respírn-
ción de los productos, se empobrece en oxígeno y enriquece en gas
carbónico. Cuando la concentración de gas carbónico y oxígeno se ha
conseguido, entran en acción los dispositivos estabilizadores correspon-
dientes.

En los casos de mezclas del Tipo II y del HI, se pueden emplear
diferentes procedimientos para acelerar la «vnida de oxígeno* al prin-
cipio del almacenaje. Se utiliza, por ejemplo, una inyección de Nitrógeno
procedente de botellas de gas comprimido o líquido, o de generadores
especiales (quemadores catalíticos del Tipo Tectrol o Arcat) de loa
cuales se hablará más adelante,

— Estabilización de la atmósfera

Cuando se ha obtenido el grado necesario de gas carbónico o de
oxígeno, so recurre a diversos procedimientos para mantenerlos cons-
tantes, a despecho do los efectos perjudiciales ejercidos por la respira-
ción de la fruta. En el caso de las atmósferas del tipo I. la estabilización
simultánea do las concentraciones en oxígeno y gas carbónico se obtiene
por una simple aireación cuidadosa y periódica de la cámara. En lo
que concierne a las mezclas del tipo II ó III, el mantenimiento de la
atmósfera está asegurado de manera más complicad**. Existen tres cate-
gorías muy distintas de sistemas reguladores: el sistema que combina el
empleo de un lavndor de gas carbónico y de una cuidadosa aireación, las
baterías de difusión y los generadores de atmósfera.

^ En las instalaciones equipadas con el primer sistema de estabili-
zación, se hace circular en circuito cerrado en el lavador (o «rscruber»)
una parte de la mezcla gaseosa de la cámara, desde que la cantidad de



gas carbónico contenida en ella se eleva por encima del valor fijado*
hasta la eliminación del gas carbónico en exceso. La operación se rea*
ni da tantas veces como sea necesario. Por otra parte, se utiliza de
cuando en cuando el tubo aireador para estabilizar lo mejor posible el
grado de oxígeno que tiende continuamente a descender. En principio,
las intervenciones concernientes al gas carbónico y al oxígeno son inde-
pendientes; de hecho, la fijación periódica del gas carbónico excedente
ocasiona obligatoria mente una entrada de aire, que puede complicar las -
operaciones de reglaje. Se han concebido diferentes sistemas fijadores
del gas carbónico. Los más interesantes, en la hora actual son tos absor-
bedores químicos de cal hidratada, de etanolr.mína, carbonato de potasa,
depuradores físicos de agua, de zeolitos o de carbón activo. La ventaja
de los lavadores de cal es la de utilizar un material absorbente barato,
pero no regenernble y cuyo grado de absorción disminuye muy rápido
en función de los grados de carbón atación y depende mucho de la velo-
cidad de circulación de la mezcla gaseosa. Loa otros tipos de aparatos
utilizan, por el contrario, productos que retienen el gas carbónico de
manera reversible: por lo tanto su capacidad de fijación es rcgenerable.
La etanolnmina, bfijo forma de trietanolamina (sistema HALL) (8) o de
dietanolamina (sistema BONOMI) (9) tienen un gran poder de absorción:
con excepción de la cal, este es el solo absorbente utilizado hasta aquí,
parece ser que para asegurar el mantenimiento en las cámaras, de las
mezclas muy pobres en gas carbónico (Tipo III), Las instalaciones de
etanolamina contienen una torre de regeneración de acero inoxidable
pues los vapores corroen los metales ferrosos, su funcionamiento
exige un gasto de energía apreciable (regeneración a 100°-105°C, en-
friamiento de los gases calientes y condensación de los vapores de eta-
nolamina). El funcionamiento de loa lavadores a carbonato de potasa
(10) se basa en la reacción de equilibrio:

ÇO, Ka -f C0a + H2O t¿ 2 CO, HK

Después de la carbonatadón (sentido de la reacción hacia la
derecha), el licor de carbonato de potasa se reforma por simplr niernción
(sentido de la renccton hacia la izquierda). En el dispositivo Sulzrr, hay
dos compartimentos, uno de absorción y otro de regeneración, funcio-
nando simultáneamente y separados por unn cuba compensadora cen-
tral: la solución carbonatada ep enviada do osta cuba hacia las dos
unidades precedentes a través do trompan, asegurando por aspiración
In cireulneinn <íe la mezcla gnserosa que viene de la cámara y la del aire
fresco exterior en los compartimentos respectivos. Se aprovechan tam-
bién, Ing propiedades disolventes del aprun para fijar el gas carbónico
(11). El Invndor a arma es barato, limpio, de un empleo cómodo y, al
contrario del gas carbónico, elimina de la cámara ciertas cantidades de



productos volátiles orgánicos que pueden perjudicar la conservación.
Ofrece, sin embargo, t?l inconveniente de introducir un poco de oxígeno,
disuelto en el agua, en la cámara y, además, el agua obligatoriamente
cargada de sales {temperatura 0°C) tiene el peligro de atacar los metales
cuando contiene gns carbónico. Otros dos tipos de aparatos han apare-
cido recientemente en el dominio industrial: los absorbedores a zeolitos
y a carbones activos. La instalación a zoolitos de la Sociedad Francesa
de AIR LIQUIDE se compone de dos absorbedores funcionando alterna-
tivamente según un ciclo determinado, uno en desecación y descarbona-
tación, el otro en regeneración por calentamiento. Antes de su vuelta
a la cámara fría, la mescla depurada es rehumedecida. Los zeolítos,
como los carbones activos son susceptibles de desembarazar el medio
de almacenamiento de ciertas substancias odorantes. El poder de absor-
ción de los carbones frente al gas carbónico es regcnerable a la tem-
peratura ordinaria. Sólo la desabsorción de los constituyentes odorantes
retenidos por los carbones exige un calentamiento. Un procedimiento
original de estabilización de la atmósfera ha sido puesto a punto en el
laboratorio (12). Se trata de una batería de difusión, llamada cambia-
dor-difusor, que utiliza las propiedades de permeabilidad selectiva a loa
gases de las membranas de elastómeros de siliconas (las dimctil-poly-
siloxanas). Esta mezcla de gases que proviene de In cámara atraviesa de
continuo y lentamente (consumo del orden de 300 1/t/h) el comparti-
mento de difusión cuyas paredes están hechas de un material muy
poroso con una capa muy fina do elastómero. La permeabilidad de
estas paredes para la difusión del £as carbónico, del oxígeno y del ni-
trógeno está establecida para obtener la composición deseada de la
atmósfera de almacenamiento.

Es independiente de la temperatura, al menos en las condiciones
de empleo de los aparatos, y puedo reglarse a voluntad actuando sobre
la superficie de la membrana. En los aparatos industriales de la Socie-
dad S.O.F.I.L.T.R.A. (13), se ha variado In superficie poniendo en
servicio un número variable de elementos de difusión que son simples
sacos de tela impregnada de caucho de siliconn. Los cambiadores-difuso-
res presentan un cierto número de ventajas: reglaje automático y simul-
táneo del oxígeno y del gas carbónico, eliminación de una gran propor-
ción de los productos odorantes de las cámaras, ningún consumo de
producto alguno y muy poco consumo de energía.

Se puede utiliznr también para estabilizar la atmósfera los diferen-
tes sistemas generadores de nitrógeno (14) que sirven para acelerar la
puesta en régimen gaseoso. La inyección de nitrógeno comprimido o
líquido no parece tener utilidad práctica en este campo* Por el contrario,
ciertas instalaciones industriales utilizan, al menos de manera periódica,
los quemadores catalíticos. Los aparatos, circuito abierto del tipo Tectrol
o de circuito cerrado del tipo Arcat están acoplados a un sistema con-



vencional de lavador de gas carbónico. Los quemadores sirven, esen-
cialmente, para la puesta en régimen y posteriormente para paliar algu-
nos defectos de cstmiqueidad de las cámaras. Un funcionamiento muy
continuado de los quemadores de propano no es conveniente, porque
impelen en el almacén rastros de propano y de diversos gases de com-
bustión.

2.2. Unidades da capacidad media o pequeña destinadas al almacena*
miento o al transporte en atmósfera especial*

El almacenamiento en atmósfera covenientemente empobrecida de
oxígeno y enriquecida en gas carbónico no se practica siempre en cáma-
TMH estancas de gran capacidad; a veces se efectúa en almacenes frigo-
ríficos ordinarios gracias al empleo de embalajes apropiados, Aunt se
pueden utilizar embalajes especiales para mantener ciertos frutos, en
el curso de su refrigeración, en un medio antiséptico. En fin> artículos
frágiles se transportarán boj o un régimen de frío, en atmósfera arti-
ficial (aire y gas carbónico, nitrógeno) COTÍ, la ayuda de continentes
estancos, de capacidad diversa y convenientemente equipados.

2.2.1. Los embalajes para el almacenamiento en atmósfera conve-
nientemente empobrecida de oxígeno y enriquecida en gas
carbónico

So han propuesto diferentes fórmulas, a saber: recipientes estan-
cos provistos de orificios calibrados, sacos de material plástico con
absorbente de gas carbónico incorporado, embalajes fisiológicos y uni-
dades provistas de ventanas de difusión,

— Recipientes estancos provistos de orificios calibrados

Encerrando la fruta o la verdura en recipientes metálicos provistos
de orificios calibrados, se puede esperar limitar convenientemente, por
la acción de la respiración de los productos y los cambios gaseosos a
través de las perforaciones de Ia3 pnredes. c*l enriquecimiento en fras
carbónico y el empobrecimiento en oxígeno del medio de conservación.
Estudios hechos, especialmente en Inglaterra (15), prueban que el pro-
cedimiento es aplicable a diversas variedades de manzanas o de peras,
así como a diferentes legumbres (guisantes, zanahorias, remolachas,
etc.). Los orificios están calculados para obtener en frío un enriqueci-
miento en gas carbónico quet en la mayor parte de los casos, no debe
sobrepasar del 6 al 8 r/c.



— Sacos de material plástico con absorbentes de gas carbónico incor-
porados

En el sistema precedente, el grado de enrarecimiento del oxígeno
está casi compensado por el del enriquecimiento del gas carbónico
(mezclas próximas al tipo I) . Cuando se quiere coi !os reci-
pientes un enrarecimiento extremo en oxígeno, limitan rio la acumula-
ción del pjas carbónico respiratorio o hasta impidiéndolo (mezclas de
tipo H o III), se encierra un absorbente de gas carbónico. Este sistema
ha sido aconsejado para el almacenamiento de manzanas por medio
de un saco estanco de una capacidad de 20 kgt aproximadamente, hecho
do hojns de Mylar, provisto de un orificio aireador y encerrando un
sobre de cal hidratada (16). LQ concentración en gas carbónico obtenida
está reprulada por el número de perforaciones practicadas en el snqtiito.
Siete agujeros de alfiler aseguran, por ejemplo, un contenido de 4 a 7
en el curso de la conservación de las manzanas Goldrm Delicioug a 0°C.
Eventual mente, ae coloca en el interior de la unidad cloruro de calcio
para evitar una humedad demasiado fuerte- El procedimiento se ha
empleado también bajo In forma de embalajes variados para al trans-
porte de manzanas, naranjas, lechugas (17) o plátanos (18).

— Embalajes fisiológicos

El almacenamiento de manzanas o de peras en atmósferas de Tipo II
puedo hacerse en embalajes desprovistos de toda perforación y sin
absorbente de gas carbónico. Se aprovechan los propiedades de per-
meabilidad selectiva, para la difusión de los gases, He envolturas finas
de polietileno. Este es el caso del embalaje fisiológico (lí)) puesto a
punto en el laboratorio. Se presenta como una simple bolsa de poly-
tilono formando un tubo cilindrico; la fruta se dispone en fihis apre-
tadas. En principio, su número puede ser cualquiera; en la práctica,
se ronlifcfi por unidades de 1 kg. El cierre, después de llenos, debe ser
hecho por medio de soldadura en caliente, de manera perfectamente
estanca. La particularidad esencial de los embalajes fisiológicos reside
en sus características de permeabilidad al gas carbónico y al oxípeno.
En el transcurso del almacenaje en frío (0°-4°C) o incluso a tempera-
turn-ï frescas (S-10°C), so obtiene automáticamente una atm-sfera
interna de composición relativamente estable, encerrando 2 a 4 % de
oxígeno y de 3 a 6 % de gas carbónico.

Los sacos en material plástico con ventana de difusión

El principio del embalaje fisiológico ha sido aplicado a unidades que
puedan contener varias decenas y hasta centenas de kilos de manzanas



o de perns (20), Loa cambios difusivos de oxigeno y de gas carbónico
están limitados a una parte de las paredes, a través de una ventana de
difusión hecha de tejido impregnado de elestómero de siliconas. La
fórmula más corrientemente aconsejada en la práctica es adaptable al
sistema de engavillado por palotes. La pila de cajas (300 a 500 kg de
fruta) está encerrada en un gran saco de polietileno espeso y estanco.
Este se ata y cierra perfectamente sobre las cajas. Se suele colocar
un pequeño tubo equilibrador de las presiones externa e interna para
evitar la contracción de las paredes del flaco bajo el vacío parcial,
que tiende a instalarse en la célula durante la conservación.

2.2.2. Embalajes antisépticos

La utilización de gas sulfuroso para la conservación de las uvas
es muy incómodo bajo la forma de fumigaciones o de inyecciones repe-
tidas: demasiado a menudo tas dificultades de homogenoización do ln
atmósfera son responsables de la decoloración de algunos racimos de*
bido a la acción de concentraciones demasiado fuerte. Para paliar estos
inconvenientes, se ha intentado tratar las uvas con la ayuda de emba-
lajes a los que se incorpora puntillas de metabisulfito, Pero el producto
se agota muy deprisa y el desprendimiento de anhídrido es muy varia-
ble, con el riesgo de que sea demasiado intensa al principio e insufi-
ciente más tarde. Se ha estudiado en laboratorio un dispositivo que
permita regularizar el desprendimiento de gas sulfuroso y hoy día so
ha aplicado a escala industrial (21). Se trata de una bolsa-generadora
en polietileno, encerrando metabisulfito de potasio en solución acuosa.
La permeabilidad de la envoltura de polietileno esto determinada para
obtener por difusión un desprendimiento lento y regular de antiséptico.
Las bolgas regeneradoras se colocan en contacto de los racimos y entre
ellos, en embalajes de 4 a 5 kg. Estos últimes, destinados a luchar
contra la desecación de los tallos de las uvas, están constituidos por
películas de materia plástica (poltctileno, por ejemplo) y muy perfora-
dos para asegurar una buena aireación. En estns condiciones, se man-
tiene, durante toda la duración de la conservación, el contenido de gas
sulfúrico de un valor aproximado do 100 ppm, suficiente para impedir
el desarrollo de mohos sin afectar la calidad de las uvas.

2.2.3. Continentes más o menos estancos para el transporte

El transporte de la fruta o de la verdura» en atmósfera artificial,
no ha conocido hasta aquí más que un limitado desarrollo. En el mo-
mento actual se alcanzan grandes progresos gracias a la construcción
de cajones estancos, especialmente equipados.



Continentes para el transporte en atmósfera enriquecida en gas
carbónico

Se preconizó, hace tiempo, la utilización del carbo-hielo en los
vehículos de transporte para preservar la calidad inicial de algunas
frutas frágiles, como las cerezas. Es importante que el enfriamiento
de los artículos este asegurado de manera suficiente a la salida. Los
bloques de hielo carbónico se colocan en el centro del vehículo y sobre
la carga. La concentración del gas carbónico decrece muy deprisa <>n
©1 curso de transporte» de hecho por los defectos de estanqueidnd del
vehículo, sobre todo cuando hay movimiento. Para evitar perdidas
demasiado grandes de gas carbónico, se emplean a veces diversos conti-
nentes, más o menos estancos y aislados. Dosis de gas carbónico del
orden del 20 % el 25 % se reconocen como buenas para el transporte
de fresas» frambuesas o cerezazs dulces refrigeradas (22).

Continentes para el transporte en atmósfera muy enriquecida
de nitrógeno

Investí paciones recientes (23) prueban que las condiciones del
transporte frigorífico de algunas frutas o verduras (fresas y lechudas,
principalmente) pueden mejorarse por el empleo de atmósfera de nitró-
geno puro o con solamente el 1 % de oxígeno. Los productos se colocan
en compartimentos o cajones apropiados equipados de generadores con
nttrógeno. En el procedimiento Oxytrol se mantiene un grado de oxí-
geno muy bajo {0.5 a 4 %) en contacto de la fruta o verdurn por pul-
verización de nitrógeno líquido o por inyección de una mezcla de nitró-
geno y de otros gases como el argón. Los quemadores catalíticos del
tipo Tcctrol se utilizan pera equipar, por ejemplo, los barcos do trans-
porte semanal de frutas y verduras entre California y las islas Hawai.

CONCLUSIONES

Nos hemos limitado, en esta exposición, a una vista de corminto
«e. las modalidades do aplicación de la refrigeración propiamente díeha
«e la fruta y verduras. El tratamiento frigorífico de la fruta pr^sonta
Frecuentemente el problema de la maduración complementaria ni tér-
mino del almacena ie. Recordemos tan solo que, en este caso también,
se puede recurrir ni empleo de atmósferas especiales, enriquecidas en
enle í p

o un oxígeno, para estimular la evolución de la fruta en la vuelta
al calor,

Aunque incompleto, el estudio que acabamos de presentar prueba,
^ primer lu^nr, au<* Jn refrin-ornción de In frntn y de las vrrduras
' asunto de especialistas, capaces He íuzftar cuál os el mejor do todos

° 3 factores del cual depende la calidad de la conservación: variedad,



condiciones de la producción y de la recolección, preparación preliminar
de los productos y condiciones del tratamiento frigorífico. El capítulo
consagrado a la refrigeración en atmósfera especial muestra, por otra
parte, la diversidad de nuevas posibilidades ofrecidas a Jos técnicos
para mejorar las condiciones habituales del almacenaje y del transporte
frigorífico. Muchas investigaciones biológicas y perfeccionamientos
técnicos quedan por hacer para sacar el mejor provecho de loa auxi-
liares del frío en materia de conservación. Pero, a partir de ahora, dis-
ponemos de datos y medios prácticos suficientes pnra alargar la dura-
ción t!el almacenaje, reducir lns perdidas en el transcurso del transporte
y asegurar, finalmente, una mejor calidad comercial de la fruta y la
verdura,
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Rstaciones friitenis:
Organización v funcionan i ionio

por Mí II LANQUCZ

I >¡r«-. l.-r Adjun to del Itidlitutu Inli-rnariminl <M I |! M >

1. INTRODUCCIÓN

Todos los tratadistas están de acuerdo en definir la estación fru-
tera como un establecimiento donde lns frutas son acondicionadas. Se
escogen, calibran, embalan y además se tratan por el frío, es decir, se
enfrian y después se conservan a baja temperatura durante más o me-
*ioñ tiempo.

Cuando los productores, aislados o en grupo, ge deciden n cons-
truir una estación frutera, so enfrentan con toda una serio de pro-
DJemas: Ln concepción general, el formato, el tipo de construcción, el

^amiento, el equipo de la nave de acondicionamiento, el material fri-
gorífico; 3* s e adopta la conservnción en atmósfera art i f ¡cal, es preciso
©alizar un perfecto hermetismo de las paredes y escoger aparatos fre-

cuentemente delicados, para mantener la composición de la atmósfera
deseada. Si en efecto el éxito de la conservación de la fruta se inicia
5n * huerta, el resultado se resuelve principal mente en la estación

, como precisa, muy justamente, la obra de LEBLOND y 9AUI.TN
acaba de aparecer.
El biólogo acaba de decirles qué tratamientos frigoríficos debon

P icar, el ingeniero va a intentar, ahora, indicarles cómo realizarlos*

2- CONCEPCIÓN GENERAL

* a ^^plícidad de realización es la característica de lns estaciones
-eras actuales. Hoy día, una estación frutera comprende una grnn

ave de acondicionamiento, sin postes interiores y un bloque friftorí-
D

 const>tuido por grandes cámaras frigoríficas, donde tiene hipar la
Perrefngcr ación y la conservación a larpo plazo. Lo más frecuente es
^ue la estación se construya a nivel del suelo y sin pisos.



El tipo d© estación frutera construido después de la guerra mun-
dial resulta anticuado. Las pequeñas cámaras frigoríficas especiales para
la espera de la selección, la prerrefrigeración, la conservación a plazo
más o menos largo, la disposición a varios niveles, la gran obra a me-
nudo pesada, lo mismo que otras características que hoy han desapa-
recido completamente.

La razón de la simplificación de la concepción se atiene a dos
factores principales: de una parte, la generalización de la manutención
mecánica con utilización sistemática de la paletización y de las carre-
tillas elevadoras, de otra la búsqueda de reducción de gastos. Esta li-
mitación del coste de primera instalación no puede llevarse demasiado
lejos y se debe encontrar un acuerdo entre la técnica y la economía.
Una excepción debe señalarse en esta orientación hacia la simplifica-
ción de las concepciones; las instalaciones de conservación en atmósfera
artificial requieren equipos bastante complejos, realizaciones perfectas
además, las dimensiones unitarias de las cámaras son hasta ahora me-
nores que en el caso de la conservación en atmósfera normal.

3.

3.1, Formato de conjunto

La determinación de formato óptimo de una estación frutera de-
pende de numerosos factores; se buscan alcanzar las dimensiones que
ocasionen los pastos de funcionamiento más bajos posible. Es lógico
que las características de la economía general de un paía intervengan
en gran parte en los cálculos; en otros términos, las conclusiones a que
se puede llegar en Francia no pueden ser aplieadns para España. Por el
contrario, el método de análisis puede ser el mismo.

En Francia, el problema del formato óptimo de las estaciones fru-
teras ha sido estudiado recientemente por la Estación Central de Eco-
nomía y de Sociología Rurales del Instituto Nacional de Investigación
Agronómica, Se ha calculado la incidencia de los diferentes elementos
que intervienen en el coste de funcionamiento: embalajes, manutención,
acondicionamiento, trasportes, almacenaje, personal, construcciones; y
esto en dos variantes: una estación frutera únicamente para manzanas
y una estación mixta manzanas-melocotones, La variación del costo re-
sultante del paso por la estación frutera es sensiblemente el mismo en
los dos casos: los costes son de 37, 31, 29, 28 cuntimos por kilo de
fruta según que las cantidades que pasan por la estación sean de 1.000,
3.000, 5,000, 10,000 toneladas por año. Se puede así sacar la conclusión
que el formato mínimo para una estación frutera, en las circunstancias
económicas francesas actuales, es del orden de 3.000 toneladas.



Estas conclusiones están recopiladas por un estudio emprendido por
la Sección Técnica Central del Fríi del Ministerio de Agricultura, sobre
la base de presupuestos reales de varias estaciones: los precios var;an de
0,275 a 0>35 NF. por kilo de fruta según el carácter de las estaciones y la
importancia de los gastos de embalaje; sobre este total los gastas (amor-
tización técnica y carga de capital) intervienen en 60 a 70 NFt por
tonelada, o sea, alrededor de 1/5 del total- Sin embargo, pequeñas es-
taciones individuales, de formato más reducido (500 a 1.000 Tm.) pue-
den llegar a resultados más interesantes, como consecuencia de la re-
ducción de los gastos generales.

Para explotaciones fruteras importantes, bien dirigidas, se puede
llegar a reducir el costo de funcionamiento en el caso de una estación
frutera individual a 0,24 NF/ k j . Pero es importante que, en este caso,
1* estación no comercialice solo; debe adherirse a un grupo de comer-
cialización que imponga el compromiso de aportación total y quien
Asegure el control de calidad de la fruta en el momento de la venta.
La fijación del formato resulta siempre aproximada; si se la puede
considerar como bastante exacta para estaciones realizadas por propie-
tarios aislados, es al contrario imprecisa para los organismos cuyo nú-
mero de asociados crece en el curso de los años (cooperativas, por ejem-
plo) de donde la necesidad, en este casot de adquirir un terreno lo bas-
tante grande para poder subvenir a extensiones de las que se aprecia
mal su tamaño futuro.

3.2. Dimensiones cié L·s naves de acondicionamiento y de loa cá-
maros*

3.2.1. La nave de ticondicionamiento. — «Centro de actividades y en-
crucijada de la estación frutera», se calculará para tratar la fruta que
"egue en un día punta. Esta indicación vale, sobre todo, para la fruta
de verano, melocotones, especialmente, que deben seleccionarse, cnli-
brnrse y embalarse en el momento de la recolección; sin duda se admite
a menudo un paso previo por la cámara fría, a fin de endurecer la
ruta y que resulte menos frágil durante el acondicionamiento; pero el

tiempo de permanencia es muy breve y no tiene influencia sobre la
determinación de la capacidad de trabajo de la nave. Por el contra-
r io, para las peras de otoño y las manzanos, es posible efectuar una pre-
selección en la huerta, almacenar inmediatamente la fruta en la cámara,
*n cajas de recolección y acondicionarlas a medida de su comerciali-
Eacion, Este método permite reducir la capacidad de la nave, pero tiene
n nesgo de acnrrear pérdidas en el curso del almacenamiento, pues, la

se eccion rápida on la huerta deja siempre pasar fruta ligeramente ata-
cada por parásitos, que pueden contaminar lentamente la fruta sana

' s el nm.ncenaje.



En las estaciones pequeñas y medianas (menos de 5.000 Tm./año)
la capacidad de trabajo no sobrepasa de 60 a 100 Tm. por día de trabajo;
el calibrado se efectúa generalmente por varias lineas paralelas de
máquinas clásicas, de una capacidad unitaria de 2 a 4 toneladas por
hora. En las grandes estaciones, se alcanza un ritmo cotidiano más
importante, gracias a cadenas hidráulicas cuya capacidad horaria puede
ir hasta 20 Tm, Las dimensiones de la nave de acondicionamiento se
fijan en función del tonelaje a tratar por dia punta: hace tiempo que
se ha admitido quo la superficie de la nave debe ser calculada sobre
la base de 20 m,2 por tonelada de fruta acondicionada el día de más
carga. Sí esta indicación puede ser válida para estaciones que prac-
tican el acondicionamiento manual, las dimensiones deben estudiarse
más detenidamente pnra las estaciones que emplean cadenas de cali-
bra je automático, teniendo en cuenta los elementos siguientes: super-
ficie rrnl ocupada por las cadenas de acondicionamiento, superficie
ocupada por los stocks de fruta antes y después del tratamiento (el pro-
medio admitido corresponde a 4 horas de capacidad de la cadena), por
lo que el espacio a dejar libre corresponde a dos veces la superficie de
las cadenas y de los stocks.

3.2,2. — La capacidad total del bloque frigorífico debe permitir, se-
gún la experiencia francesa, el almacenaje de 50 a 70 % de la reco-
lección de los frutos de pepita. Esta norma conduce a la construcción
de conjuntos considerables: una estación frutera así equipada de 65,000
metros cúbicos de cámaros, constituye, para Francia, la instalación fri-
gorífica más importante en cuanto a volumen.

Se tiende actualmente a construir cámaras de gran formato: la
superficie de las cámaras alcanza a menudo 1.200 m.* (30 x 40) t en
tanto quo su altura está a menudo comprendida entre 7 m. y 7.50 m,( lo
que permito apilar cuatro paletas. Si se adopta la caja-paleta (pallox)
la altura del techo es del orden de 9 m., pero este tipo de continente
no se justifica más que para grandes huertas industriales, provistas de
material de transporte adecuado.

No se utilizan actualmente las cámaras especiales para la prerre-
frigeración, se usan lns cámaras frías de conservación, pero con una
densidad de carga inferior (menos de 100 kg./m.a en lugar de 180-200
en conservación) se hace una esfuerzo para aumentar la intensidad de
la ventilación colocando los lotes do frutas a enfriar enfrente de ven-
tiladores. Se ha constatado experimentalmente que es preciso dejar
grandes espacios vacíos entre las cajas a prerrefrigerar. Investien d ores
americanos habían ¡mnfrinado un dispositivo ingenioso para acelerar lo-
calmente In ventilación: recubrían el lote de fruta a prerrefrigerar (al-
rededor de 1 Tm.) con un toldo coronado por un ventilador auxiliar,
que creaba así un coeficiente de aireación importnnte en el interior
del lote, Pero yo no conozco aplicaciones de esta original idea.



Para las cámaras de conservación en atmósfera controlada, se han
preconizado largo tiempo capacidades de almacenaje bajas: 200 a 400
toneladas, lo que corresponde a un volumen de 1-000 a 2.000 m.\ Ac-
tualmente, empleando regeneradores de atmósfera, es posible preveer
unidades de mayor formato: 1.500 toneladas, alrededor de 7.500 m.\ 63
decir, el equivalente de las cámaras frías clásicas.

4, MÉTODOS Y APARATOS DE ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento de fruta comprende tres operaciones sucesi-
vas: la selección, el calibrado y el embalado.

Se pueden emplear dos métodos:

4.1. El acondicionamiento manual integrado, — En este caso, una
misma operaria coge la fruta en bruto de la caja de recolección y la
coloca directamente en su embalaje de expedición, realizando simultá-
neamente la selección, el calibraje (en placng perforadas al calibre nor-
malizado) y el embalaje. Este método artesano está comprobado como
muy interesante para la preservación de frutas frágiles como los me-
locotones, puesto que hay una sola manipulación; además se alcanza
capacidades horarias elevadas comprendidas entre 70 y 100 kg. de fruta
tratados por operaria y por hora. Resulta un precio de costo por kilo
inferior al obtenido con cualquier otro método, para la fruta presentada
en bandejas. Este sistema ideal para el acondicionamiento de melo-
cotones es muy empicado en el Valle del Ródano,

El material necesario es muy sencillo; cada unidad de trabajo,
constituida por dos operarías, dispone de una mesa (aproximadamen-
te, 3,70 m. por 0,60 cm.) que puede recibir 9 bandeja». 1 para los
frutos en bruto y 8 pnra la fruta calibrada, en función de lo calidad
y de los calibres.

4.2. El acondicionamiento semimecánico utiliza cadenas sobre las
que se efectúan las operaciones siguientes:

— El aprovisionamiento se realiza, generalmente, mediante un ver-
tedor mecánico de fruta, seguido de una zona de recepción; en las gran-
des estaciones donde la fruta predominante son mnnzanas, este vertedor
es hidráulico: las cajas de fruta se sumergen en una corriente de agua
y la fruta se evacúa por flotación,

— Selección, que sigue siendo manual, fundada en la apreciación
sensor!u], elimina la fruta deforme, con parásitos o alterada. La fruta,
animada de un movimiento de traslación y de rotación se desplaza
sobre u~ia cinta transportadora ante las operarías.

—El calibraje mecanizado se obtiene con la ayuda de máquinas
que seleccionan los diversos calibres según el diámetro (calibradoras de



orificios extensibles y de bandas divergentes) o según el peso (la fruta
se coloca sobre alveolos, unidos a un contrapeso que se separa en un
momento dado» lo que hace bascular el alveolo y libera la pieza que cae
en el cajetín correspondiente al calibre). Las calibradoras por peso
están generalmente integradas en cadenas de gran capacidad (más do
8 toneladas por hora),

— El embalaje es manual si los frutos están colocados en bande-
jas (caso general on la ruta de verano y en algunos casos para la fruta
de otoño) y mecanizado sí la fruta está a granel en una caja.

5. MODO DE CONSTRUCCIÓN

La nave de acondicionamiento y las cámaras frías deben, en prin-
cipio, estar libres de todo poste. Por esto la construcción deberá estu-
diarse para que tenga armaduras amplias y los pilares necesarios, se
incorporan en los tabiques.

Esta opinión general lleva en Francia a utilizar un armazón me-
tálico (vigas y armadura del techo» sobre una base de hormigón. De
todas maneras se puede pensar en otras fórmulas: en Grecia, por ejem-
plo, se construye con pilares de hormigón armado y una armadura
metálica sobrepuesta. En resumen, se escogerán los materiales más o me-
nos económicos que permitan emplear armaduras de cubrición de gran
amplitud, del orden de 25 m. (en algunos países se podría usar madera
laminada encolada). Las paredes y los tabiques se construirán con el
material más económico posible, revestido en ladrillos o en conglome-
rado de cemento. Es necesario poner un apeo a nivel del suelo y otro
a 3 m. de altura. Se recomienda un revoco exterior.

En la elección do la cobertura, que únicamente juega el papel de
paraguas, también se tendrá en cuenta el factor económico: ae utilizan
generalmente placas de fibrocemento. Para la nave de acondicionamien-
to, en climas cálidos, es bueno utilizar dispositivos que limiten ln en-
trada del calor: a este fin, el empico de placas metálicas es preferible
al fibro-cemento, También es preferible, en estos climas, forrar el te-
cho con una capa aislante de materiales blandos; algunns empresas
suministran elementos prefabricados de aluminio cuya superficie está
aislada; verdaderamente es una fórmula muy interesante.

El suelo de la nave y de las cámaras lo constituirá un pavimento
de hormigón ligeramente armado, totalmente horizontal; el empleo de
carretillas elevadoras trae como consecuencia un desgaste rápido de ln
superficie de uso ordinario, de donde resulta un desprendimiento de
polvo perjudicial para la presentación de la fruta; de aquí la necesidad
de incorporar a estas superficies, endurecedores como el corindón o el
acromio o revestimientos suaves obtenidos mezclando al cemento sus-
tancias bituminosas.



La nave de acondicionamiento estará iluminada por huecos en*
cristalados abiertos en los muros laterales, de preferncía al este o al
norte; la superficie de iluminación necesaria representa alrededor de
un 20 % de la superficie del suelo,

6. AISLAMIENTO DE LAS CÁMARAS FRIGORÍFICOS

La búsqueda de la economía ha traído consigo la simplificación,
algunas veces excesiva, del aislamiento* En Francia, podemos anotar:
supresión de aislamiento en el suelo, reducción del espesor de aislamien-
to en el techo y las paredes, supresión parcial o total del revestimiento
de muros y tabiques, empleo de la técnica de aislamiento de techos
suspendidos (en este caso no hay pavimento para realizar un techo, son
las placas de material aislante las que ocupan su lugar).

Conviene atemperar un poco estas innovaciones. En primer lugar,
hay que tener en cuenta el componente climático que juega un papel
esencial en materia de aislamiento. Se podría tomar la frase de PASCAL
€ Verdad en este lado de los Pirineos, error más allá».

Parece, por ejemplo, que la supresión del aislamiento del suelo no
se justifica plenamente más que para climas temperados para cámaras
de conservación de fruta de pepitas. Si se prerrefrigeran melocotones
o SD almacenan peras de verano, como la limonera, parece más prudente
continuar aislando el suelo, además, el aislamiento es imprescindible
si la capa freática está próxima o la superficie. Igualmente la supresión
de revestimiento interior no protege el aislante contra los choques me-
cánicos y puede traer como consecuencia la multiplicación de micro-
organismos perjudiciales. La reducción de los espesores de aislante
en las paredes y en el techo, no puede admitirse en climas cálidos.
Conviene no tolerar pérdidas a través de las paredes, superiores fl
10 KcaL/m.1 lo que conduce, en Francia, a adoptar en la práctica espe-
sores de aislantes de 14 cm. sobro las paredes y de 16 a 18 en el techo.

En lo que concierne a los materiales, en Francia, el polyestireno
expandido, de una densidad controlada de 15 Kg«/m.\ tiende a ser el
favorito, teniendo en cuenta que la fibra de vidrio conserva aún muchos
partidarios.

Por otra parte, si se decide no aislar el suelo, es necesario un aisla-
miento periférico bien, horizontalmente sobre una banda de 1 m. de
ancho en el suelo, sobre todo el perímetro, o bien, verticalment^ hasta
la base de los cimientos, o al menos hasta 60 cm. de profundidad.

No se puede más que tmimar a la realización de aislamientos en
techo suspendido, lo que aligera sensiblemente la construcción; es sufi-
ciente con tomar las precauciones necesarias para prevecr la retracción
de algunos aislantes, como el polyestireno expandido.



Las puertas isotérmicas que constituyen una parte importante
del aislamiento, deben de cuidarse mucho. Son de grandes dimensiones
(3,20 m. a 4 m. de altura; 1,70 ni. a 3 de anchura) generalmente de
tipo deslizante. Con frecuencia la realización de estos accesorios se des-
cuida, de donde resulta que hay importantes entradas de calor.

7. EQUIPO FRIGORÍFICO

7.1. En una estación frutera, la producción de frío puede centralizarse
en una sala de máquinas, conteniendo un circuito único con varios
compresores montados en paralelo; se utiliza de ordinario el amoníaco
como fluido frigorígeno. Más a menudo aún, cada cámara fría está
equipada de un grupo frigorífico autónomo, estando el compresor colo*
cado inmediato al evaporador; en este caso, los compresores están de
ordinario dispuestos en una galería técnica, generalmente construida
encima del pasillo de manutención que da servicio a las diferentes cáma-
ras frías; se usa entonces como fluido frigorígeno, los hidrocarburos
halogenntlos: R12 y más frecuentemente el R22.

Las dos fórmulas han arrastrado a muchas controversias y el debate
no está aún terminado. De todas formas parece que las grandes esta-
ciones utilizan preferentemente una sala de máquinas centralizada,
porque esta solución permite concentrar toda la potencia frigorífica en
una sola cámara dispuesta para llenar y por consecuencia acelerar el
cnfnnmiento. Se puede indicar, también, que se tiende a interconectar
los grupos frigoríficos de dos cámaras próximas, cuando se adopta la
solución descentralizada: este método permite las reparaciones en caso
de avería de un compresor y el refuerzo ocasional de la potencia frigo-
rífica sobre una sola cámara. La potencia a instalar ha sido igualmente»
objeto de numerosas discusiones. Se tiene la costumbre de dar cifras
generales, por ejemplo, proporcionar In potencia instalada al volumen
de la cámara; en Francia, se adopta generalmente una potencia del
orden de 20 a 25 frigorías/hora por m.a de cámara par la conser-
vación de manzanas; si se quiere acelerar el enfriamiento de la fruta
en el momento de su introducción, se está obligado a instalar 40 fri-
gorías/hora por m.3. Es cierto que para cámaras destinadas a enfriar
y después conservar la fruta, las potencias instaladas de 15 frigo-
rías/hora por m.3, que algunas veces se preconizaron son netamente
insuficientes, porque la refrigeración de la fruta corre el riesgo de ser
demasiado lenta (algunas veces debe esperarse un mes para alcanzar la
temperatura deseada, si la exterior es algo elevada en otoño). De hecho,
las cifras generales no precisan con exactitud, es preciso calcular el gasto
frigorífico de las cámaras en cada caso particular, lo importante es fijar
con precisión la cadencia de las entradas de fruta en las cámaras, pues es
el factor principal es la determinación de la potencia frigorífica. Las



cifras aquí indicadas son las potencias disponibles en loa evaporadores:
con grupos individuales por cámara, In potencin total de los compresores
será evidentemente, la suma de las potencias u ti mitins; con una sala de
máquinas centralizada, se puede estimar que toclns las cámaras no fun-
cionan simultáneamente a pleno régimen; en consecuencia la potencia
global de los compresores podrá ser un poco inferior a la suma de las
potencias individuales de los evaporadores.

7.2* La distribución del aire frío en las cámaras requiere, también,
un cierto número de precauciones. En ]o sucesivo la temperatura tiende
a ser regulada con una gran precisión del orden del medio grado.
Naturalmente 3e busca reducir la perdida de peso, por lo tanto a evitar
loa ciclos cortos y frecuentes do funcionamiento del evaporador; una
buena solución es alargar lo más posible la duración de marcha de
evaporador, haciendo funcionar éste bajo un intervalo de temperatura
muy débil entre la evaporación y el aire de la cámara por medio de
una válvula de presión constante. Se ha puesto en evidencia la influen-
cia benéfica de ciertos tipos de embalaje (papel perforado sobre el fondo
y los lados de ln caja).

La atmósfera de la cámara debe ser tan homopónea como sea
posible, de aquí la necesidad, en locales amplios, de ventilación forzada,
moderada, puesto que el coeficiente generalmente admitido está com-
prendido entre 20 y 25, lo que corresponde a la evacuación de una kilo-
caloría por metro cúbico de aire en circulación. La ventilación debo
t>oder someterse a voluntad al funcionamiento del evaporador o ser
independiente a fin de poder ventilar en invierno durante los largos
periodos de paro del evaporador.

La disposición de los evaporadores en la cámara varía de una reali-
zación a la otra. Se encuentran a menudo frigoríficos colocados en nichos
vecinos aJ compresor que los alimenta, los ventiladores insuflan aire
al techo a fin de crear un torbellino que favorezca la homogeneidad de
la atmósfera,

Una fórmula americana interesante, sobre todo para las cámaras
manzanas almacenadas en cajas-paletas, consiste en equipar el local

de una serie de pequeños frigoríficos instalados sobre una pasarela si-
tuada sobre el eje de la cámara dos metros por debajo del techo.

Cuando las cámaras están equipadas para la refrigeración de la
fruta de verano y la conservación de las manzanas o de las peras de in-
vierno, es preciso para su conservad;'n poder regular la superficie
do cambio del evaporador y limitar la capacidad do ventilación.

8. CONSERVACIÓN EN ATMÓSFERA CONTROLADA

La conservación en atmósfera controlada, que so desenvuelve sobre
todo en el país con gran producción de manzanas, acarrea un número



de problemas do instalación particular, especialmente es preciso realizar
una estanque id ad tan perfecta como sea posible e instalar un aparato
que cree y mantenga la atmósfera deseada. Es preciso señalar quet
desde luego, esta técnica continúa evolucionando rápidamente. La mayor
parte de los elementos de información traídos aquí provienen tic una
reciente nota de información de la Sección Técnica Central del Frío del
Ministerio de Agricultura de Francia.

8.1. Numerosos métodos de estanqueidad han sido propuestos. Para
el suelo se encuentran dos clases de procedimientos. El primero con-
siste: en colocar, entre el hormigón de limpieza y el pavimento, hojas o
rollos de aluminio-asfalto o de un fieltro bituminoso, soldados o enco-
lados en caliente entre ellas.

Segunda solución: encolar en caliente una capa superficial de as-
falto o realizar un revestimiento de baldosines de asfalto soldados en
caliente entre sí.

En las paredes y en el techo, un gran número de sistemas. Los
procedimientos que realizan una pantalla de estanqueidad constituyendo
al mismo tiempo una barrera antivapor tienden a imponerse: esta pan-
talla de doble función se coloca entonces entre la par?'! y el aislante,

Otros constructores disocian las dos pantallas: 1K nntívapor clásica
entre pared y aislante, y la pantalla de estanqueidad sobre la cara in-
terna del aislante.

Es indispensable verificar la hermeticidad de las cámaras, se han
realizado diversos ensayos: el más utilizado es el de sobrepreslón Inicial
(se mide la duración necesaria para anular unn subpresíón de 25 mm.
de afriin; es preciso que el tiempo sea al menos de media hora, para que
r] hermetismo pueda ser considerado como útil). Se han propuesto
otros ensayos, pern son generalmente más difíciles oV emplear: por su
represión en equilibrio dinámico, por difusión, por depresión.

8.2. Los sistemas de producción y mantenimiento de la atmósfera
controlada son ijrualmente numerosos.

La mayor parte de las cámaras construidas hasta aquí en Europa
hnn sido equipadas únicamente con absorbedores do gns carbónico; es
la respiración de la fruta la que permite obtener la atmósfera deseada.

Los aparatos colocados están en funcionamiento permanente o
intermitente, con o sin ciclo de regeneración. El r a imen definitivo se
ha alcanzado, generalmente, con manzanas de tipo Goldon. a las tres
o cuatro semnnnq do} cierre de In cámara, hn puesta en régimen puede
acelerarse procediendo & una inyección de Nitrógeno en la cámara du-
rnnte la semana que sipue al cargamento.

Entre los distintos absorbentes actualmente utilizados se pueden
citar:



— Log intercambiadores difusores utilizando las propiedades de
permeabilidad selectiva de ciertas membranas; este procedimiento físico
de marcha continua, sin regeneración tiene muy poco consumo de
energía.

— Los absorbedores de COÜ sobre tamices moleculares de carbón
activo, que requieren una regeneración de aire caliente. Su consumo
de energía es bastante importante.

— Los absorbedores de CO^ sobre lechos de carbón, regenerables
al aire ambiente. Su consumo de energía es bastante pequeño.

— Los aparatos que fijan CO2 por vía química:
— Soluciones de carbonato de potasio, la regeneración se hace por

inyección del aire ambiente.
— La dietanolamina y la trietan ola mina, que requiere una regene-

ración por caldeo y que posee un poder de absorción considerable.
— La cal muy empleada en el Reino Unido y en los Países Bajos

en razón de la simplicidad de su empico.
— El atfua, bn atante utilizada en los Estados Unidos en cuya re-

generación interviene el aire ambiente.
Más recientemente han aparecido los regeneradores de gas que per-

miten obtener en mecos de urtíi semana la composición de atmósfera
deseada. Este equipo puede utilizarse por diferentes cámaras en el
principio de la campaña, compensa en cierta medida los defectos de
estnnqueidad y permite la reconstitución rápida de la atmósfera de
una cámara, dtfpuéfl del vaciado p&rcial. Estos generadores no dispen-
san, desde luego, In instalación de un absorbedor en cada cámara. Estos
generadores comprenden un quemador catalítico a propano en el que
ln temperatura de reacción C3 de 400 a 500 grados; los gases salidos
de la combustión encierran un 99 % de nitrógeno y de gas carbónico;
después del enfriamiento a 15°C, aproximadamente, en un intercombia-
dor de agua son, estos gases, o bien introducidos directamente en la
enmara, o bien purificados por u:i absorbedor de C03 y, en este caso,
so envía a la cámara sobre todo el nitrógeno; la secunda fórmula parece
preferible, pues se elimina con cl CO? y, en este caso, se envía a la
cámara sobre todo el nitrógeno; la segunda fórrnulu parece preferible,
pues se elimina con el CO; los residuos de la combustión. Los genera-
dores funcionan, sea, en circuito abierto o bien en circuito cerrado.
8,3. La construcción y la explotación de las cámaras de atmósfera
controlada se caracterizan por otras particularidades,

— Se tiene interés en depositar el máximo de fruta en la cámara,
pues las cantidades de CO;. absorbido y expulsado son proporcionnles al
tonelaje conservado; se adoptará pues densidades de almacenaje sensi-
blemente más elevadas que en una cámara fría ordinaria; 220 kg/m1

para fruta en cajas; 260 kg/m3 con las cajas-paletas;



— Se deben reducir las necesidades de frío, pues fi cada ciclo de
funcionamiento, el vapor de apua se condensa sobre el evaporador, de
aquí la depresión de la cámara y creación de cambios de gases entre
el interior y el exterior. En consecuencia, se recomienda aislar fuerte-
mente las cámaras, utilizar termostatos de débil diferencial (para limi-
tar la depresión resultante de las fluctuaciones de temperatura) y de
montar una válvula de presión constante sobre la conducción de la as-
piración del evaporador (a fin de reducir el número do ciclos de funcio-
namiento, alargando lo más posible la duración de la marcha del eva-
porador).

— Es preciso preveer los equilibradores de presión entre el interior
de una cámara de atmósfera controlada, a fin de evitar las depresiones
y las sobrepresionea excesivas; el mejor equilibrador es un sifón hi-
dráulico.

— En fin, es necesario disponer de aparatos de medida precisos que
permitan seguir fácilmente la composición de la atmósfera de la cámara.

Las cámaras de atmósfera controlada son sensiblemente más costo-
sas, para la construcción y la explotación, que las cámaras frías clá-
sicas. Se admite, generalmente, que el coste de construcción es un 50 %
mayor.

9. CONCLUSIÓN

La estación frutera se ha convertido en un elemento indispensable
de la huerta. El desarrollo de las instalaciones francesas es prueba par-
ticularmente elocuente. Existían 3 estaciones después de la última guerra
mundial; en 1955, la capncidad de almacenaje no sobrepasaba 100.000 mJ

do cámaras frías; pero tlostlo L963, el volumen de las cámaras frías espe-
ciales para la conservación de fruta aumenta 500.000 m:t por año y se
llega en 1967 a un volumen global de 3.000.000 de ma de cámaras frías
en las estaciones fruteras. Por el contrario, la conservación en atmós-
fera controlada parece desarrollarse menos deprisa de lo que se pensaba,
puesto que la progresión anual no sobrepasa los 50.000 m', cuando las
previsiones calculaban 100-000 m3 por año.

Paralelamente, se observa una evolución técnica y económica con
el fin de reducir loe costos de inversión que son hoy día inferiores a
lo que eran hace 6 ó 7 años. Se construyen actualmente las cámaras
clásicas de las estaciones fruteras a razón de 100 NF/ma de media y
se llega a precios un poco inferiores para grandes instalaciones.

En materia técnica, es sin duda alguna la conservación en atmós-
fera controlada lo que ha presentado los mayores problemas y suscitado
el mayor progreso.

Es por lo que el Instituto Internacional del Frío ha decidido, des-
pués de un cierto tiempo, crear un grupo de estudios especiales sobro



las estaciones fruteras. El Congreso de Madrid del año pasado ha per-
mitido establecer un programa de estudios muy preciso. Y se puede
esperar que en un porvenir, ahora bastante próximo, unas normas oficia-
les del Instituto permitan la resolución de los problemas presentados
por la construcción y explotación de las estaciones fruteras asi como
precisar ios mejores métodos y técnicas a emplear para obtener una
buena y larca conservación de la fruta»
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La tremenda evolución que el frío industria) ha tenido en los últi-
mos años, ha hecho de esta industria una especialidad que exige pro-
fundos conocimientos técnicos y una vasta experiencia, sobre todo sí
se tiene en cuenta las múltiples facetas que abarca la aplicación del
frío, que obliga a los técnicos a especializarse dentro de cada una de
aus ramas.

No es, pues, de extrañar que si resulta difícil, incluso para el téc-
nico, el cálculo y proyecto de una instalación, más difícil sea todavía
para el eventual usuario el poder juzgar de una forma ponderada qué es
lo que en definitiva compra, sin tener unos conocimientos básicos o un
adecuado asesoramíento técnico.

La intención de esta pequeña disertación es la de aclarar los puntos
máa esenciales de un circuito frigorífico para que una persona sin co-
nocimientos técnicos pueda tener, aunque someramente, los datos ele-
mentales que le permitan enjuiciar los aspectos principales de una
oferta en el caso de que no pueda contar con dicho asesoramiento, o
incluso, para poder «hablar de frío» con su asesor.

Pido, por tanto, disculpas n los expertos que lean estas líneas si
encuentran en ellas conceptos demasiado elementales, necesarios, a mi
juicio, para una correcta comprensión del problema que manejamos.



¿Qué es el frió?

Todo cuerpo o materia está compuesto de un conjunto de molécu-
las en continuo movimiento. Este movimiento, que representa una for-
ma de energía, se refleja en un índice de calor.

Cuando más alta es la velocidad de las moléculas, más alta será la
temperatura del cuerpo en igualdad de condiciones externas. Si por ©1
contrarío sustraemos calor a este cuerpo el movimiento molecular será
cada vez más lento. Este movimiento cesa tan solo totalmente al llegar
a unos 273°C. bajo cero, el llamado cero absoluto, punto de partida de
la escala KELVIN, Desde este punto de vista, independientemente de
nuestra sensación subjetivn dictada por el nivel de temperatura de
nuestro propio ser, se puede por tanto decir que el frió no exi&te, existe
sólo en los cuerpos un mayor o menor índice de cnlor.

Hay que tener este hecho presente para poder comprender perfec-
tamente la función de una instalación frigorífica, puesto que, como
veremos, no producimos frío, sino que extraemos calor de una materia,
"para trasladarlo a otra.

Un breve inciso:
Como una consecuencia de lo expuesto, aprovecho esta ocasión

para indicar que. en mi opinión, el término «frigoria» es totalmente
inadecuado e improcedente, sirviendo tan sólo para crear un cierto con-
fusionismo.

Medimos el calor en la unidad caloría: la cantidad de calor que
hay que aportar o que hay que substraer a un litro de agua para elevar
o respectivamente rebajar su temperatura en un grado centígrado,

A nosotros nos interesa el segundo caso.

¿Cómo procederemos a extraer calor?

Por pura lógica, y también porque nuestro buen amigo CLAUSnm
así lo enunció en el segundo principio de la termodinámica, para que
se pueda producir un paso de calor de un cuerpo a otro, debe existir
una diferencia de temperatura entre ambos.

Si metemos dos recipientes, uno con agua caliente y el otro con
agua fría, digamos a +1°C, dentro de una caja aislada, el agua del
primero se enfriará y la del segundo se calentará hasta alcanzar ambos
líquidos y el aire contenido en la caja aislada, la misma temperatura»
en cuyo momento cesará el paso de calor de un elemento a otro.

Si nos interesase continuar el proceso de enfriamiento del agua
que inicialmentc estaba caliente, deberíamos hallar la forma de elimi-
nar el calor que va recibiendo el recipiente con agua fría, para que siga
existiendo un salto térmico.



Pero por otra parte también interesaría hallar la forma de poder
aumentar el potencial receptor de calor del líquido frío para que no
quede limitado dicho potencial a la citada caloría por grado.

Podemos conseguir nuestro propósito aprovechándonos de los fe-
nómenos térmicos que se producen cuando una materia pasa de au esta-
do sólido a su estado líquido, también de su estado líquido al estado
gaseoso, o por último, de su estado sólido directamente al estado ga-
seoso.

¿Qué sucede con estos procesos?

Observemos un termómetro introducido en un recipiente con agua
que colocamos sobre el fuego. La temperatura del agua irá subiendo
hasta llegar a 100°C, A partir de este momento, a pesar de que siga-moa
calentando, el termómetro se mantiene en los 10ü°C. La energía que,
en forma de calort aportamos al agua, se consume íntegramente para
digamos «desintegrar» el agua de su forma líquida y transformarla en
vapor. La velocidad de las moléculas, debido a la aportación de calor,
ha aumentado de tal forma que, hablando siempre en meetáfora, se pro-
duce un caos de circulación con choques tan violentos que las moléculas
de agua se «rompen» y se gasifican.

Para este paso de líquido a vapor, hace falta una cierta cantidad
de energía, llamada calor de evaporación.

De la misma manera hace falta una cierta cantidad de energía
para pasar un cuerpo de su estado sólido al estado líquido, la llamamos
calor de fusión. Para el hielo so precisan 80 KcaU. para fundir un kilo,
Qñ decir, 80 veces mág que el calor necesario para aumentar la tempe-
ratura de un litro, o sea, un kilo do ngua, un grado.

Nombraré también el calor de sublimación, de aplicación en aque-
llos cuerpos que pasan directamente de su estado sólido al gaseoso en
determinadas condiciones, por ejemplo, el hielo carbónico a la presión
atmosférica.

Apareció la palabra presión. Vamos a ahondar en su significado.
Todos habrán oído que así como eï agua al nivel del mar hierve

a ÍOO^C, en lo alto de una montaña hierve a una temperatura más
baja. ¿Por qué? Porque cuanto más nos elevamos más baja es la pre-
sión atmosférica y precisamente el agua, para hervir, tiene que supe-
rar la presión que gravita sobre su superficie, es decir, la presión es el
freno que contrarresta la separación de las moléculas.

Cada líquido tiene su punto de ebullición a una determinada tem-
peratura, según la presión que gravita sobre él.

Si echamos un poco de éter sobre nuestra mano, veremos que se
©vapora, y nuestra mano se enfría. El éter ha tomado su calor de eva-
poración de nuestra mano.



Aprovechando esta circunstancia podríamos llenar una bombona
con éter y colocarla dentro de nuestra caja aislada, sustituyendo a ln
botella con agua fría.

Si conectamos la bombona con el exterior de la caja por medio de*
un tubo, el éter se irá evaporando y tomará su calor de evaporación
del medio ambiente en que se encuentra, enfriando así el aire de la
caja, y éste a su vez, la botella de agua caliente.

Empalmando al tubo una bomba de vacío, podemos disminuir la
presión de la bombona produciendo una evapornción más violenta a
temperatura más baja.

Así podríamos, en teoría, armar una cámara frigorífica si el líqui-
do que usásemos fuera lo bastante barato como para permitirnos el
lujo de tirar el gas producido.

Pero este no es el caso normalmente. Y digo normalmente, porque
precisamente en la actualidad se está introduciendo un proceso de este
tipo con un líquido relativamente barato, e] nitrógeno líquido, a base
de dejarlo evaporar directamente en el espacio que deseamos refrigerar.

Ciñéndonos, no obstante, a los líquidos normalmente utilizados en
instalaciones de frío, amoníaco y toda ta serie de hñlogenados (freones),
BU alto precio no permite tal desperdicio.

Y aquí entra ya en acción el compresor, que utilizamos en parto
para sustituir & la citada bomba de vacío, pero también para poder
recuperar el gas evaporado y a baso de aumentar su presión, refrige-
rarlo en un condensador, con otro fluido barato, que puede ser aire en
algunos casos, o agua en otros, para robarle el calor de evaporación y
conseguir que vuelva a tomar su estado líquido, recogiendo el líquido
en un recipiente. Sólo nos falta pasar este líquido, a alta presión, de
nuevo a la bombona que se encuentra n la presión baja correspondiente
a la temperatura de evaporación, y ya tendremos cerrado el circuito
frigorífico. Para ello utilizamos una válvula <le regulación muy fina,
que permite el paso tan sólo de la cantidad do líquido que evaporamos,
manteniendo así lo diferencia de presiones entre la bombona y el con-
densador.

Esta es la llamada válvula de expansión.
Ruego disculpen la explicación quizá demasiado sencilla y a la

vez meticulosa de cada fase del proceso, que he considerado necesaria
para resaltar que estamos manejando cantidades de calor, que robamos
do la cámara por medio de la evaporación de un líquido, y cedemos fl
una temperatura y presión más elevada a otro medio, el agua o el aire
de condensación.

Una vez aclarado esta especie de a b c del frío estamos en posición
de comprender varios detalles de una instalación.



Transmisión de calor

La cantidad de calor que podemos transmitir de un cuerpo a otro
es proporcional a la superficie del cuerpo.

Cuanto mayor sea la superficie de nuestra bombona es evidente
que puede recibir más cantidad de calor.

Pero también dependerá el Flujo de calor de la diferencia de tem-
peraturas entre la bombona y el aire de la caja. Cuanto más baja sea
la temperatura de la bombona, más intensamente podremos enfriar el
aire.

Por lo tanto:
Cantidad de calor = Superficie X diferencia de temperatura.
Para completar esta fórmula nos falta un factor, una pequeña letra

fantasma, la k, el coeficiente de transmisión, la gran preocupación de
todos ios técnicos. Esta k depende de muchos factores, para citar algu-
nos: el material que mane jamos y su conductividad (corcho, poliureta-
no, cobre, hierro, aluminio, etc.), el grado de contacto do los medios
que manejamos a ambos Indos de dicho material, por ejemplo, en un
serpentín por su parte exterior la k mejora con la velocidad del aire,
y por su parte interior tiene importancia si el fluido está en forma lí-
quida estableciendo un contacto íntimo con el metal o en forma ga-
seosa, etc.

Introduciendo este factor en la fórmula obtenemos la clave de todos
los cálculos de transmisión en una instalación
(1)

C = k x S x At
k = coeficiente de transmisión (Kcal/h/mV°C)
S = superficie de transmisión (m1)
At s diferencia de temperatura.

Llegados a este punto estamos en posición de comprender y desa-
rrollar un análisis de los elementos de una instalación, para estar en
condiciones de poder efectuar estudios comparativos entre varias
ofertns.

temperatura

Lo que interesa primordial mente en una cámara es reducir a un
mínimo económicamente aceptable la entrada de calor.

Esta entrada se produce por varios conceptos:
A) Transmisión de calor a través de paredes, suelo y techo.
B) Entrada de aire exterior por apertura de puertas y tambión

por infiltración a través de laa paredes, suelo y techo.
C) Calor provinente de la iluminación interior de la cámara y del

Personal que trabaja en la misma.



D) Calor desprendido por la mercancía y por su embalaje.
E) Equivalente térmico del trabajo mecánico de los ventiladores

(si los hay) para la circulación forzada de) aire de la cámara.

A Transmisión de calor

Tomando la fórmula (1) resulta obvio que, dada una superficie de
transmisión, que forman las paredes, techo y suelo de la cámara, y dado
también un gradiente de temperatura entre el ambiente exterior y el
de la cámara, sólo podremos disminuir la entrada de calor C a base de
utilizar un material aislante con una k reducida.

Ahora bien, el material aislante deberá, además, reunir varias
otras condiciones, algunas necesarias, como por ejemplo:

No deberá absorber humedad»
Deberá tener un mínimo de resistencia mecánica a la compresión
(necesario especialmente para el piso).
Deberá ser inodoro.
Estabilidad estructural.
Y otras deseables, como:
Incombustibí ti dad.
Inatacable por el moho o por insectos.
Facilidad de colocación.
Facilidad de corte.

Es difícil encontrar un aislamiento que reúna todas las cualidades
ideales. Los aislantes a base de poliuretanos al freón (nutoextinguible)
se acercan al ideal, si bien hay que tomar las debidas precauciones en
lo que se refiere a la estabilidad estructural, ya que estos materiales
sufren fuertes contracciones y dilataciones, según la temperatura* En
todo caso no debe, para bajas temperaturas, utilizarse un material de
este tipo con una densidad inferior a 35/40 kg/m*.

En nuestro país puede decirse que. a pesar de sus defectos, el cor-
cho sigue siendo el aislante más utilizado, quizá por resultar el más
experimentado, o el más económico.

Para evitar sorpresas, en las ofertas de aislamientos deberá exigir-
se que se incluya:

— La totalidad de la mano de obra, incluido peonaje. El peonaje
es, en estos trabajos, la parte principal de la mano de obra.

— La totalidad del material aislante, incluidos desperdicios.
— Precios globales de material colocado de acuerdo con los espeso-

res especificados. Las mediciones son siempre origen de malas
interpretaciones y sorpresas.

— Especificación de la capa anti-humedad (calidad, espesor, kilo-
gramos m*, acabado).



— Especificación de la calidad del aislamiento (peso específico, pu-
reza, escuadrado correcto).

— En caso de utilizar corcho, exigir que sea pegado con asfalto
en caliente, {También en los techos.)

— Especificación de la calidad del asfalto (punto de fusión, olor,
pureza).

— Exigir que las juntas de cada capa sean rellenadas con masilla
especial.

— Exigir, como mínimo, do» capas de aislamiento.
— Exigir que todo e] maderamen que se utilice vaya debidamente

impregnado para evitar su putrefacción prematura.
En la tabla de la Fig. 1 aparecen, a título orientativo, los poderes

aislantes de una pared de hormigón y una de ladrillo con diversos espe-
sores de corcho.

FIGURA 1

COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN PARA PAREDES AISLADAS C O N CORCHO
Kcal/h. °C
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BASE DE CALCULO:

Coeficiente de conductibi l idad;
ladr i l lo = 075
Hormigón = 1J
Enlucido = 0,75
Añadiendo un 3 0 % de seguridad,

¿Qué espesor elegir?

Durante muchos años se ha venido utilizando la norma de elegir
1 de espesor de corcho por cada 5°C. de diferencia de temperatura.



Así en una cámara de 0° con una temperatura exterior (media de má-
ximas) de 3Q°C. ae aplicarían 6".

Suponiendo que la pared en cuestión estuviera construida con ll,¿
ladrillo de espesor, tendríamos sej:ún la tabla 1 un coeficiente de trans-
misión de 0,26, es decir, que por metro cuadrado tendríamos una trans-
misión de

C - k X ¿t = 0,26 X 30° - 7,8 Kcal/h/m1.

Para una cámara de —20° se eligiría, según este sistema, un espe-
sor de 10" (250 mm.) y lo transmisión sería (extrapolando)

0,16 X 50 = 8 Kcal/h/m1.

Este sistema resulta engorroso para los cálculos, ya que exige fijar
el espesor para llegar a la cifra de cálculo.

Por otra parte, no se tiene en cuenta ningún factor económico
(precio del aislante, precio del kW., etc.).

El profesor sueco BACKSTROM, en su libro KLYTEKNIKERN esta-
blece una fórmula basada en el costo de la Kcal/h. en comparación con
el costo por m'1 de aislante, la amortización del volumen de edificio
ocupado por el aislamiento, precio y amortización de la maquinaria,
etcétera.

Con el fin de facilitar los cálculos de las instalaciones introduje,
hace ya varios años, un nomograma (fig. 2) que establece directamente
la transmisión por m* y hora con un determinado gradiente de tempe-
ratura, según el espesor de aislamiento que se adopte.

Conjugando dichas curvas con la fórmula de BÀCKSTRÒM, puede
elegirse en todo momento el valor más económico para un caso dado.

Con los precios actuales de materiales, maquinaria, obra civil, et-
cétera, resulta adecuado para una temperatura ambiente de 30°C. y en
lugares con agua abundante, tomar un valor medio de 8 a 10 Kcal/h/m1.
tanto más bajo cuanto més baja la temperatura de la cámara, ya que
según veremos más adelante, las calorías so encarecen desproporciona! -
mente a muy bajas temperaturas de evaporación.

Así pues, utilizando el monograma de la fig 2, podemos proceder
al cálculo de la transmisión directamente, multiplicando la superficie
total de la cámara (paredes, techo y suelo), por lo que se ha dado en
llamar la K grande (es decir k X At) y estableciendo a posteriori los
espesores necesarios de aislamiento para cada una de las superficies
según su temperatura exterior.

Las curvas pueden asimismo usarse a la inversa para establecer
la transmisión dado un determinado espesor.

Tomando como ejemplo una cámara a 0°C. de 1 0 x 5 x 5 m. de alto,
tendríamos unn superficie total de 250 m* y la transmisión sería
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250 m1 x 9 Kea]/h/m1 = 2.250 Kcal/hora.

Las curvas están calculadas con un coeficiente de seguridad del
30%.

B Entrada de aire exterior

La tensión parcial del vapor de agua de la atmósfera en una cá-
mara es menor que la del ambiente exterior que tiene una temperatura
más elevada, por lo que se produce una filtración de la humedad y aire
a través de la porosidad en las paredes, techo y suelo de la cámara.

Por esta razófi. es sumamente importante que la capa anti-vapor
que antes hemos citado, se ejecute con las debidas garantías, ya que
junto con el aire, penetra humedad desde el exterior al interior de la
cámara, Esta humedad no sólo reduce el poder aislante del aislamiento
al aumentar su k, sino que representa una merma en la capacidad efec-
tiva de los serpentines, ya que la entrada de humedad equivale a una
entrada de calor latente. Por otra parte entra aire exterior en la cá-
mara cada vez que se abren las puertas.

Es difícil determinar por cálculo la cantidad de aire que entra
en una cámara y hemos de recurrir a cifras empíricas dictadas por la
experiencia.

En la fig 3 aparece una de estas tablas empíricas que indica el nú-
mero de veces que debe considerarse se renueva diariamente el aire de
una cámara. Lógicamente, debido a la influencia de la apertura de
puertas, las cifras son mucho mayores para las cámaras pequeñas que
para las grandes.

FIGURA 3

RENOVACIÓN DE AIRE POR FIITRAC1ON Y APERTURA DE PUERTAS
NUMERO DE VECES VOLUMEN CÁMARA POR DIA

Volumen de la
t e m p e r a t u r a
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alrededor de (TC
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12
e5
4
2,5
1 A

Cámaras para pro-
ductos congelados
de —20 o —30°C

40
23
9
6
4
3
2
1-3



Esta entrada de aire representa una entrado de calor, ya que he-
ñios de enfriar el aire exterior hasta la temperatura do la cámara. El
contenido de calor depende no sólo de la temperatura inicial del aire,
sino también, de su humedad relativa. Con ayuda del diagrama de
Mollier puede determinarse esta cantidad de calor. No obstante, en la
práctica, es más manejable y suficientemente exacto establecer las ci-
fras en formo tabular, partiendo de una humedad media de 80 a 85%,
según aparece en la figura 4,

FIGURA 4

CALOR QUE PUEDE TRANSPORTAR UN m» DE AIRE ENFRIANDOLO DE t' A t*
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Para el ejemplo planteado anteriormente de una cámara de 1 0 x 5
X 5 m . a 0°C, la renovación implicaría una aportación de calor diaria
(con una temperatura ambiente de 30°) de: 250 m* X 5 X 21 = 26.250
Kcal/dia.

C Iluminación y personal

Es suficientemente exacto para loa cálculos tomar para este con-
cepto un 10% de la cifra obtenida para la partida A (transmisión).

D Mercancía y embalaje

Llegamos aquí al objetivo principal de una cámara frigorífica, el
enfriamiento y posterior conservación a temperatura adecuada de una
determinada mercancía.

En algunas ocasiones, el usuario de la instalación conoce pürfecta-
mente el volumen de la mercancía que piensa manejar diartnmente. En
otras, las más, dicho volumen debe establecerse como una estimación
aproximada de acuerdo con lu finalidad de la cámara.

En ambos casos es preciso hacer ciertas previsiones con curvas de
entrada de mercancía en diversas épocas del año, combinadas con otras



curvas de máxima y mínima penetración de calor por el concepto de
transmisión, ya que de lo contrario se corre el peligro de sumar una
serie de máximos que pueden aventurar el buen funcionamiento de la
cámara. Contrariamente a lo que podría suponerse, una cámara sobre^
dimensionada puede ser tan o más defectuosa que una cámara escasa-
mente equipada, ya que, una vez refrigerada la mercancía, el serpentín
o el compresor, o ambos a la vez, resultan excesivos, lo cual puede
dar lugar, si no se toman las debidas previsionees, a humedades rela-
tivas excesivas en el caso de un serpentín sobredimensionado, o a des-
hidrataciones también excesivas, en el caso de compresores sobredi-
mencionados. Más adelante entraremos en el detalle de las medidas a
adoptar para evitar estos inconvenientes.

De momento tengamos sólo presente que en una cámara de con-
servación, la entrada de mercancía debe gunrdnr una prudente relación
con la capacidad total de la cámara, evitando incurrir en el error de
prever entradas excesivas.

Cuando las circunstancias especiales del frigorífico obligan a en-
tradas masivas, es recomendable la solución de cámaras de pre-refrige-
ración en donde la mercancía se enfría intensamente para ser trasladada
después a las cámaras de conservación. Este es el caso, por ejemplo,
de las centrales hortofrutícolas o de los mataderos (oreo refrigerado).

El cálculo del calor a extraer de la mercancía es sumamente sen-
cillo, ya que depende sólo de su temperatura inicial y final, su calor
específico y su peso.

Tendremos:
9 kilos x C x At = KcaL

Así, por ejemplo, para enfriar 6.000 Kgs. de fruta con un calor es-
pecífico de 0,85 desde 30 a 0°, se precisarán:

6.000 x 0,85 x 30 = 153.000 KcaL

Otra cuestión es el tiempo de enfriamiento. No está en nuestra
mano el reducir este tiempo cuanto queramos.

Sí tomamos por ejemplo canales de bovino, el espesor de la pieza
implica un determinado tiempo para que el calor contenido en su cen-
tro salga a la superficie. También en este caso juega la fórmula de
transmisión en la que S es la superficie de la pieza de carne, k su coefi-
ciente de transmisión y At la diferencia entre la temperatura interior
y la exterior.

Naturalmente, podemos incrementar el flujo de calor por unidad
de tiempo, aumentando lu diferencia de temperaturas, es decir, redu-
ciendo la temperatura de la cámara. Pero esta reducción puede llevarse
a cabo en principio tan sólo hasta la temperatura en que la carne em-



pezase a congelar lentamente, con la consiguiente merma de calidad,
es decir, hasta 0/—2°C. Digo en principio, porque existen métodos lla-
mados de refrigeración rápida, con los cuales la carne se mantiene por
etapas a temperaturas sucesivas inferiores a su punto de congelación,
parando cada etapa en el momento en que la cantidad de calor cedido
no puede equilibrar una temepraturn superficial superior a 0/—2°C.

Por otra parte la reducción del tiempo de enfriamiento implica la
adopción de maquinaria más potente, entrando en juego la ventaja de
una mejor calidad bajo el ángulo de una mayor inversión.

En cámaras normales resulta aceptable por cálculo de máximos
y mínimos, que el volumen de entrada diaria de mercancía sea del
del orden del 10 */t de la capacidad total de la cámara, algo menos en
cámaras de gran tamaño (1,000 m1 ó más).

Ahora bien, esto no significa que pueda entrarse este volumen sin
más precauciones. Al entrar una mercancía caliente en una cámara
fría, se produce una cierta cantidad de vapor debido a que la tensión
parcial del vapor de la cámara es inferior a la tensión del vapor de
la mercancía. Este vapor caliente tiende a condensarse sobre las super-
ficies frías de la cámara, y por lo tanto, también se precipita sobre
la mercancía existente. Para algunas mercancías, estos condensaciones
resultan perjudiciales, y en estos casos debe procederse a un pre-refri-
geración o a reducir la entrada directa a cámara para buscar un mal
menor.

En mercancías embaladas» no debe olvidarse el incluir el embalaje
en el cálculo de enfriamiento, ya que puede ser importante, máxime
si se trata de embalaje de madera que no esté totalmente seca.

En el caso de fruta puede normalmente cubrirse correctamente
este concepto añadiendo un 10 % al valor obtenido por el enfriamien-
to de la mercancía.

También por lo que respecta fl fruta debe tenerse presente el
llamado calor de maduración. La fruta es uno mercancía «viva» y el
proceso de maduración, que sigue después de recogida la fruta, produce
un determinado volumen de calor, tanto más cuanto más alta sea la
temperatura de conservación» Precisamente lo que se pretende al alma-
cenar con frío la fruta, es retardar el proceso de maduración, por cuyo
motivo se llega normalmente a las temperaturas más bajas posibles
*m que perjudiquen el género.

También puede retrasarse el proceso de maduración «ahogando»
,rosp.*rilc*ón d e la fruta n base de mantener un índice elevado de

anhídrido carbónico en el ambiente de la cámara. Este tipo de cámaras,
llamadas de atmósfera controlada, conservan la fruta en condiciones
óptimas, si bien su elevado precio debido a que la cámara ha de ser
totalmente hermética y también al costoso equipo que se precisa, ha
limitado su difusión.



El calor desprendido por la maduración varia según el tipo de
fruta, manteniéndose entre 200 y 400 Kcal. por Tm. y día, para fruta
ya refrigerada, y 1.300 a 1.500 Kcal. por Tm. paro fruta recién entrada
en la cámara. (Hasta 4.000 Kcal. para algunas especies, por ejemplo
melocotón.)

Desde luego, hay otras múltiples facetas a tener en cuenta respecto
al enfriamiento adecuado de una mercancía, pero estos detalles caen
fuera del marco de este trabajo y pueden por lo demás encontrarse en
la extensa literatura que en el mercado existe al respecto.

E) Equivalente térmico de -motores

La energía no se puede perder, sólo puede cambiar de estado. Así
sucede con el trabajo de los motores dentro de una cámara, el cual
genera una cierta cantidad de calor equivalente a 632 Kcal. por C.V.
consumido.

En las cámaras refrigeradas por circulación forzada de aire, la
elección correcta de loa ventiladores necesarios tiene la mayor impor-
tancia.

El ventilador, o los ventiladores, deben ser, en primer lugar, capa-
ces de mover el aire necesario para poder transportar hacia el serpentín
refrigerador la suma de calorías generadas por los diversos conceptos
que hemos enumerado.

Un m,' de aire a una determinada humedad relativa y temperatu-
ra, sometido a un proceso de enfriamiento de X grados puede transpor-
tar desde La cámara al serpentín una cantidad determinada de calor, que
fácilmente se puede calcular tomando el contenido total de calor del
aire a la entrada y el contenido total a la salida. Si consideramos que
la humedad relativa a la salida del serpentín esté en el punto de satura-
ción, obtendremos por ejemplo para un enfriamiento de 4,° con una
humedad relativa del 85 % en la cámara alrededor de 1,6 Kcal. por m.1

de aire movido.
En estas condiciones si rl cómputo total de calor de una cámara

fuera por ejemplo de 10,000 Kcal/h. nos haría falta para transportarlas
hacia el serpentín una cantidad mínima de 10.000 : 1,6 = 6.250 m.J de
aire circulado por hora.

Ahora bien, no basta con calcular esta circulación mínima necesa-
ria. También hay que comprobar sí la velocidad que con este volumen
de aire obtenemos & lo largo de la mercancía es la adecuada para conser-
varla en condiciones óptimas, puesto que en algunos casos es necesario
regirse por la velocidad, por ejemplo con la fruta.

Normalmente un exceso de aire solamente produce un aumento
en las mermas, debido a que alrededor de la mercancía el ambiente tiene
una tensión atmosférica superior a la del reato de la cámara por causa
de la propia humedad que desprende la mercancía. Si eliminamos este



ambiente húmedo y aportamos continuamente el aire más seco de la
Cámara, es evidente que provocaremos una mayor evaporación. En la
fruta, no obstante, el fenómeno de la maduración y el desprendimiento
de anhídrido carbónico, obliga a una ventilación excesiva si nos referi-
mos tan sólo al transporte de calor.

De estas consideraciones se desprende claramente que el cálculo
correcto de una cámara exige en cada caso la fijación del volumen
óptimo de aire que hay que mover. Muchas veces se incurre en error
en este aspecto, al adoptar serpentines standard que llevan ya incor-
porados ventiladores de determinada potencia, calculados normalmente
para cubrir la capacidad del serpentín a una determinada velocidad
del aire a su paso por él.

En el caso de la carne, por ejemplo, el volumen de aire de una
cámara de conservación no puede ser idéntica para el ganado bovino
que para el porcino, ya que para este último conviene mantener ni
máximo posible la humedad relativa mientras que una humedad dema-
siado alta produce en el bovino el conocido fenómeno de la mucosidad
superficial.

Como cifras de control se pueden tomar:
Para cámaras de productos congelados: 10 a 15 veces por hora el

volumen de la cámara.
Para cámaras de fruta: unas 25 a 35 veces (en pre-refrigeración

hasta 120 veces).
Con este apartado completamos los elementos necesarios para el

calculo de una cámara y podemos ya analizar el equipo necesario para
cubrir nuestra finalidad.

SERPENTINES REFRIGERADORES

El problema más complicado en el cálculo de una instalación frigo-
rífica es quizás el de la elección del tipo adecuado de serpentín refri-
gerador y aún más el de la comprobación de que el serpentín elegido
«e el rendimiento necesario.

Al hacer una comparación de ofertas ae incurre muchas veces en
©iror de relacionar simplemente superficies de serpentín, sin tener en

cuenta su rendimiento real y otros factores muy importantes como son
el do la humedad relativa, sistema de desescarche, tiempo de desesenr-
c e, tiempo de funcionamiento máximo y mínimo, relación del área
frontal con lo profundidad de serpentín, velocidad del aire, sentido de
Paso del aire, etc.

Para entrar en materia en este capítulo tan importante no queda
oías remedio que recurrir a Jas áridas matemáticas.

Consideremos por un momento el paso de dos fluidos a lo largo
e u n a Pared con una superficie total F. Por uno de los lados para un



fluido con la temperatura inicial t' y la temperatura final t", conside-
rando que t' puede ser igual, mayor o menor que t".

Por el otro lado de la pared pasa otro fluido con una temperatura
inicial t, ' y una temperatura final t j" pudiendo también en este caso
t / ser igual, mayor o menor que t,". Una cierta cantidad de calor
atraviesa la pared por unidad de tiempo desde el primero al segundo
fluido, con lo que de acuerdo con el segundo principio de la termodiná-
mica admitimos que t' es mayor que ti ' y t" mayor que ta".

Llamaremos a las diferencias:

t ' — tfc' =
t " — t ." = At,

Considerando el elemento dF de la superficie en cuestión, y supo-
niendo que en el primero de los fluidos exista una temperatura media
dl y en el segundo dt tendremos un flujo de calor áQ desde el primero
ro al segundo fluido, pudiendo llamar a la diferencia de temperaturas:

d1 — dl = At

Para este elemento dF puede entonces aplicarse la ecuación:

dQ = dF X k (d1 — d,) = k X At X dF

Por lo tanto, siendo asi que para una determinada superficie F el
flujo de calor es igual a una constante multiplicada por la diferencia de



temperaturas, será el flujo de calor correspondiente a d At igual a dQ,
el correspondiente a d A t igual a dQ, el correspondiente a ¿t, igual a Q,
y e] correspondiente a ¿U igual a Qj. Si llamamos Qa — Qi = Q será
el flujo tle calor con unn diferencia de temperatura Ata — Atj = Q, de lo
cual se deduce la relación;

Q = A

dQ

Despejando dQ y sustituyendo:

Q X dAt

— At,

dAt

= k x At x dF

donde Q, 4tïï x At, y k son constantes, La fórmula puede también ex-
presarse;

dAt
= k (Ats —Atj) x dPQx

Para esta ecuación sabemos que si F = O, At = Ati y para F = F
tendremos At = At,r con lo cual tenemos los límites entre los que debe
integrarse la ecuación.

QJ-
dAt

At

F

k (¿ti —At,) J'dF

O

que da una vez integrado

Q log
dAt

At,
= k (At* — At,) X F

o bien

Q = F X k = F x k x Atm

log nat
At,



Si consideramos ahora un serpentín refrigerador a la luz de esta
fórmula, tendríamos por un lado, en el interior del tubo, una temperatu-
ra correspondiente a la presión de evaporación del líquido refrigerante,
que sería constante a todo lo largo del tubo.

Por otro lado tendríamos la temperatura del aire a su paso a lo
largo del serpentín. He considerado necesario desarrollar en detalle la
fórmula para dejar sentado de una forma inequívoca que el cálculo del
serpentín debe basarse en la temperatura media del aire a su paso por
el serpentínP y no en la diferencia entre la temperatura de la cámara
y la temperatura de evaporación. Aclaremos este concepto con un
ejemplo práctico:

Supongamos una cámara de 0°C en la cual deben eliminarse
10,000 Kcal/h. Eligiendo una temperatura de evaposación de — 10°C
y disponiendo de un tipo de evaporador con una k = 20 Kcal/h por
°C y m', fijaremos que el serpentín deberá subenfriar el aire 3°C por
debajo de la temperatura de la cámara.
Tomando el diferencial de temperatura entre la temperatura de cámara
y la de evaporación, se obtendría un serpentín de:

10.000
= 50 :

20 x 10°

En el segundo caso, tomando la temperatura media del aire a su
paso por el serpentín, que para mayor facilidad de comprensión toma-
remos como media aritmética en lugar de logarítmica, tendríamos

Entrada de aire 0°C
— 3°C Salida de aire -

evaporación —10°C

Ata, = = 8,5

por lo tanto el cálculo de la superficie sería en este caso

10.000
= 58,9 m2

20 X 8,5

No debe confundirse el cálculo de un serpentín con los datos de
catálogo de un determinado fabricante.

Para evitar confusión entre los técnicos para la selección de apa-
ratos partiendo de un catálogo, es necesario que los catálogos se basen



las mismas premisas, puesto que de lo contrario la comparación
aería falsa. Por dicho motivo, durante la reunión de la Comisión Técnica
n.° 3 de la CECOMAR, sosten idn en París el 8 de febrero de 1968, se ha
propuesto y adoptado el standard europeo para los catálogos de evapo-
radores con circulación forzada de aire, estableciendo que la diferencia
de temperatura deberé entenderse como diferencia entre la temperatura
del aire a la entrada del aparato y la temperatura de saturación del
refrigerante correspondiente a la presión que rija en la tubería de aspi-
ración.

Esta norma era conveniente como he dicho, para evitar confusio-
nismos en la» comparaciones, pero es necesario manejar las cifras correc-
tamente sino se quiere caer en confusión precisamente por causa de la
misma.

No hay que confundir la temperatura media del aire a su paso por
el serpentín con la temperatura de la cámara, y por el ejemplo arriba

citado los resultados son muy diferentes, siendo por otra parte el resul-
tado correcto como se deduce del desarrollo de la fórmula, el de efectuar
el cálculo con la temperatura media.

Además de la importancia de establecer un At correcto, es preciso
considerar muchos otros factores para la comparación correcta entre
dos serpentines. Los más importantes son:

1.° Tipo de aleta.
2.° Relación entre la superficie de aleta y la superficie del tubo.
3.° Separación entre las aletas.
4.° Material utilizado para la construcción del serpentín.
5." Método de fijación entre el tubo y la aleta.
6.° Velocidad del aire a través del serpentín.
7." Sistema de expansión (termostática, flotador, bomba, etc.).

Todos estos factores y algunos más que no viene ni caso mencionar,
llevan al establecimiento inequívoco del coeficiente de transmisión de
un serpentín.

Segikn la construcción del aparato, este coeficiente puede variar
entre límites amplísimos, por cuyo motivo serta totalmente absurdo
hacer una comparación entre dos ofertas basándose tan solo en los m1

de serpentín ofertados. Hay que analizar cunntns calorías pueden
absorber estos m\

^Paro ilustrnr todavía más este aspecto del problema, supongnmos
1 m de serpentín de tubo liso, comporndo con 1 m* de un serpentín que
tuviera un tubo de %» y una aleta de 1 m\ Es evidente que el rendi-
niiento del primero ha de ser mucho mayor, si no por otro motivo, por
t simple hecho de que el tubo está en contacto directo con el fluido

refrigerante, mientras que la aleta, cuanto más se separa del tubo, máa



va aumentando su temperatura, hasta llegar ésta a igualarse con la del
aire, en cuyo momento, como sabemos, cesa la transmisión de calor.

La separación, entre aletas tiene importancia en dos aspectos. El
primero, debido a que cuanta más superficie de aleta haya en relación
con el tubo, menor es el rendimiento por m1. El segundo se refiere a
la formación de escarcha en el serpentín.

Es evidente que si en un serpentín la separación entro las aletas
es grande, el espesor de escarcha que se forme sobre las mismas, sí bien
disminuirá su transmisión, no afectará en gran proporción el libre paao
del aire a lo largo de ellas, mientras que ai las aletas están sumamente
juntas, la menor formación de escarcha taponaría el paso del aire.

Esto tendría menor importancia si se procediese a desescarchar
más a menudo, pero recordemos a este respecto que el dosescarche
representa una aportación adicional de calor n la cámara, puesto que
no todo el calor se utiliza para la fusión del hielo. Además, representa
un tiempo determinado durante el cual el serpentín no es efectivo. Por
lo tanto, al acortar el tiempo efectivo da funcionamiento, es preciso
aumentar la potencin de la maquinaria para que haga el mismo trabajo
en menos horas. Esta solución aparentemente tan sencilla tiene el incon-
veniente de encarecer la instalación por una parte y por otra de em-
peorar notablemente la uniformidad de temperatura de la cámara.

La separación entre aletas viene prácticamente dictada, dentro de
un ritmo de desescarche normal, por la temperatura de la cámara, ya
que cuanto más baja sea ésta, menor densidad tendrá la escarcha que
se forme, es decir, mayor volumen.

En mi opinión, resultaría inaceptable proyectar, por ejemplo, unit
cámara para productos congelados a — 25°C con serpentines de lámi-
nas con uno separación de 6 mm, máxime si se prevé un tiempo de
funcionamiento normnl exaperado que no dé margen para desescarche.
Aunque parezca increíble, se dan casos de esta índole en donde se han
llegado a fijar 22 horas de marcha.

Por lo que se refiere al contacto de las aletas con el tubo, la cons-
trucción del serpentín ha de buscar soluciones en que los dos materia-
les tengan una ligazón total e íntima, para que el calor recibido por las
aletas fluya hacia el líquido refrigerante sin entorpecimientos.

El coeficiente de transmisión está en íntima relación con la velo-
cidad del aire a su paso por el serpentín, por lo que las cifras de volu-
men de aire y m1 de serpentín obtenidas en el cálculo previo de la ins-
talación, deben ser contrastadas de nuevo en la fase de realización de
los distintos elementos.

Por último tiene la mayor importancia la forma de funcionamiento
del serpentín, derivada principalmente del sistema de expansión o de
circulación adoptado para el líquido refrigerante. El contacto de un
líquido con una pared metálica es mucho más íntimo que el contacto



del gas producido por la evaporación de dicho líquido. Por este motivo,
todo sistema de circulación que se base en una inundación total del
serpentín tendrá un coeficiente de transmisión mucho más elevado que
un sistema a base de gasificación parcial o total. El mismo serpentín
funcionando con flotador o con circulación por bomba, dará un rendi-
miento más elevado que a base de válvulas termostáticas.

En la fig. 5 se dan a título orientativo los coeficientes de trans-
misión que pueden tener diversos tipos de serpentín. Naturalmente,
dentro de un tipo determinado, una construcción más o menos esme-
rada, puede empeorar o mejorar las cifras que aquí indicamos.

FIGURA 5

COEFICIENTES DE TRANSMISIÓN PARA SERPENTINES REFRIGERADORES
C O N N H i , BASADOS EN UNA VELOCIDAD DE AIRE DE 4 m/í.

Y UNA HUMEDAD RELATIVA MEDIA DE UN 90 %

Tipo de serpentín Sistemo cíe Temperotura de cámara
regulación +5°C Q°C -20°C -30"C

Serpentín de pared
(tubo liso)

Serpentín de pared
(oletos lisos)

Serpentines paro aire forzado;
Aloto helicoidal arrugado (Paso 20

tubo 1 y / aJiura 25 mm)
Aleta helicoidal liso (Paso 10

tubo ) y4* oltura 30 mmi
(Paso 20

Serpentín de láminas:
P ó mm

12 mm

Poso 18 mm

Termostótica
Inundado
Termostático
Inundado

Ter mosto1 tico
Inundado
Termostótíco
Inundado
Termostática
Inundado

Termostátíco
Inundado
Termostática
Inundado
Termostática
Inundado

— 11
- 13
— 6
— 9

— 12
— 14
- 13
— 19
— 17
— 24

14 ]0
17 13
— 12/13
— 15/16
— —
— —

9
11
7
8

11
12
10/11
17/16
13/14
21/22

_
—
—
—
10/11
15/1¿

8
10
ó
7

10
n
8

13/14
10/11
17/18

—
—
—
—
7/8

13/14

HUMEDAD RELATIVA

Hasta ahora hemos hablado de superficies de transmisión y de
Kcala/h de rendimiento do los serpentines. Con estos dos factores ten-
dríamos suficiente para calcular un serpentín con el cual pudiéramos
rebajar la temperatura de la cámn™ hasta el nivel deseado. Por esto
fio es suficiente, pues hay un extremo muy importante, cual es la hume-
dad relativa que depende directamente de la dimensión del serpentín
y de su temperatura de evaporación.



Si comparamos este caso con el de una instalación de calefacción,
queda muy claro que una determinada habitación se puede calentar
a base de un radiador muy pequeño, pero con una temperatura de agua
muy elevada (lo cual supone una caldera muy grande) o bien con un
radiador amplio con una temperatura baja {caldera pequeña), es decir,
siempre se cumple la condición de que el calor total es directamente
proporcional a la superficie radiante por ta diferencia de temperaturas.

En una instalación frigorífica sucede lo mismo si comparamos la
caldera con el compresor y el serpentín con el radiador, pero con una
diferencia que es fácil de comprender.

Supónganlos que nos encontramos en una habitación caldeada, en
invierno, con varias personas, y que en el exterior rige unn temperatura
muy baja. El vapor producido por la transpiración de Ins personas se
condensa rápidamente en los cristales de las ventanas de la habitación,
tanto más cuanto más baja es la temperatura exterior. Los que hayan
estado en países nórdicos habrán incluso visto como este vapor llega
a formar escarcha sobre el cristal cuando la temperatura exterior es
muy inferior a 0°C.

¿Por qué? Simplemente porque la temperatura del cristal está por
debajo del llamado punto de rocío del aire. A una determinada tempe-
ratura un m* de aire puede contener una determinada cantidad de
vapor, tanto menos cuanto más baja sen su temperatura. Por dicho
motivo, cuando tenemos en un local determinado una superficie más
fría que el ambiente del local, el aire en contacto con dicha superficie,
precipita parte de su humedad sobre la superficie, tanto más cuanto
más fría es ésta.

Por lo tanto, ai nos interesa enfriar el local robándole el mínimo
posible de humedad tendremos que utilizar una superficie cuya tempe-
ratura esté lo menos posible por debnjo de la temperatura ambiente.
Es decir, reduciendo el At se obtiene mayor humedad. Si observamos
la fórmula que hemos desnrrollado y despejamos el término correspon-
diente a la superficie, podemos escribir

F =
k X

Para eliminar totalmente la precipitación de humedad en el aire
tendríamos quo obtener una saturación total del mismo, lo cual en la
práctica y matemáticamente, sepún se desprende de esta ecuación, sólo
sería posible si At̂  = 0, Como sea que k tiene un valor finito, para
cumplir esta condición tendría F t o sea la superficie del serpentín» que
ser infinita, lo cual es económicamente inaceptable.

Otra solución, dada una superficie determinada, es la de dismi-
nuir Q, o sea la entrada de calor, y de aquí se desprende lo importancia



que tiene el que una cámara esté correctamente aislada, ya que una
vez fría una mercancía (prescindiendo del eventual calor de madura-
ción) toda fuente de calor proviene del exterior, puesto que incluso
G! calor latente resultante de la pérdida de vapor o merma de peso de
dicha mercancía, tiene que tomar de dicha fuente la energía necesaria
para evaporar la humedad, o sea que, en definitiva, el serpentín recibirá
una parte del calor transmitido directamente desde las paredes en
forma de calor sensible y otra parte en forma de calor latente al con-
densarse sobre los tubos el vapor que proviene de la mercancía.

En la práctica se puede observar en cualquier cámara frigorífica
que las mermas producidas durante el invierno siempre son más bajas
que en verano, precisamente por quedar reducida la entrada de color
de la cámara.

Este fenómeno puede llevar al problema de que un serpentín
correctamente dimensionado para las condiciones de verano, resulte
excesivo en época de invierno. Cada mercnncía requiere para su óptima
conservación un grado determinado de humedad relativa. Un exceso
de humedad puede ser tan perjudicial como una falta de humedad.

Por este motivo conviene a veces dividir la superficie de los ser-
pentines en la misma proporción aproximada que la carga de invierno
V verano.

Pretender, en una instalación frigorífica normal, la obtención de
un grado de humedad determinado exacto es una utopía. Para ello sería
preciso instalar un acondicionamiento de aire completo con refrigera-
ción, calefacción e incluso humectación.

Desde el punto de vista práctico y dentro de una economía normal,
lo que se debe hacer es calcular el serpentín para la humedad máxima
requerida yt caso de desear una regulación automática al menos de la
humedad, instalar conjuntamente con el serpentín una superficie cale-
factora, que puede ser eléctrica, regida por un higrostato. Entonces en
el caso de que la humedad sobrepase del límite deseable, el higrostato
entra en funciones conectando la superficie cale factora, con lo cual lo
que sucede en realidad es que aportamos calor a la camera y conse-
guimos que el serpentín trabaje más tiempo que el normal eliminando
mayor cantidad de humedad.

Sería sumamente difícil aquí dar un método para la fijación de la
superficie del serpentín en relación con la humedad relativa desenda,
puesto que este factor depende de muchas variables, para nombror
algunas, el volumen de aire, coeficiente de transmisión, superficie
frontal en relación con la profundidad del serpentín, temperatura de
evaporación, gradiente de temperatura de entrada y salida del aire,
calor latente, calor sensible, etc.

Para el caso que nos ocupa, es decir, la posible comparación de
o ©rtas, sería no obstante suficiente dar una pauta aproximada que



podríamos definir en relación con la diferencia media de temperatura
entre el aire a su paso por el serpentín y la temperatura de evaporación
en la siguiente forma: •

Para cámaras de 0°C con humedades relativas del 85 al 95 %:

Para cámaras de — 20*0 con humedades relativas del 87/95 %:
= 5 a 6.
Para cámaras de — 30°C con humedades relativas del 87/95 %:

¿ t . = 4 a 5.
Estas diferencias de temperatura se entiende para el cálculo de la

cámara en plena carga , es decir, con entrada de mercancía, con lo que
lógicamente en conservación pura, una vez fría la mercancía, al dismi-
nuir la Q, el At será en realidad mucho más bajo que el indicado.

COMPRESOR

Una vez determinados los serpentines de las cámaras con sus capa-
cidades unitarias tanto en régimen de carga como en régimen de con-
servación, podemos determinar el compresor adecuado para la ins-
talación*

Ante todo hay que ponderar cuál será la entrada total de mercan-
cía pero no como una suma de las entradas parciales para las cuales
han sido calculados los serpentines de cada cámara, ya que lógicamente
no va a entrar en el frigorífico dicha «urna, tanto menos cuanto mayor
sea la instalación, sino basada en la realidad de la entrada. Muchas
veces, las más, el usuario desconoce este dato, por lo que hay que juz-
garlo de acuerdo con una experiencia adquirida en otros casos similares.

Una vez de acuerdo respecto a dicha entrada, sumaremos las calo-
rías de todas las cámaras de una misma gama de temperatura en régi-
men de conservación, añadiendo el calor correspondiente al enfria-
miento de mercancía. Si el frigorífico es polivalente, es suma deberá
hacerse, como es lógico, para cada gama de temperaturas.

Podemos entonces elegir el compresor rigiéndonos por las horas
de trabajo para las cuales han sido calculados los serpentines y de
acuerdo con las temperaturas de evaporación que hayamos fijado al
elegir el Mm.

Estas condiciones relativas a la parte de baja presión deben con-
jugarse con las condiciones de alta presión, es decir con la presión de
condensación.

Así obtenemos las Kcnl/h que debe poder bombear el compresor
a una determinada temperatura de evaporación y otra temperatura de
condensación.

Normalmente las tablas de capacidades de compresores de las dis-
tintas marcas llevan estos datos.



Ahora bien, en las ofertas es muy frecuente que se indiquen las
capacidades de compresor on Ia3 llamadas condiciones standard, de
loa cuales hay dos modalidades, la europea y la americana. La primera,
de la capacidad evaporando a — 10° y condensando R + 25 °> mientras
que la segunda la fija evaporando a — 15° y condensando a + 30°C.

En otros casos, hay ofertas que dan las capacidades a Las tempera-
turas de trabajo. Y a veces pueden verse ofertas con capacidades que
no se refieren a ninguna temperatura determinada.

Por otra parte, sucede a veces que el constructor elige un com-
presor a un régimen reducido de revoluciones, en cuyo caso la capa-
cidad a temperatura de trabajo no refleja exactamente la capacidad
real que se adquiere, es decir, el costo en relación con la capacidad
máxima.

Todo este confusionismo puede ser evitado fácilmente si se exige
en Us ofertas que además de In capacidad en Kcal/h se indique el des-
plazamiento volumétrico de loa compresores a las revoluciones provistas
en rópimen de trabajo y a las revoluciones máximas que puede tolerar
la máquina. Con este dato no cabe ninguna confusión, puesto que la
comparación es entre volúmenes, y la única diferencia que puede haber
©s en el rendimiento de la máquina, es d^cir, calorías referidas a volú-
menes. Entre máquinas modernas, bien construidas, los rendimientos
difieren muy poco.

¿Qué tipo de máquina elegir? Estamos en una época de transición
«ntre la máquina clásico vertical a bajo régimen de revoluciones, las
máquinas semi-rápidas, también algo anticuadas, con carrera relativa-
mente larga, pistones de fundición de hierro, etc., y las máquinas rá-
pidas modernas de carrera corta, pistones de aleación ligera, equilibrado
dinámico, etc. a alto régimen de revoluciones íde 750 a 1.000 r.p.m.
Para compresores de gran tamaño y de 1.000 a 3.000 paro compresores
medianos y pequeños).

Por otra parte, se encuentran en el mercado loa compresores cen-
trífugos, los rotativos y los de tornillo.

No voy a entrar en detalle sobre las ventajas do uno y otra má-
quina, ya que mi criterio podría resultar algo subjetivo por ser parte
interesada, simplemente deseo enumerar una serie de condiciones que
a mi entender deben ser básicas para una instalación de concepción
Tod

Como hemos visto, la carga en una cámara puede ser sumamente
.ible. Si ahora consideramos un frigorífico con varias cámaras, las

Puntas de carga máxima y mínima se producen con mnyor intermiten-
31a, ya que en un momento dado pueden quedar íuern de funciona-
miento una o varias cámaras de un circuito por haber alcanzado su

'niperatura, mientras que en otros momentos puede sumarse al fun-
cionamiento de todas las cámnrns una entrada masiva de mercancía.



Por lo tanto, la primera condición debe ser la de una flexibilidad
en la potencia instalada. Esto se consigue tan solo con una regulación
de capacidad. Esta regulación en su forma más simple podría ser a brise
de instalar gran número de compresores de pequeña cilindrada y efec-
tuar la regulación por paro y arranque de máquinas enteras. Como
es lógico, esta fórmula un tanto arcaica no resulta rentable ni práctica.
La solución correcta estriba en poder contar con máquinas de una po-
tencia adecuada al tamaño de la instalación, pero que lleven incorporado
un sistema efectivo do regulación que pueda variar el volumen aspirado
y en La que la potencia absorbida mantenga una relación con la carga
instantánea de la máquina. Toda solución a base de by-pass a una cierta
altura de la carrera del cilindro no puede considerarse en realidad
como regulación efectiva de capacidad, ya que se basa en empeorar
el rendimiento de la máquina y por otra parte debido a la recirculación
de gases calientes no puede utilizarse durante largo período sin riesgo
de producir un gripndo en los cilindros por recalentamiento de los
mismos.

Desde luego existen formas externas a la máquina para poder no
ya regular la capacidad, sino mantener una evaporación constante en
un cierto sector del circuito, como son los sistemas a base de válvulas
de presión constante, pero estos sistemas deben en realidad utilizarse
como complemento de la regulación de capacidad de la propia máquina,
puesto que sirven para afinar de forma secundaria la temperatura de
aspira ion, pero no actúan sobre la potencia del compresor.

La segunda condición debe ser que esta regulación de capacidad
se complemente con un paro y arranque automático de los compresores,
ya que dadn la intermitencia de fluctuaciones de carga no es posible
o por lo menos no resulta práctico, tener a un maquinista continua-
mente pendiente del puro y arranque de las máquinas. El complemento
ideal para una regulación realmente correcte es que además de paro
y arranque automático, el sistema de regulación de capacidad también
sea automático.

La tercera condición debe referirse a la seguridad de marcha de
la instalación a base de elegir, a ser posible» máquinas de tipo uniforme!
interconectadas de forma que cualquiera de ellas pueda sustituir a otra
en caso de avería. Esta interconexión es básicamente sencilla de efec-
tuar, pero naturalmente implica una cierta inversión en válvulas y
colectores que en mi opinión queda sobrndnmonte compensada por la
seguridad de funcionamiento.

La elección de máquinas de tipo uniforme tiene, por otra parte,
la ventaja de poder tener un stock reducido de recambios, pudiendo
hacer frente con ello a cualquier emergencia. A este respecto conviene
recordar lo interesante que resulta el poder efectuar una eventual repa-
ración con la máxima rapidez. De ello se deduce la conveniencia de elegir



máquinas cuya reparación pueda efectuarse <in situ». Para ello resultan
ideales los compresores con camisas de cilindro sueltas recnmbiables,
ya que en este tipo de máquinas incluso una averia tan grave como un
gripazo puede solucionarse rápidamente sobre el lugor, mientras que
en compresores con cilindros fijos es imprescindible trasladar la máqui-
na al taller para proceder a su mandrinado y encamisado.

Por último, es conveniente recordar la importancia de tener re-
cambios disponibles con la máxima rapidez y en este aspecto es obli-
gado recurrir a marcas establecidas en nuestro país, con un servicio
técnico que garantice la atención de la instalación.

CONDENSADORES

El último complemento esencial de la instalación es el condensa-
dor. Para su elección es preciso considerar ante todo la disponibilidad
de agua en el lugar de la instalación. El eventual usuario del frigorífico
debe tener presente que el agua abundante y a precio barato, es la
base para el funcionamiento económico de la instalación. Todo aumento
de la presión de alta se refleja en un consumo más elevado. Debe tenerse
presente este extremo al elegir el terreno para edificar una instalación
frigorífica.

Y también debe tenerse presente al fijar la superficie de conden-
sación, Nunca es rentable elegir un condensador escaso. La mayor inver-
sión que pueda suponer la elección de superficies amplias de condensa-
ción, queda rápidamente compensada por el ahorro notable en el
consumo de la instalación.

Los condensadores pueden ir refrigerados por aire o por ajum. Los
primeros so utilizan tan solo para pequeñas potencias en cámaras
comerciales. De los segundos existen diversos tipos de construcciones,
entre las que destacan:

Condensadores verticales, consistentes en una envolvente metálica
con placas extremas perforadas a las cuales van fijados una serie de
tubos. Por el interior de los tubos pasa el agua de refrigeración y en el
espacio entre el tubo y la envolvente se produce la condensación del gas.
En este tipo de condensador el agua cae por gravedad y puede conside-
rarse que el consumo de agua es el máximo.

Condensadores horizontales, similares a los descritos pero provistos
con tapas extremas que dirigen el circuito de agua pasando ésta en
serie por varios tubos, Puede conseguirse en ellos una mayor economía
en el consumo de agua.

Condensadores evaporativos, utilizados en aquellos casos en que
existe escasez de agua. En estos condensadores se provoca una evapora-
ción del agua de enfriamiento que rocía los tubos del condensador para
conseguir, gracias al calor necesario pora la evaporación del agua, una



refrigeración del resto del volumen de agua que se circula en circuto
cerrado. En realidad puede considerarse este tipo de condensador como
una combinación de un condensador normal y una torre de refrigera-
ción de agua. Debe hacerse la advertencia que en lugares con aguas
sumamente calcáreas no es conveniente su aplicación por producirse
rápidamente una capa de tosca en los tubos, que disminuye su rendi-
miento, siendo bastante engorroso la limpieza de la tosca.

El rendimiento de un condensador vertical oscila alrededor de
3.500 a 4.500 Kcal/h por m". El de los horizontales puede calcularse
alrededor de las 700 Kcal/h m2 y °C multiplicado por la raíz cuadrada
de la velocidad del agua, si bien este dato puede variar bastante según
la construcción y según el material empleado.

Con este capítulo hemos llegado al final del estudio de los elemen-
tos principales de una instalación.

Para una correcta comparación de precios es sumamente importan-
te tomar en consideración los elementos auxiliares, tales como los auto-
matismos, valvulaje, separadores de líquido, volúmenes de recipiente,
elementos de seguridad, etc.

Sería demasiado complicado entrar aquí en detalle de cada uno
de estos apartados que puede, no obstante, ser decisivo en el precio de
una instalación, por lo que simplemente llamo la atención del eventual
usuario para que en un tabla comparativa relacione estos elementos.

Como síntesis de lo expuesto, he de hacer hincapié en que no es
posible efectuar una comparación correcta entre dos o más ofertas,
remitiéndose tan solo a su precio en relación con algunos capítulos
sobresalientes como son la potencia instalada en C.V. o bien los m3 de
serpentín, sino que es preciso hacer un análisis más profundo tomando
punto por punto cada uno de los elementos de la instalación.

Para facilitar este posible análisis y asegurar que no se eche en
olvido algún punto esencial, he intentado resumir los datos preciso en
la tabla o especificación que encontrarán Vds. al finnl de esta diser-
tación.

Si el usuario recaba de las casas constructoras los datos exactos
contenidos en esta tabla, estará en posición, eventualmente con la
ayuda de un asesor técnico, de definir exactamente qué es lo que se
le ofrece y juzgar si una instalación aparentemente barata, en realidad,
es cara, o bien una instalación al parecer cara, en último extremo,
pueda ser la más barata.



Cámara n.s

Aplicación

Temperatura *C

Humedad relativa %

planta

Altura nota m

m* superficie transm.
paredes, suelo y techo {
Capacidad almacén

Entrada diaria

Temperatura entrada *C

Tin

Temperaruro final *G

Cargas térmicas (<cal/dia|

Transmisión

Renovación

Maduración

Mercancía

Embalaje

Varios

Ventiladores

c a r g a Kcal/día

©n carga h/d.
* en conserv. h/d.



EVAPORADORES {Especificar si son de aleta helicoidal lisa o arrugada o de

lámina). •

N- de unidades

Tipo

Separación entre aletas mm

Altura de aleta mm
Relación da superficie por m I m*
aleta + lubo/m* aleta

Temperatura de evaporación *C

Diferencial de temperatura

Coeficiente de transmisión
Kcol/h/mV"C

Superficie a instalar (lotall

Sistema de expansión
(termostático, flotador,
bombo, ele.)

Volumen interior de tubo litros

Volumen separador del evaporad.
litros

Sisfema de desescarche
(si eléctrico indicador kW]

Manual o automático

VENTILADORES
Marca y tipo

Unidades por evaporodor

Unidades en total

Caudal unitario m*/h

Presión estática m.c.a.

Presión total m.c.o.

Potencia motor

Control de «barrido»
volum, total/volum, cámaro
10101m'/n



AUTOMATISMOS
Termostato tipo

Solenoide líquido

Solenoide aspiración

Vátvulos presión constante

Otras automáticos

automáticos

HiQrostotos

Resistencias de dessumidif.

COMPRESORES
(Refrigerante R-717 / R-12 / R-22 / Í?

INH3I

Servicio

Arranque: Automúf feo/manual
Paro: Automótico/manual

Unidades

Morca y tipo

. máximo/instolado

Despiaz. volum, u/max. ro'/h.

y Q | u m . t o t Q |

+ 25/+15/—10 Kcal/h. i
Capacidad nominal (

•mp. règim. ^ ^ £
_, I Ajpir. 'C

Capacidad a régimen Kcal/h.

» ,. capacidad t

a u t o m á t i c o s i

Morca
Motor- ! P-m-

KP,
. Tipo

Vol(o¡0 r e ¿
: Marca

Tipo



CONDENSADORES

Tipo: Unicfodes
Superficie unitaria; m' Total: m1

Agua: Procedencia i pozo / red / mar / río
Calidad i calcárea / salada / sucia / limpia
Temperatura: invierno: "C Verano: *C

Consumo de ogua:
Máximo: m*/h- Aumento de temperatura *C
Mínimo: mB/h. Aumento de temperatura 'C

Rendimiento previsto pora los condensadores a plena carga:
Kcal/h m« "C X *C - Kcol/h m1

OBSERVACIONESi

SEPARADORES GENERALES
Circuito
Tipo: automático/manual
Diámetro:

mm
Volumen:

Litros
OBSERVACIONES: Indicar si cada serpentín llevo separador propio: Si / N o .

RECIPIENTE DE LIQUIDO: unidades
Dimensiones I — 0 «

mm
Capacidad:

litros
Recipiente auxiliar: de desescarche; Capacidad litros

CUADRO DE VALV. INTERCONEXIÓN

Total/Parcial
N.2 de válvulas: dimensión

OBSERVACIONES:



Cadena del Frío y
Transportes Frigoríficos

por Michel Anquez

Director Adjunto del limtitufu Internacional del Frío

1 . INTRODUCCIÓN

cadena del frío

La expresión «cadena del frío» (o cadena frigorífica) pnrece que
sido utilizada por primera vez hacia 1908 por BARBIER, que fue

Secretario General de la Asociación Francesa del Frío y Director del Ins-
tituto Nacional del Frío.

Esta imagen se deriva también de otro símbolo, el «trepied frigori-
Jiqu«», cuya paternidad pertenece a MONVOSIN, que se proponía pre-
cisar las condiciones esenciales de una buena conservación por frío de
productos perecederos:

_'— «producto srino», pues el frío, procedimiento físico de conser-
vación, no suprime los factores de alteración de los artículos alimen-
ticios; les impide actuar, pero no puede pretender devolver a un pro-
ducto caduco una frescura que ha perdido;

— «frío precoz», pues es importante que el frío intervenga a partir
del momento en que el producto ha sido recolectado, prescado o muerto;
8* no, los factores de alteración actúan rápidamente y el producto corre
Peligro de perder su calidad inicial;

" «frío continuo», lo que quiere decir que los artículos perecederos
n t

q q
eoen someterse al frío a lo largo de un periplo que separa la produc-
en del consumo. El «frío continuo» es otra manera de expresar la

n o c i o a «cadena del frío».



Mi amigo VERLOT, hacia 1943, definió con precisión este con-
cepto. Tomemos, pues, loa términos que el empleaba en la Revista
«Froid», de noviembre de 1943: «De una manera teórica, debe enten-
derse como cadena frigorífica el conjunto, tanto de técnicas como de
métodos y de medios que engendran, concebido y dirigido con vistas
a crear y a respetar integralmente, para un artículo perecedero deter-
minado (del lugar de su producción hasta el punto de su consumo o de
su utilización industrial), las condiciones óptimas de temperatura que
permitan estabilizar la totalidad de las calidades iniciales de este artícu-
lo, tanto físicas como biológicas, químicas, físico-químicas y organolép-
ticas». «Cada operación*, continúa VERLOT, «bien sea representada
por un método de trabajo o por una herramienta técnica, constituye
un eslabón de esta cadena»; ...«todos estos eslabones deben presentar
entre ellos la característica esencial de una interpenetraiite y constante
unión».

«Estos eslabones de la cadena del frío pueden clasificarse en dos
grandes categorías: unos son los eslabones fijos, constituidos por todos
los establecimientos donde el producto es tratado y conservado; tales
como las instalaciones frigoríficas especializadas al nivel de la produc-
ción (estaciones fruteras frigoríficas; bloques frigoríficos de matadero;
cámaras frías de las fábricas lecheras, etc.) durante su almacenamiento
a largo plazo (almacenes frigoríficos públicos), así como en el estadio
de consumo (cámaras de almacenes al por mayor o al detall, mostra-
dores para productos congelados o refrigerados, que deberían encon-
trarse en todas las tiendas de alimentación), Los otros eslabones son
móviles: son todos los medios de transporte bajo temperatura dirigida,
que todos los productos deben utilizar para pasar de un eslabón fijo
ai otro.

En nuestros días, la expresión «cadena del frío* no presenta el
carácter monolítico que se le daba antiguamente. Hoy se tiende a em-
plear el plural y hablar de «cadenas del frío*.

Se impone formar dos grandes categorías en función de las tem-
peraturas a las que se someten los artículos perecederos.

La cadena del frío de los productos refrigerados en la que las tem-
peraturas se mantienen constantemente por encima de 0°C. se diferen-
cia de la Cadena del frío de los artículos congelados, que se conservan
y transportan a temperaturas más bajas, iguales o inferiores a — 18°C.
Y además se tiende incluso a hacer intervenir cadenas de frío específicas
de acuerdo con los productos: la cadena del frío de la carne, que parte
del Matadero para acabar en la carnicería pasando por un vehículo
refrigerante o frigorífico; la cadena del frío de la leche, cuyo origen
se sitúa en la granja donde la leche es enfriada y cuyos eslabones su-
cesivos están constituidos por la cisterna isoterma que transporta la
leche a la central lechera, donde esta leche es pasteurizada y acondicio-



nada en los envases de venta, y de donde se reparte hacia los mostra-
dores frigoríficos de las tiendas al detall, utilizando los medios de trans-
porte que, en los climas cálidos, deben estar refrigerados para evitar
la alteración de este artículo. Aun no se trata mas que do dos ejemplos
sencillos porque el lapso de tiempo que separa la producción de] con-
sumo no sobrepasa de unos días para la leche y unas semanas para la
carne refrigerada. A menudo, cuando la conservación se escalona varios
mese»: frutas de invierno refrigeradas, huevos refrigerados, productos
congelados de toda clase, las cadenas del frío desde luego individualiza-
das, convergen hacia el almacén frigorífico polivalente; desde allí los
artículos toman frecuentemente nuevos canales específicos para al-
canzar los puntos de venta. Se mide así la complejidad del concepto de
cadena del frío. Sin embargo, se encuentran siempre los dos eslabones
esenciales; eslabones fijos de un lado: tratamiento, conservación y dis-
tribución, y eslabones móviles de transporte del otro. A todo lo largo
de estas JORNADAS, se han consagrado ios informes a los eslabones fijos
de las cadenas del frío: bloque frigorífico de matadero, fábricas de
conservas de pescado, estaciones fruteras, almacenes frigoríficos poli-
valentes. Para completar esta información, es necesario dar algunas in-
dicaciones sobre los eslabones móviles de las cadenas del frío, como son
los transportes bajo temperatura dirigida.

LOS TRANSPOSTES BAJO RÉGIMEN DE FRÍO

Los artículos pueden utilizar toda una serie de medios de trans-
porto: por tierra, ya se trate del tren o de la carretera, por mar o por
aire. Los vehículos utilizados difieren entre sí mucho de un caso al otro:
vagones, remolques mixtos (rail-route), contaíners, camiones, remol-
ques, semirremolques, barcos de carga, chaluteros, aviones de carga, etc.
Esta diversidad de medios do transporte hace más difíciles las compa-
raciones y un análisis cartesiano.

Los transportes terrestres han sido objeto de los estudios mas pro-
fundos, tanto en el plan de la reglamentación como en materia técnica.
Los transportes por mar, que evocaremos rápidamente, se caracterizan
Por el hecho de que, generalmente, permiten no sólo mantener ios
Productos a una temperatura determinada, sino también proceder a la
refrigeración de los artículos, lo que entraña, naturalmente, un au-
mento de la potencia frigorífica instalada. En fin, los transportes aéreos
**e artículos perecederos, do los que no diremos más que algunas pa-

r , pues aún no han alcanzado su madurez técnica y comercial.



2.1. TRANSPORTES TERRESTUES

2.11. Clasificación y reglamentación

Los vehículos terrestres dedicados al transporte de los artículos
perecederos están sometidos a una reglamentación específica desde 1952
en Francia. El decreto interministerial del 10 de diciembre de 1952, mo-
dificado por decreto de 12 de diciembre de 1958, constituye la Carta
del transporte frigorífico terrestre. Poco después de 1952, la Comisión
Económica para Europa, de la Organización de las Naciones Unidas,
deseosa de extender esta reglamentación adaptándola al conjunto de las
naciones europeas, ha pedido al Instituto Internacional del Frío que es-
tablezca un estudio técnico sobre el transporte terrestre de los artículos
perecederos en Europa; el Consejo Técnico del Instituto ha creado en
1954 un grupo de trabajo especializado cuyas conclusiones han sido
transmitidas en abril de 1955 al Comité de Transportes Interiores de
la Comisión Económica para Europa (C. E. E,). Estas recomendaciones,
ligeramente modificadas, han sido adoptadas en 1958; las definiciones
y condiciones de temperatura para el transporte de los artículos pere-
cederos, recomendada por el I. I, F. han sido recogidas en el «Acuerdo
relativo a los vehículos especiales para el transporte de los artículos
perecederos y a su utilización para los transportes internacionales de
ciertos artículos>t según acuerdo establecido el 15 de enero de 1962
por la C. E. E.

Esta reglamentación y este acuerdo contienen primero las defini-
ciones de vehículos:

Se llama vehículo isoterma, aquel en el que la «caja está construida
con paredes aislantes, comprendidas las puertas, el suelo y el techo, per-
mitiendo limitar los cambios de calor entre el interior y el exterior
de la caja, de tal manera que el coeficiente global de transmisión tér-
mica (factor K), sea inferior o igual al 0f6 para el vehículo llamado
«normal» y a 0'35 pura el vehículo «reforzado». Este vehículo no dispone

de ninguna fuente de frío a bordo.
El vehículo refrigerante es un «vehículo isotermo que, con la ayuda

de una fuente de frío (hielo hídrico, con o sin adición de sal, nieve car-
bónica, con o sin reglaje de sublimación; placas eutécticas, etc.) además
de un equipo mecánico de absorción exterior que hace bajar la tempe-
ratura del interior «le la caja vacía y de mantenerla durante doce horas
por lo menos, para una temperatura exterior media de +25°C. a 5o ó
— 18°C. según la clase del vehículo. El o los compartimentos reser-
vados al agente frigorígeno deben poder cargarse desde el exterior del
vehículo. La fuente de frío de estos vehículos no ea autónoma; se agota
con el tiempo. Desde 1962, otros agentes frigorícenos han sido puestos
a punto y utilizados comercialmente, sobre todo los agentes licuados
(CO2 líquido, N líquido, aire líquido).



Et vehículo frigorífico es un c vehículo is o termo dotado de un dis-
positivo de producción de frío (grupo mecánico de compresión, de ab-
sorción, etc.) que permite, para una temperatura media exterior de
+ 30°C, bajar la temperatura en el interior de la caja y mantenerla de
una manera permanente, n un valor deseado y prácticamente cons-
tante». Este valor, según la clase de vehículos, está comprendido entre
+ 12° y 0°, —10° ó —20°.

Los textos prevecn además que el control de conformidad con las
normas tendrá lugar en estaciones de pruebas especializados; existe un
cierto número de estas estaciones en Francia, en Alemania, en Italia, en
Austria; España, igualmente, ha previsto la construcción de túneles
de ensayo. Él acuerdo internacional ha definido los métodos a utilizar
por estas estaciones (enfriamiento y calentamiento). El acuerdo precisa
las condiciones de temperatura a las cuales un cierto número de artícu-
los deben someterse durante el transporte (por ejemplo, entre 0o y + 6 °
para la leche fresca y pasteurissada, entre 0o y + 7 ° para la carne).

Se dispone de un arsenal muy completo de disposiciones reglamen-
tarias o de recomendaciones técnicas que han permitido construir un
parque de vehículos de transporte de gran calidad; añadamos que a
partir de entonces, se han emprendido toda una serie de estudios, par-
ticularmente bajo los auspicios del Instituto InternHcional del Frío, con
ocasión de las reuniones de las Comisiones o Congresos; y han dado
como resultado nuevas informaciones muy interesantes para loa contruc-
tores y usuarios.

¿Hasta dónde hemos llegado?

Las cualidades fundamentales de un vehículo de transporte
s chasis de un vehículo especializado para el transponte de ar-

tículos perecederos no presentan particularidades especiales, hasta pue-
den no existir: se trata del container, cuyo empleo se desarrolla actual-
mente.

La caja por el contrario debe construirse y estar equipada en
función de la explotación prevista, lo que trae aparejadas las condiciones
siguientes:

— solidez: la caja debe ser rígida, indeformable, resistente a los
choques y al uso; debe poder soportar todos los esfuerzos estáticos y
dinámicos de la carga, de la descarga y del viaje;

— ligereza: este punto es sobre todo importante parn los vehículos
da carretera; durante mucho tiempo la ligereza se oponía a la solidez;
°1 empleo de materiales plásticos ha permitido atenuar sensiblemente
e*ta contradicción.

1—facilidad de limpieza y mantenimiento: los revestimientos inte-
riores deben ser lisos, inalterables, lavables con agua corriente, sin ac-
Clon sobre los productos transportados;



— isotermía: esta cualidad está ligada a la eleccción de los ma-
teriales aislantes, que deben presentar en primer lugar un débil coe-
ficiente de conductividad e igualmente una débil higroscopicidad, puesto
que se sabe que la introducción de agua en un aislante disminuye consi-
derablemente sus cualidades. La impermeabilidad al aire del revesti-
miento externo es también un factor importante, pues los cambios tér-
micos aumentan rápidamente con la velocidad del vehículo: aumentan
en un 30 fy cuando se pasa de una velocidad cero a una de 60 km/hora
y en un 66 % para una de 80 km/hora.

2.13. IJOS vehículo» isotermas
Para los vehículos isotermos, se presentan dos problemas: ¿qué

aislante ae debe escoger?, ¿qué modo de construcción de la caja ne
debe adoptar?

Los materiale» aialantes más utilizados actualmente parecen ser:
— la espuma de polyestireno, buen aislante, bastante barato, pero

presentando una cierta retracción a baja temperatura, lo que hace poco
apto este material para el aislamiento de los vehículos de transporte de
artículos congelados;

— la espuma de cloruro de polyvinilo, cuyo coeficiente de conduc-
tividad es muy débil (A = 0'026 KcaI/h.m,m.*0°) y que es, prácticamente
impermeable al agua. Este material es coro, pero se adapta muy bien a
la construcción del tipo sandwich;

— la espuma de polyuretano, que se puede expander en la doble
pared limitante de la estructura a aislar; el coeficiente de conductividad
térmicn es muy débil {A = 0'024 kcai/h. m.m* 0°C), sobre todo si la
expansión tiene lugar con gases pesados como el R 12 ÍA = 0'024 kcal/h.
m.m* 0°C). Este aislante Fe utiliza ahora corrientemente, en particular
para los vagones.

Para la construcción de h caja, cada vez se acude más a la puesta
en obra de un aislamiento autoportante, llamado «sandwich», la caja
está así constituida únicamente por un aislante, cuyas cualidades me-
cánicas son suficientes para hacer íntimamente solidarios los dos re-
vestimientos, el interior y el exterior metálico en poliester estratifi-
cado. E] conjunto a la vez ligero y sólido, tiene una resistencia suficiente
para constituir un armazón. Los aislantes utilizados generalmente son
el cloruro de polyvinilo o la espuma de polyuretano. Estas cajas son muy
ligeras; se puede reducir la mitad de su peso con relación a las cajas
tradicionales.

Por otra parte, se debe prestar gran atención a los revestimiento»
interno y externo, que deben ser estancos, resistentes a los choques
y a las trepidaciones, ligeros, fáciles de poner a punto y de reparar. Dol
mismo modo las puertas deben ser concebidas y realizadas con mucho
cuidado, pues las fugas por las juntas de las puertas pueden disminuir
sensiblemente el rendimiento del vehículo.



2.14. Los vehículos refrigerantes

Estos vehículos son isotermos provistos de una fuente de frío por
acumulación: hielo hídrico, nieve carbónica, placas eutécticas, gas licúa*
do (COa. Nitrógeno o aire).

Los vagones especiales para el transporte de los artículos pere-
cederos son frecuentemente vehículos refrigerados por hielo hídrico*
Están dotados, en las dos extremidades, de depósitos de hielo, cuya
capacidad varía de 1'5 a 2 toneladas de hielo. La circulación de aire
en el interior del vagón está activada para obtener una temperatura
homogénea de la carga, bien sea por la ayuda de ventiladores centrí-
fugos accionados por turbinas eolianas para los vagones del tipo anti-
guo» o bient para los vagones modernos, por ventiladores eléctricos,
accionados por un generador de corriente alterna dispuesto bajo el
chasis y tomando la energía por intermedio de una polea que frota
sobre el eje de la rueda.

Los vehículos de carretera utilizan H menudo el hielo hídrico. No
contienen más que un depósito de hielo en una extremidad; la circula-
ción de aire está garantizada por ventiladores eléctricos.

La utilización de nieve carbónica permite obtener temperaturas
mucho más bajas, puesto que este producto se sublima a — 80°C. Se
busca conseguir regular la velocidad de sublimación a fin de obtener
una temperatura tan constante como sea posible; se puede, por ejemplo,
calori fugar completamente el depósito en el que se encuentra el hielo
carbónico y hacerle atravesar por una corriente de aire impulsada por
un ventilador cuyo funcionamiento está regulado por un termostato.

Bastante a menudo el empleo de nieve carbónica resulta empírico:
se contentan con distribuir la nieve carbónica en la carpa, lo que hace
imposible toda regulación.

La nieve se usa mucho para el transporte de artículos congelados.
Los vehículos refrigerantes con hielo eutéctico disponen de una

fuente de frío, una mezcla autéctica, cuyo punto de congelación varía,
según la composición, de — 5°C. a — 25°C. La solución eutéctica está
encerrada al vacío en placas colgadas casi siempre del techo de los
vehículos. Durante el transporte, la solución congelada funde, produ-
ciendo el frío. En la parada se vuelve a congelar la mezcla eutéctica;
a este efecto, las placas contienen un serpentín en el cual se hace circu-
lar un agente de enfriamiento que vuelve a congelar la solución y re-
constituye la reserva de frío* Son posibles dos soluciones, en el primer
caso, el vehículo está equipado de un grupo frigorífico unido en per-
manencia con la placa eutéctica, pero el grupo no puede funcionar más
que en conexión con la corriente eléctrica, por consecuencia en la pa-
rada. En el segundo caso los serpentines de las placas eutécticas se
conectan en el garaje a un circuito de salmuera a baja temperatura.



Este método de refrigeración es corrientemente utilizado por los
camiones de entrega de cremas heladas o de productos congelados a

La utilización de frasea licuado» es más reciente pero está teniendo
un rápido desarrollo. Se ha empleado el CO? líquido, inyectado en el
vehículo por medio de una válvula de expansión, bien para refrigerar
los productos o bien para mantener en el interior del vehículo una tem-
peratura constante. Se usa en las mismas condiciones, el nitrógeno
líquido y el aire líquido, que son menos caros que el CO, líquido. Los
equipos de puesta a punto son muy simples: una botella aislada en
conexión con un pulverizador que envía bajo la acción de un termos-
tato, una ráfaga de aire o nitrógeno líquido, cuya vaporización consigue
una refrigeración intensa. Se acusa al nitrógeno del peligro de asfixia,
lo que no impide el desarrollo de este proceder» pues es suficiente con
tomar un mínimo de precauciones pera evitar este riesgo; a la inversa»
se ha evocado el riesgo de explosión con el aire líquido, si la cantidad
de oxígeno aumenta ligeramente; también hay dispositivos técnicos
que permiten paliar este peligro. Parece útil, en los dos casos, que los
productos estén herméticamente embalados, pues la atmósfera creada
puede volverse seca. Estos transportes interesan, sobre todo, para los
productos congelados.

2.15. Lo# vehículos frigorífico»

En este caso, un equipo autónomo de producción de frío está ins-
talado a bordo de los vehículos. Se trata exclusivamente de grupos
frigoríficos mecánicos, prácticamente no han sido utilizados los dispo-
sitivos de absorción.

Loa vehículos de carretera* (camiones, remolques, semi-remolques)
se han adaptado fácilmente a las exigencias inherentes a los vehículos
frigoríficos. El grupo debe poder funcionar tanto parado como durante
la marcha, aún teniendo en cuenta las temperaturas ambientes, muy
variables, lo que conduce a emplear motores auxiliares, de explosión
o Diessel, para los grupos frigoríficos.

Por otra parte, los grupos deben ser de un peso y volumen tan redu-
cido como sea posible. Además, el funcionamiento de la instalación fri-
gorífica, automática, debe vigilarse fácilmente para resolver con facili-
dad los posibles accidentes; este papel puede estar asegurado por el
conductor.

Hoy se adopta generalmente la solución de grupos monoblocs amo-
vibles. Todo el utillaje está reunido en un solo conjunto, montado en
la fábrica y fijado en la parte superior del vehículo sobre la cabina del
conductor. En el exterior se encuentran el motor térmico, el compresor
frigorífico, el condensador del circuito frigorífico, que es evidentemente



un condensador de aire; en el interior de la caja, se coloca el evaporador,
los ventiladores y, a menudo, una canalización para insuflar aire frío.

El peso de este monobloc no pasa de 700 Kg.; la potencia frigorí-
fica varía de 3.000 a 12.000 fg/hora según las dimensiones del vehículo
y la temperatura requerida. El bloque se fija sencillamente con la ayuda
Je 4 tornillos, en un cuadro previsto cuando se realiza la construcción
do la caja. Es importante que las canalizaciones. los aparatos de regu-
lación y control, eatén concebidos pnra soportar las vibraciones y sacu-
didas inherentes al transporte.

La puesta a punto de los vagones frigoríficos ha planteado difíciles
problemas técnicos; es preciso que las máquinas frigoríficas y, sobre
todo, sus accesorios puedan soportar los choques y sacudidas de la
maniobra; es preciso también que el automatismo del funcionamiento
de los motores térmicos y eléctricos sea bastante seguro para evitar la
presencia humana en cada vagón. Por esto el desarrollo de la construc-
ción de los vagones frigoríficos ha sido bastante lento: se encuentran
algunos millares de vagones en Estados Unidos, Alemania del Este cons-
truye algunos cientos para los países de Europa Oriental, e Interfrigo
algunas decenas para Europa Occidental.

En Europa Oriental y en Rusia se encuentran más bien trenes
frigoríficos (convoyes de 5, de 12 y de 23 vagones), compuestos general-
mente de un vagón frigorígeno que aloja generadores de electricidad
o motores Diessel y máquinas frigoríficas que refrigeran un depósito
de salmuera; un vagón para el personal de servicio y vagones para los
artículos, equipados de un intercambiador ventilado refrigerado por la
salmuera procedente del vagón frigorígeno. Este tipo de equipo se jus-
tifica esencialmente para transportes masivos, para largas distancias
y para artículos congelados.

2.16. Transportes especíale*

Se puede citar también algunos transportes especiales que llevan
a efecto técnicas particulares.

Los remolques mixtos (rail route) conjugan las ventajas del trans-
porte por carretera, particularmente el puerta a puerta y los de los
transportes por tren, en particular el encauzamiento rápido y regular
de masas importantes de artículos. Son remolcados a la salida y a la
llegada y colocados, para el transporte principal, sobre vagones plata-
forma, especialmente preparados; esto tipo de vehículo se utiliza mucho
«tt Francia, sobre todo parH el transporte de carnes frescas.

Las cisternas de leche, son vehículos isotermos concebidos para
el transporte de la leche previamente enfriada, están adaptados al trans-
porte por carretera, hasta 20,000 litros y por ferrocarril (varias pequeñas
unidades de 2.000 a 3.000 litros colocadas sobre un mismo vagón pla-



taformn). Están constituidas por dos cubas coaxiales, la cuba interna,
de acero inoxidable conteniendo la leche; el espacio anular entre las dos
cubas ocupado con aislante, a menudo, corcho.

Los vehículos caloríficos, máquinas isotermas dotadas de un medio
de calefacción (estufas de alcohol, de petróleo o catalíticas, radiadores
eléctricos) se utilizan para transportes de productos que se dañan con
la helada —pntntas— o a temperaturas más elevadas, por ejemplo, los
plátanos que deben mantenerse a una temperatura que no sea infe-
rior a 12*C.

Y finalizando, se emplean vehímlos aireados, por ejemplo, para
el transporte a media distancia de camen no refrigeradas en el matadero.

2,2, Transporte* por mar

Los transportes frigoríficos marítimos juegan un importante papel,
principalmente para los países en vías de desarrollo, separados, a me-
nudo, de las naciones industrializadas por el océado. El transporte de la
fruta tropical, plátanos principalmente, ha creado muchos problemas
y ha conducido a la construcción de barcos acondicionados. El trata-
miento del pescado a bordo de los navios, bien por congelación o por
refrigeración, constituye un tema muy importante que no se menciona
aquí más que para recordarlo» pues se le ha dedicado un trabajo especial
en estas JORNADAS.

El transporte de los plátanos es un caso típico. Se deben tomar
en consideración, cinco características principales: temperatura critica
elevada, por debajo de la cual el producto se altern rápidamente (11,7° a
14°C según las variedades); intensidad respiratoria, muy importante
en las temperaturas tropicales; gran sensibilidad para el etileno, que
es el que desencadena la maduración; paso a menudo rápido y brutnl
de la fase de preclimnterío a la fase climatérica; necesidad de perma-
necer en la fase preclimatérirtí durante todo el período de transporte
hasta la entrada en la cámara de maduración para permitir su mante-
nimiento.

Ha sido necesario, para que las expediciones hacia Europa y Amé-
rica del Norte alcancen una gran amplitud, superar estas exigencias
y una puesta a punto de navio? frigoríficos especiales. Por otra parte,
los plátanos se cardan frecuentemente sin refrigeración previa; también
los barcos plataneros deben ir equipados para obtener un «descenso
de frío» muy rápido y a continuación mantener una temperatura homo-
génea y constante en la cala del buque (entre 12° y 12*5° para los plá-
tanos Poyo de la Costa de Marfil). Por esta razón es necesaria una
potencia frigorífica de grandes dimensiones y un sistema de ventila-
ción perfectamente estudiado (ventilación transversal o longitudinal,
en serie o paralela). Cuando estos problemas técnicos han estado resuel-



tos, la producción de plátanos ha podido desarrollarse en numerosos
países tropicales de África y América, a tal punto que se puede hablar
de una transformación económica debido a la utilización del frío.

El plátano no es la única fruta que se transporta en cala frigorí-
fica; se pueden citar también las pinas, las manzanas, los agrios, etc.
Además, los transportes marítimos de artículos perecederos bajo tempe-
ratura dirigida no se limitan a la fruta: la carne de Argentina o de
Australia viaja en estado de congelación o de refrigeración (el «chilled>
de los ingleses): la mantequilla de Nueva Zelanda se transporta con*

Una continua evolución técnica se observa en materia de trans-
portes frigoríficos por mar. Se comenzó al origen, por el transporte de
fruta, si bien es verdad que para trayectos bastante cortos, con barcos
cuyas calas estaban solamente ventiladas. Se vio enseguida lo limitado
de este método, y se construyeron navios verdaderamente frigoríficos.
Inmediatamente después del fin de la última guerra, para el comercio
mediterráneo de agrios, se utilizaron transportes de fruta con las calas
enfriadas, pero no aisladas: estos barcos presentaban el inconveniente
de una limitación en cuanto al cargamento y al recorrido; tan pronto
como se ha dotado a los barcos de un ligero aislante que permite hacer
recorridos ocasionales en mares calientes, se ha llegado al cargo ente-
ramente refrigerado y aislado. La tendencia actual es la de exigir que
todos los barcos, llamados por esta razón «politermos», pueden trans-
portar artículos refrigerados como la fruta o artículos congelados (carne,
mantequilla, etc.). Estas naves están generalmente equipadas con grupos
frigoríficos muy compactos, en V, a fin de reducir su volumen; estos
grupos utilizan como fluido frigorígeno el R12 o el R22 en vez de amo-
níaco. Las instalaciones están concebidas para expansión directa de
fluido frigorígeno el R12 o el R22 en vez de amoníaco, Las instalaciones
están conseguidas para expansión directa de fluido frigorígeno, y no
para circulación de salmuera: el funcionamiento de las máquinas frigo-
ríficas y la regulación de la distribución del aire en las calas tienden
a la automatización.

2.3. Transportes aéreos

En un cierto número de casos, los artículos perecederos pueden ser
transportados con éxito por aire.

Se puede recurrir a esto medio, por ejemplo, para transportar en un
lapso de tiempo muy corto artículos muy delicados de un precio muy
elevado: es así como se envían las primeras fresas del Peloponeso al
Reino Unido, tomates búlgaros a Munich y a Hamburgo. los frutos
tempranos brasileños a Estados Unidos y a Canadá.



Estos transportes se imponen cuando no existen buenas carreteras
y ferrocarriles o son defectuosos ambos. Los mataderos de África envían
así por avión carne, bien hacia el Norte o bien hacia el Sur. Una expe-
riencia muy interesante ha sido emprendida en £1 Tchad. en Fort-Larny.
donde ha alcanzado un cierto grado de perfeccionamiento. Aviones es-
peciales, «todo cargo», de una capacidad elevada, 40 toneladas, han sido
dotados de un equipo que permite sostener cargas preparadas de ante-
mano sobre paletes especiales, de una carga unitaria de 3 toneladas.
Para evitar toda ruptura de la cadena del frío ha sido construido en el
aeropuerto de Fort-Lamy un almacén frigorífico, donde se puede alma-
cenar a 0°Ct 42 toneladas de carne, es decir la carga de un avión, y donde
se preparan los paletes. Desgraciadamente, las calas de los aviones no se
mantienen siempre a una temperatura suficientemente baja: en el
caso de la carne de Tchad, la temperatura de la cala, caldeada, no puede
bajar más de 12' C lo que es paradójico puesto que, a la altura que
lleva el avión, la temperatura exterior es del orden de —50°.

Es cierto que el progreso debe intervenir para que las calas de los
aviones de carga puedan mantenerse a la temperatura óptima de con-
servación o de transporte de los artículos: acondicionamientos bastante
sencillos deberán permitir la resolución do este problema, tanto para
los artículos refrigerados como para los alimentos congelados. Podrían
emplearse durante la carga y la descarga, grupos móviles de refrigera-
ción, ya empleados por los aviones de viajeros.

£1 transporte aereo, hasta aquí poco utilizado a causa de sus eleva-
dos precios, se desenvolverá, ciertamente, a medida que los precios de
transporte disminuyan; podrá contribuir, en cierta medida, a liberar
los países continentales en vías de desarrolla. Así, un cierto número de
usuarios han decidido la construcción de almacenes frigoríficos bajo
forma de consignas de aeropuerto, donde los artículos pueden conser-
varse a buena temperatura antes de la expedición o después de la des-
carga: además de Fort-Lamy, antes citado, se puede hacer notar la ins-
talación de Brazaville y también el almacén frigorífico de Bourget, en
las proximidades de París, situado en las cercanías del aeropuerto y de
una estación de carreteras.

3. CONCLUSIÓN

Cuando se evocan los transportes bajo régimen de frío, la figura
de un gran pionero viene rápida a la memoria: CHARLES TELLIER, quien
ha merecido el prestigioso título de «Padre del frío», consiguió una
extraordinaria proeza para la época: atravesó, en 1873, el Atlántico
con un navio, bautizado *E1 Frigorífico», cuyas calas estaban llenas
de canales de buey y de cordero. Después de un viaje de más de 100 días
llegó a América del Sur con la carne en perfecto estado. Esta proeza



técnica, realizada con medios irrisorios marca la vocación argentina de
productor y exportador de carne bovina.

El nombre de CHARLES TELLIEK fue asociada, por el profesor PLANK
en el Congreso Internacional del Frío de París, a toda una pléyade de
sabios y de ingenieros, cuyos trabajos han permitido el nacimiento de
la Industria Frigorífica, ahora centenaria: JOHN CORRTE, JAMES HARRT-
SON, FERDINAND CAURE, CAKL VON LINDE, DAVID BOYLK, GEORGE C LAUDE,
VILLIS CARRIEH. Hoy nosotros los frigoristas, herederos de estos gran-
des nombres, consideramos sin extrañeza el desarrollo de las cadenas
del Frío en el mundo entero, porque estamos un poco hastiados por la
extraordinaria expansión del progreso técnico. Estas JORNADAS nos
proporcionan la ocasión de una reflexión de conjunto y de una mirada
hacia el pasado, que nos incita a honrar la memoria de los grandes an-
tepasados que emprendieron prodigiosas aventuras, para el mayor bien
de la Humanidad.
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