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Aguas revueltas

Persiste al redactar estas lineas la dificil situacién motivada por
la publicacién del Decreto 999 de 11 de mayo del Ministerio de la
Gobernacién y que dio lugar a una unanime protesta de la profesion
Veterinaria al considerar que mermaba gravemente lo que constituye
desde hace muchos lustros su patrimonio profesional.

Los dias 27 y 28 de mayo tuvo lugar en Madrid una Asamblea
Nacional de Presidentes de Colegios Oficiales Veterinarios, en la que
se acordé por unanimidad poner los cargos a disposicion de la Supe-
rioridad, realizar las adecuadas y necesarias gestiones para conseguir
la anulacion de cuanto establecia aquella disposicion en perjuicio de la
profesion y sin antecedentes legislativos de rango igual o superior y ce-

lebrar una nueva Asamblea posterior para considerar los resultados de
aquellas gestiones,

Esta Asamblea se celebré en Madrid los dias 8 y 9 de julio, en la
que se dio cuenta de la presentacion del oportuno recurso de reposi-
cion ante el Consejo de Ministros contra el citado Decreto 999, cuya
copia esta en la Secretaria de nuestro Colegio a disposicién de cuan-
tos companeros deseen conocer su contenido.

Asimismo se debatio larga y detalladamente sobre las gestiones
realizadas y el camino a seguir. En el contraste de pareceres libre-
mente expuestos se llegd, después de unas dilatadas sesiones de delibe-
racion, al acuerdo de considerar fundamental a continuacién de las ges-
taciones oficiales al maximo ritmo, reiterindose unas y ampliandose
otras, coincidiendo en lineas generales las normas adoptadas, con las
expuestas por los companeros de la provincia de Barcelona en la re-
unién que, a este exclusivo objeto se celebré en el Colegio el dia 4
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de julio en la cual se acordé que la linea de actuacion intensa, estaba
mas indicada que la del abandono inmediato, ya que toda gestion re-
quiere un previo tiempo de desarrollo para apreciar su efectividad o
nulidad en el orden administrativo.

Sabemos que las gestiones y audiencias contintan llevindose a
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-
das, como era la intensificacion de la difusion publica, por los medios
correspondientes, sobre la situacion creada, de su anormalidad y sus
posibles graves consecuencias.

No se han agotado los tramites oficiales a seguir para que el De-
ereto 999 sea modificado en cuanto lesiona a la profesion en competen-
cias clara y rotundamente establecidas por disposiciones cuya base se
remonta al siglo pasado. Precisamente por ser tan inexplicable, extra-
fia y fuera de légica la situacion creada estamos convencidos de que
la solucion legislativa, con la correspondiente restitucion de funciones
y competencias, seri un hecho real en breve. No puede ser de otra ma-
nera. {A la Veterinaria lo que es de la Veterinaria! Con todos los
antecedentes legales existentes, con la fe, la tenacidad y la epergia
que da el tener la razéon y la verdad de nuestra parte, gracias a lo
cual las gestiones, entrevistas, peticiones pueden desarrollarse hasta el
mas altoe nivel, creemos firmemente en que se restablecera el debido
respeto al patrimonio profesional y quedara solamente el doloroso e
hiriente recuerdo del desdichado nimero 999 y cuanto representaba
para nuestro futuro.

La Veterinaria es, representa y vale mucho mas de lo que algu-
nos creen. Nos queda el querer y el saber demostrarlo con unidad en
la actuacion, superacion individual y propésito de realidades tangibles,
lineas directrices de todo trabajo de equipo, que es lo que verdadera-
mente somos y formamos, piezas y unidades de un todo, cuya conjun-
cion es indispensable para nuestro real y verdadero progreso.

José Sécuri BriLras,
Presidente.
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El doctor Ramén Turré

La prestigiosa revista semanal «Destino» en su nimero 1.606, del
13 de julio pasado dedica, con amplias fotografias, cuatro paginas a
la memoria de la mas vigorosa y destacada personalidad cientifica extra-
profesional que ha tenido la veterinaria espaiiola: Don Ramén Turré

i Darder (e. p. d.), trabajo que nos complacemos en reproducir a con-
tinuacion :

«LOS TRABAJOS Y LOS DIAS DE UN CATALAN DE FIBRA
EL DOCTOR RAMON TURRO

MALGRAT Y EL DOCTOR TURRO

La villa de Malgrat —una de las mis bellas poblaciones de la Alta
Maresma, rodeada de un amplisimo «hinterland» de tierras llanas, que
le dan profundidad y cardcter— tiene una calle larga, recta como el
caiion de una escopeta, de paradéjico nombre. Los avatares de nuestra
historia le han ido proporcionando una variada nomenclatura. Pero
para las gentes del pueblo ha sido siempre «el carrer de Mar», pese a
no correr paralelamente a la playa, como podria suponerse. En reali-
dad es perpendicular a las azules aguas del Mare Nostrum, hacia las
que se dirige arrancando de la misma entrafia de la villa. Alguien ha
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 rio, la calle de
Mar entronca con otra via transversal, que en los dias festivos y en la
€poca veraniega se nos presenta repleta de transeiintes. Me refiero a la
calle del Doctor Turré, igualmente recta. En la confluencia de ambas
se levanta la acreditadisima y lujosa Pasteleria Vives, casa solariega de
la estirpe de los Turré. Alli nacié, un frio nueve de diciembre del
afio 1854, el que habia de ser gran bacteriélogo y extraordinario pen-
sador, Ramon Turré i Darder.

Entre Malgrat y su hijo ilustre debié de producirse —en algin mo-
mento ya borrado por las brumas del tiempo— una especie de colision.
Nadie sabe exactamente si fue un choque estrepitoso o una lenta ero-
sién, causada por innumerables pequefios roces. Lo cierto es que a
muchas personas de su «entourage», ya siendo famoso, el doctor Turré



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona
384 Anares per Corecio OrFiciar pe VETERINARIOS DE LA Provincia

les dijo que habia nacido en Gerona. En el afio 1926, su discipulo Lean-
dro Cervera publicé un estupendo trabajo monogrifico sobre el maes
tro, en «Quaderns blaus», de la «Llibreria Catalonia». Y afirmé rotun-
damente lo de Gerona, apoyandose, sin duda alguna, en las propias afir-
maciones del filosofo. Al morir éste, en junio de 1926, la prensa bar-
celonesa abundé en la errénea especie. Un malgratense benemérito,
mossén Félix Paradeda, reivindicé acaloradamente, a través de las pa-
ginas de «El Correo Catalian», la verdadera naturaleza de Turré, repro-
duciendo la partida de nacimiento, existente en la Casa rectoral de
Malgrat, Don Leandro Cervera vino al pueblo, anduvo hasta la rectoria
y contemplé, pasmado, el documento: «;Cémo es posible —exclamo—
que él siempre dijera que habia nacido en Gerona?».

La anécdota que vamos a contar es absolutamente cierta y desde
luego inédita: Cuando el doctor Turré, ya en el pinaculo de su gloria,
vivia en la barcelonesa calle del Notariado, dos malgratenses interesados
en las cosas de la cultura le visitaron, invitindole a dar una conferen-
cia en su villa natal. Eran el doctor Armendares y el padre del que
escribe estas lineas. Turré se levanté de su sillon, arrugé un poco la
amplia frente, les puso las manos sobre los hombros, y exclamé: «Gra-
cies per la vostra atencié, amics meus... Pero de Malgrat, ni parlar-ne...».

Evidentemente, el autor de «Origens del Coneixement» estaba do-
lido en alguna fibra intima. Bien dice el aforismo que nadie es profeta
en su tierra. Hubo cierta incomprensiéon entre Turré y sus coterrineos.
Acaso nacida en los dias de la apasionada juventud. Hay que tener en
cuenta que el filosofo, para su época, fue un liberal extremado. Pudie-
ron existir también ecircunstancias familiares. Quién sabe.

José Pla, con su aguda visién, tuvo un barrunto del problema, in-
troduciendo en él el acerado estilete de su ironia. En su memorable
«Viaje en autobis» —que data ya de 1942—, dedicé un jocoso capitulo
a Malgrat. Con su estilo inimitable nos cuenta su entrada en la confi-
teria «Vives», para regalarse con los sabrosos «panellets» de extendida
fama. Alli, y posteriormente en el local de «La Barretina», inquirié
sobre el recuerdo del sabio. El didlogo con el conserje es regocijante:
«;Qué se decia del doectorn, pregunté José Pla. Y la respuesta surge
espontinea y fresca: «Unos decian que era muy sabio y otrog que lo era
menos. En realidad todo giraba alrededor de mossén Benet, que era
un santo, y de otro hermano, que también era cura y tuvo, a consecuen-
cia de una enfermedad medular, que ser recluido...».

Al dia siguiente, José Pla acudié a ver a la anciana dofia Adela,
sobrina carnal de don Ramén Turré. No me resisto a transcribir algu-
nas frases sueltas de la entrevista, tal como José Pla nos lo relata:

«—i Estoy tranquila! —dijo la anciana con rapidez inusitada—.
{ Estoy absolutamente tranquila! Antes de morir fue visitado por el
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padre Piujula y por el padre Miguel de Esplugas. Ramén estd en el
cielo. | Estoy tranquila!

«—Yo también, sefiora. Yo también estoy absolutamente tranqui-
lo. Pero no se trata ahora de eso. Yo desearia que usted me contara sus
recuerdos del doctor Turré...».

«—Ramén era el mis joven de sus nueve hermanos. Su gran amigo
de la primera juventud fue Joaquin Ruyra, de Blanes, que usted habra
oido nombrar... Ruyra venia a menudo a la confiteria... Ruyra, de
joven, pensaba de manera muy distinta de como pensé después... Lo
inico que no cambié en Ruyra fue llevar la americana llena de caspa...
Ruyra y Turré hacian de la noche dia... Decian que estudiaban, pero
yo les oia hablar constantemente... Luego Ramoén se marché a Madrid...
A Malgrat le tenia ojeriza. Vino en alguna ocasiéon, para asistir al en-
tierro de sus hermanos. Cuando vino al entierro de mossén Benet lloré
mucho...».

No cabe duda, en efecto, de que entre el gran pensador y su pueblo
natal existieron diferencias y malentendidos. El resquemor era recipro-
co. Mossén Félix Paradeda, que combatiéo siempre para dejar sentado
que Turré era hijo de Malgrat, no lo menciona, entre los hijos ilustres
de la localidad, en su curiosa obra «La vila de Malgrat i sos contorns»...

Pero estamos convencidos de que bajo esta actitud de hombre agra-
viado, Turré sentia un afecto profunde por su pueblo. Seria prolijo y
fatigoso enumerar los detalles que lo patentizan: algunos parrafos de
sus cartas —Turré era tan apasionado en su correspondencia, como frio
y objetivo en sus obras—, ciertos episodios de su vida, las postreras con-
versaciones con los familiares en el retiro de Sant Fost... Los malgra-
tenses, por lo menos, lo ereemos asi.

LA TURBULENTA EPOCA DE ESTUDIANTE

Grandes ingenios han afirmado que la influencia que un hombre
recibe en sus primeros afios es indeleble. Ramén Turré i Darder hizo
sus primeras letras a la orilla del plicido Mediterrineo. Estudios pri-
marios en Malgrat y dos aiios de latin en Calella, con los Padres Esco-
lapios. La serenidad y la diafanidad de La Maresma debieron quedarle
impresas para siempre en el alma. A los diez afios marché a Gerona,
a cursar el Bachillerato. Sus hermanos de mas edad, Benet y Salvador,
estaban en el Seminario, y fueron sus guias y sus protectores,

Poco duré, sin embargo, esta tutela. A los quince afios Turré mar-
cha a Barcelona, para cursar Medicina en la vieja Facultad de la ealle
del Carmen. Su destino le impulsa hacia otros ambientes y hacia ma-
yores inquietudes.

Los bibgrafos de nuestro personaje ignoran a qué se debié que,
inmediatamente después de acabar el segundo curso de dicha carrera,
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abandonara de golpe los libros y la vocacion cientifica, y acudiera a en-
rolarse en una partida o compania de liberales —los llamados «pesete-
ros»— para luchar, arma al brazo, contra el carlismo. Influyé probable-
mente en ello la muerte de su madre, que le produjo un choque moral
tremendo. Acaso coadyuvaron a tan romantica decision ciertos disgustos
de tipo familiar; o simplemente la vehemencia de su temperamento,
espoleado por el estallido de la Guerra Civil.

Poco sabemos de la vida militar de Turré. Su unidad fue total-
mente derrotada en una movida accion, y nuestro héroe salvé la vida
por muy poco. Su discipulo Cervera afirma que la partida de Turré,
mandada por un aficionado, obtuvo brillantes victorias. Pero un buen
dia tomé6 el mando un tactico de cierto renombre y se produjo el desas-
tre. Turré pudo salvarse echindose al agua y nadando a placer. Los
malgratenses son buenos nadadores.

La reanudacién de la interrumpida carrera de Medicina coincide
—estamos en 1871— con la proclamacion de la Primera Republica.
Turré vuelve a Barcelona y estudia con ahinco. Su inteligencia y sus
dotes comienzan a hacerse notar. Pero también su terquedad y su ca-
racter de una pieza. En el mismo umbral de la Licenciatura, indigna-
do por la forma en que se producian los exdemnes de Medicina Legal,
se niega a aprobar esta asignatura y tira por la borda, sin un momento
de vacilacion, la deseada carrera de médico. Es un rasgo extraordinario,
que nos define al hombre.

Sin solucién de continuidad, con la decision y el valor que ponia
en todas sus cosas, Turré i Darder se matricula en la Facultad de Filo-
sofia y Letras y, a marchas forzadas consigue dar fin a esta carrera.
Son muchas noches de turbio en turbio, adentrandose por los vericue-
tos de la Filosofia, a la que ya habian comenzado a inclinarle los Esco-
lapios de Calella. Y una vez conseguido el titulo, marcha a Madrid. La
capital ejerce un poderoso atractivo sobre él. Piensa en el periodismo
y siente la vocacion de escritor y polemista.

El primer puerto de refugio que encuentra Turré en Madrid es el
«Progreso», dirigido por el seiior Comenge, donde entra como redactor.
Sin embargo, de momento, las tareas cientificas vuelven a impulsarle.
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 articulos en las revistas «La Independencia Médica» y «Revista de
Medicina y Cirugia Prictica», su estupenda «Memoria sobre la circu-
lacion de la sangren. «Aquellos articulos —ha eserito un discipulo de
Turré— estaban escritos en un lenguaje cefiido y cortante, rebosaban
de sentido critico, y manifestaban ideas nuevas, apoyadas en observa-
ciones de tipo experimental».

Como suele suceder, esta Memoria causé mas sensacion en el ex-
tranjero que en la Peninsula. Traducida al franecés, el profesor Marey
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~—cuyas teorias atacaba Turré con ahinco— felicité a nuestro sabio y
le animé6 a seguir por el arduo camino de la investigacion.

Turré ¥ LETAMENDI

En esta época de estancia en Madrid se produce una de las famo.
sas controversias que dieron ancha fama a Turré i Darder, y que yuda-
ron a crear su leyenda de hombre duro y combative. En la inaugura-
cion del «Circulo Médico Reformista», el famoso doctor Letamendi
atacé duramente a Claudio Bernard, sentando su célebre «fé6rmula de
la vida». A Ramén Turré le bustaban muy poco las férmulas y los enca-
sillamientos; y por otra parte, sentia gran inclinacion hacia la escuela
experimental de Bernard. Sin perder un momento, ni caleular su riesgo,
arrebetié contra Letamendi, utilizando un claro lenguaje, en tres for-
midables articulos que le publicé «El Siglo Médico». Seria esta la pri-
mera de las numerosas polémicas que mantuvo a lo largo de su agitada
vida.

En aquellos dias y en nuestro pais, la investigacién seria andaba
de capa caida. Como ha dicho un notable biégrafo de Turrs, el verba.
lismo y los juegos de palabras imperaban en los medios cientificos. El
doctor Letamendi era un hombre brillantisimo, que entendia de poesia,
de matemiticas, de astronomia, de pintura y de muchas cosas mas. A
su catedra acudia el gran publico para oirle plantear la celebérrima
«formula de la vida». «;No es el hombre un ser corpéreo? —exclama-
ba Letamendi—. ;No es nuestro cuerpo una unidad indivisible? ;No es
la vida el acto de este cuerpo? ;No es dicho acto la resultante dindmica
de su energia individual, sin la cual no vive, y de las energias cosmicas,
sin el concurso de las cuales muere? ;No nos conduce todo esto, en
buena mecanica racional, siendo I la energia del indivduo, C la del
cosmos, y V la resultante vida a planear la actuacion V—f (I C)?»...

Lo mas curioso del caso es que los tres articulos aparecidos en «El
Siglo Médico», firmados por «R. Turré», estaban tan bien construidos
y eran de tal fibra, que el doctor Letamendi y sus adeptlos creyeron que
se trataba de un ataque de alguna elevadisima personalidad del mundo
cientifico, que se escudaba tras de un seudénimo,

Naturalmente. a nuestro Turré lo del seudénimo le hizo escasisima
gracia. Estaba ya a punto de proclamar su paternidad cuando un buen
amigo, mas conocedor del mundo, le dijo: «No seas incauto. Si decla-
ras que « R, Turré» eres ti, los articulos perderin un ochenta por ciento
de interés. Déjalos que supongan que se trata de alguien que no quiere
dar la cara. Conozco mucho mas que ta la psicologia humana».

Pero en aquellos dias, el talento de Turré i Darder recibe un es-
paldarazo. Buenas noticias llegan de Barcelona. Estamos en el afio 1883
y el doctor don Jaime Pi i Sunyer acaba de ganar la catedra de Pato-
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logia General de aquella Universidad. En sus ejercicios ha citado y de-
fendido abiertamente la importante teoria del sabio de Malgrat sobre la
circulacion vascular. Turré corre a Barcelona y es nombrado ayudante
de la catedra, para los trabajos practicos. Es habilitada una desvenoci-
jada dependencia, en la azotea de la vieja Facultad de Medicina, y
Turré tiene ya —por fin— algo parecido a un laboratorio. Largas
horas le transcurririn alli, efectuando experimentos bacteriolégicos, es-
tudiando las fermentaciones y analizando esputos. El muno andava re-
vuelto por el famoso descubrimiento del bacilo de la tuberculosis, lleva-
do a cabo por Kock. Numerosisimos enfermos de las vias respiratorias
acudieron a los altos de la vieja Facultad, para que Turré i Darder
echara un vistazo a sus esputos.

Como una nueva paradoja en la inquieta vida de Ramon Turré, un
nuevo zigzag de su trayectoria, en estos tiempos se lanza a una pere-
grina actividad. Quiere ser financiero. Quiere ganar dinero rapidamente.
Compra y vende en la Bolsa y hasta llega a entender algo en el com-
plicado tejemaneje de las alzas y las bajas. Con uno de sus numerosos
hermanos, Jaime, que habia llegado de América, consigue algunas ga-
nancias sustanciosas. Pero pronto topa de bruces con la dura realidad,
Unas cuantas coyunturas adversas le vuelven a dejar sin un céntimo y
Turré vuelve a encerrarse, esta vez a piedra y lodo, en su paupérrimo
laboratorio.

Er vaBoraTOoRI0 DEL PARQUE.
Turrd ¥ FErrAn

El temperamento inquieto y polemista de Turré i Darder le habia
granjeado bastantes enemigos, pero su franqueza, su honestidad y su
talento le habian deparado, en compensacién, legiones de amigos fer-
vientes. El profesor Pi i Sunyer habia manifestado piblicamente, en
multiples ocasiones, que el sitio dignoe de Turrdé era una catedra, y no
aquella oscura covachuela que él llamaba «laboratorio. Pero era preci-
so convencerle de que aprobara la Medicina Legal y obtuviera la Li-
cenciatura, Vano empeiio. Turré odiaba todo lo que oliera a ciencia
oficial y no queria transigir.

Por aquellos dias se hablaba de la creacion del Cuerpo Médico
Municipal. Los ediles doctores Robert y Mascar6, amigos de nuestro
personaje, querian darle el nombramiento, pero la dichosa Medicina
Legal constituia un obstiaculo infranqueable. Por fin, esforzindose todos,
consiguieron hallar una formula intermedia, una especie de compromiso
que no quebraria los principios tan tenazmente defendidos por el inte-
resado. Turré no se licenciaria en Medicina, pero si en Veterinaria, con
euyo titulo podria ingresar en el Laboratorio Municipal. Pero no se
crea que la cosa carecié de dificultades. Al contrario, fue empresa ardua.
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Por fin Turré accedio a trasladarse a Santiago de Compostela, para exa-
minarse de todas las asignaturas de la Facultad de Veterinaria, gesta
que llevé a cabo en tres meses y dos convocatorias. Leandro Cervera
nos cuenta que incluso opuso argumentos de tipo climatolégico. Arguyo
que sufria escasez de ropa de abrigo y que habia oido decir que Gali-
cia era pais en extremo himedo y frio. No obstante, el profesor Pi i
Sunyer no se dejé convencer, le regalé una camiseta de lana y le acom-
paiié a la estacion, hasta cerciorarse de que, en efecto, tomaba el tren.

De regreso de Santiago, armado ya con su flamante Licenciatura,
Turré y Darder pasé a formar parte del personal del Laboratorio Mu-
nicipal, bajo la direcciéon del doctor Jaime Ferrin. Conviene decir que
el exacto sueldo de nuestro hombre, en aquel empleo, era el de quince
duros, tres pesetas y cuatro cuartos. Mensualmente, se entiende.

Negros nubarrones se cernian sobre el Laboratorio Municipal. Las
diferencias de temperamento entre Ferran y Turré eran tales que toda
labor en comin, toda convivencia, se hacia dificil. Ideolégicamente se
mantenian también en campos opuestos. La tempestad estallé y Turro
se vio obligado a abandonar su puesto. Pero la Academia de Ciencias
Médicas de Cataluiia, presidida por el doctor Fargas, y presionada por
el profesor Pi i Sunyer, encargo al gran malgratense la organizacion de
un laboratorio bacteriologico. El estipendio anual que le asignaron fue

de setecientas cincuenta pesetas, que Turré invirtié casi completamente
en comprar aparalos y enseres.

Por aquellos dias, Barcelona sufri6 un brote de peste bubénica.
Turré se dio cuenta, inmediatamente, de la gravedad del hecho. Pero
movido por su amor a la ciudad, aconsejéo que se tomaran las medidas
oportunas en el mayor silencio. Una escuadra britianica visitaba a la
sazon nuestro puerto y no convenia encender la alarma. Prefirié renun-
ciar a una facil notoriedad en aras de los intereses ciudadanos.

El peso especifico de la personalidad cientifica de Turré i Darder,
la creciente estima de que gozaba en todos los medios, inclinaron pron-
to la balanza. Ferrin fue separado de la direccion del Laboratorio Mu-
nicipal y Turré pasé a ocupar su puesto. Son los dias de la plenitud
creadora de nuestro personaje. Los estudiosos se agolpaban a su alre-
dedor. No tenia prejuicos de clase alguna. «La vinica condiciéon que im-
pongo a mis colaboradores —solia decir con su cazurreria mediterra-
nea— es que no se lleven los microscopios».

Pero lo memorable de aquellas jornadas de trabajo intenso eran
las tertulias, en el mismo Laboratorio, al caer la tarde. Alli Turré se
expresaba a sus anchas, charlando de lo divino y lo humano, e interca-
lando en su verbérrea vigorosos tacos. Tenia una enorme facilidad para
lanzar insultos —algunos de ellos ingeniosisimos— contra las ideas o las

personas con las que no comulgaba. Los contertulios pasaban un buen
rato, y hasta reian destempladamente.
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EvL mirus pE 1914

En el Laboratorio Municipal del Parque, bajo la égida de Turré
se consiguieron grandes realizaciones y se llevaron a cabo grandes tarcas
cientificas importantisimas. Médicos, bacteriologos, biclogos, fisiologos,
quimicos, ete., pasan por alli. La escuela de Barcelona va ganando pres-
tigio a lo ancho del mundo. Entre aquellas paredes nacio la Sociedad
de Biologia de la Ciudad Condal.

En el afio 1914, en los umbrales de la primera guerra mundial, se
produce una coyuntura que habria de dar a Turré i Darder una popu-
laridad inaudita. Aqui, apoyandose en su caracter de hombre honesto
y entero, la curva de su vida se eleva y le sitia en la categoria moral
y cientifica de un Pasteur. Una terrible epidemia de fiebre tifoidea in-
vadié Barcelona. La clase médica se dividia en maltiples opiniones y
la desorientacion era general. Friamente, Turré y sus discipulos estu-
dian el flagelo. Luego, sibitamente, por sobre el rumor de las polémi-
cas, se levanté la voz serena del maestro: «Las aguas de Moneada y del
acueducto del Vallés estan contaminadas. Conviene cerrarlas inmedia-
tamente. Los examenes bacterioligicos que hemos realizado no nos dejan
lugar a dudas». '

Naturalmente, los intereses creados, como siempre sucede, reaccio-
naron airadamente. Una terrible campafia de difamacion y de calumnia
se abatio sobre el sabio de Malgrat. Nutridas comisiones de orondos
personajes —movidos como es logico, por el sacrosanto amor al dine-
ro— se dirigieron a las autoridades exigiendo la dimision de Turré. Se
eché mano de toda clase de golpes bajos para amedrantarle y hacerle
callar. La masa ignorante se dejaba manejar a placer. Pero el terco bac-
teriblogo se mantenia en sus trece. Y, entretanto, al margen de las vaci-
laciones y de las polémicas, el bacilo del tifus enviaba cada dia al otro
mundo un buen pufiado de ciudadanos. Finalmente, el Municipio aterro-
rizado optd por seguir el consejo de Ramén Turré. La epidemia comen-
26 a decrecer y rapidamente fue vencida. Entonces el pueblo se sintié
ganado por la gratitud y elevé a Turré sobre el pavés de una popula-
ridad fenomenal. Gentes de toda condicién acudian enfervorizadas al
Laboratorio del Parque. El dia 11 de diciembre Turré publicé en las
paginas de «La Publicidad» su famoso articulo «En defensa propia».

Pasan los afios, las fuerzas fisicas y espiritu luchador de Turré van
decreciendo paulatinamente, su obra escrita es ya muy copiosa. Y sobre
sus espaldas de hombre trabajador y modesto se acumula el peso de los
honores y de las distinciones. Es presidente del Colegio Oficial Veteri-
nario, de la Academia de Ciencias Médicas de Catalufia, de la Sociedad
de Biologia de Barcelona, vicepresidente de la Real Academia de Me-
dicina de dicha ciudad, miembro de la Sociedad de Biologia de Paris,
de la Academia de Medicina de Buenos Aires, etc., ete.
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En el afio 1924 el Ayuntamiento de Barcelona jubila a Ramén
Turré i Darder. Su retiro predilecto sera Sant Fost, donde habia pa-
sado muchos veranos de su agitada vida. Segin su discipulo Cervera,
Turré vivié alli rodeado del afecto de las gentes humildes. Vestia como
los labriegos y con ellos dejaba transcurrir sus horas. Parecia —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 visité a Turré en aquel pueblecito. Le
acompaiiaban los doctores Pi i Sunyer y Bellido y el gran novelista Ga-
briel Miré. A la pluma del doctor Bellido debemos una magnifica re-
lacién de aquel viaje y de sus pormenores. Parece ser que, hasta llegar
a Sant Fost, Unamuno hablé incansablemente. Sus acompafantes se li-
mitaban a asentir con ineclinacion de cabeza. Pero al llegar al pueblo
cambiaron los papeles. Turré comenzé a disertar, como en los buenos
tiempos de las tertulias del Laboratorio del Parque. Unamuno, que sen-

tia gran afecto por el sabio de Malgrat, se sacrificé hasta el punto de
convertirse en oyente.

Quien sufrié una tremenda decepcion fue el secretario del pueblo,

que esperaba con ansia la autorizada charla del gran don Miguel, y no

la de don Ramén, al que ya habia escuchado cotidianamente durante
varios anos.

EL riL6soro., — «ORICENS DEL CONEIXEMENT »

José Pla ha escrito, acertadamente que en el doctor Turré se con-

centra ¢l mas grande esfuerzo personal que se ha hecho en este pais
contra el kantismo.

No es nuestra finalidad, naturalmente, exponer aqui la filosofia de
Ramén Turré. Beste decir, a modo de resumen o de mera indicacién,
que combatié la psicologia subjetiva y la metafisica, cuyos problemas
opinaba que eran insolubles. Esgrimié siempre, como arma de ataque
y de defensa, el profundo objetivismo de la filosofia latina, continua-
dora de la griega, de las que era un fiel enamorado.

Su obra capital, en el campo de la filosofia, es sin duda alguna
«Origens del coneixement: la fam», editada en 1912 y traducida luego
al castellano, al francés y al aleman. Cabe citar también «La méthode
objective» (Paris, 1916) y «Filosofia critica» (Barcelona, 1917).

Prampolini, en su monumental «Historia universal de la literatu-
ra», dice de Raméon Turré: «Desde la biologia se elevé al cultivo de
la filosofia el doctor Turré, jefe de la Escuela barcelonesa, con obras
que versan sobre problemas que interesan a la logica y a la psicologia,

y donde combate los sistemas racionalistas, en especial el cartesianismo
y el kantismo...».
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En realidad Turré i Darder fue un discipulo de Platén y de Aris-
toteles. Un perfecto ejemplar de hombre latino y mediterrineo. En
filosofia y en muchas otras cosas fue un convencido antigermainico,

En su mas famosa obra, Turré, apartindose de los apriorismos
kantianos, dice que el origen del conocimiento de lo real, externo a
nosotros, proviene de una sensaciéon del hambre: del hombre que come
se pasa al hombre que piensa.

Tengo una edicion, ya muy manoseada y envejecida, de su trabajo
«Criteriologia de Jaime Balmes». Turré fue un gran admirador y un
defensor a ultranza del filésofo de Vie.

Al final de dicha obrita hay unas admirables lineas, que son como
una sintesis de la mentalidad de nuestro pensador: «Hay espiritus timi-
dos —eseribe Turré— a los que repugna el estudio de los fenomenos
del espiritu, auxilidndose del método fisiologico, pues creen que la in-
trospeceion es un coto cerrado del que no se debe salir, para no correr
el grave peligro de que el hecho de conciencia se difumine por entre
los mecanismos fisiologicos. No hay peligro. Lo psiquico sera siempre
lo psiquico. Siempre es en el reducto de la conciencia donde debe en-
contrarse, buscando fuera de ella es como pretender ver en la oscuri-
dad... Los hombres que asi piensan son hombres de poca fe. Estos hom-
bres pusilainimes me hacen el efecto de los maridos celosos, que sin mo-
tivo vigilan constantemente a sus mujeres... Si tuvieran verdadera fe en
su virtud, nada temerian...».

MARrIANO FONTRODONA,

Rogamos a los sefiores colesindo. recuerden y apoyen a los

Laboratorios Y Casas que con su anuncio contrilmrcn A

publicar estos ANALES mensualmente

!

]
]
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La festividad de San Francisco de Asis

El proximo dia 4 de octubre, viernes, nuestro Colegio celebrara la

anual fiesta del Santo Patrén de la Veterinaria con el siguiente pro-
grama:

A las 11.30 Oficio Solemne, en la lglesia Parroquial de San José de
Gracia.

A las 12.30 Acto social, en el local del Colegio, con la entrega de los
premios de Estimulo al estudio a hijos de compaieros.
Homenaje a los compaiieros jubilados.

Ala 1.— Entrega de los titulos de Colegiados de Honor.

Ala 130 Vino de Honor.

A las 2.30 Almuerzo de Hermandad.
A las 5.— Fiesta Familiar Anual. Sorteo de regalos.

La Junta del Colegio invita a todes los compaifieros y familiares,
agradeciendo por anticipado su asistencia personal a los actos. El plazo
de inscripcién para el almuerzo terminari el dia 2 de octubre, rogando
la mayor antelacién posible para la mejor organizacion del mismo.

lL.as vacantes de titulares

En el Boletin Oficial del Estado del dia 28 de junio pasado se pu-

blico la relacion de vacantes de veterinarios titulares existentes el 31
de diciembre de 1967.

Salvo error u omisién suman 793 plazas, de las cuales 555 seran
provistas en las préximas convocatorias de concurso (428) y oposicion
(127), mientras que 238 de estas vacantes ha sido propuesta su amor-

tizaciom por las Subcomisiones Provinciales de Reestructuracion de Par-
tidos Sanitarios.
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Lo mas destacable de esta relacion es que entre las 555 vacantes a
proveer, de ellas 127 ya no fueron solicitadas en el dltimo concurso de
traslado y saldrin a oposicién directa; de las que se preveen para amor-
tizar, 91 ya quedaron vacantes en el dltima concurso.

Reestructuracién de partidos

Parece inminente la publicacion del Decreto aprobando la reestrue-
turacion de partidos sanitarios en marcha y en el cual se precisa el
respeto a los derechos adquiridos, por lo que no se amortizarin las
plazas hasta que queden reglamentariamente vacantes.

Un ruego de la Procuradora en Cortes
dona Josefina Véglison

En el reciente «Boletin Oficial de las Cortes Espaifiolas», nimero
1.017, se inserta un ruego al Gobierno de varios Procuradores, que fir-
ma en primer lugar dofia Josefina Véglison, en el sentido de que se
adopten las medidas necesarias respecto a los Veterinarios contratados
por la Direccion General de Ganaderia, para ofrecerles una situacion
administrativa estable.

Parece ser, dicen los Procuradores que han suscrito el ruego, que
existen en dicha Direccion General 725 titulares Veterinarios adscritos
al servico, en situacion inestable e insegura, mediante nombramiento o
contrato individual por plazo de un aifio renovable, y desde 1962, por
concurso de méritos convocado en el Boletin Oficial del Estado, se
efectia el nombramiento, una vez resuelto el coneurso, con caracter
eventual. Actualmente los contratos y situaciones administrativas, esta-
blecidos inicialmente por término de un afio, se renuevan por periodos
mensuales, Todo ello origina intranquilidad entre los citados profesio-
nales.

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

1." Que la relacién de derecho administrativo que en la actualidad
regula la prestacion de servicios por parte de los Veterinarios colabo-
radores con la Administracion, es plenamente correcta, de acuerdo con
la legislacion vigente.
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2." Que la situacion presente contempla hipétesis bastante gene-
ralizada en la Administracion, al tener que contratar personal para
atender a situaciones sobrevenidas (planes de saneamiento y de desarro-

llo ganadero), que dilatadas en el tiempo, no pueden preveerse sus posi-
bilidades futuras.

3." De otra parte, estos licenciados en Veterinaria han tenido po-
sibilidades de concurrir a dos oposiciones convocadas, desde 1966 hasta
el presente, para el ingreso en el Cuerpo Nacional Veterinario.

Cuanto antecede, concluye la contestacion, no impide que el Minis-
terio de Agricultura se interese por la situacion de inestabilidad en que
se encuentran los Veterinarios contratados y trate de abordarla, con el
criterio de mayor generosidad y comprension, dentro de lo que permi-
ta el servicio y el interés piblico.

Y efectivamente en la Asamblea de Presidentes de Colegios, cele-
brada los dias 8 y 9 de julio, se planteé este problema y el deseo de
todos de que pueda resolverse definitivamente, de una forma positiva
¥y en plazo breve. El semanario érgano del Sindicato Nacional de Ga-
naderia, La Mesta, en su nimero de 1 de agosto, dedica dos paginas al
tema, bajo el epigrafe Puntos débiles en la estructuracion Veterinaria
solicitando para la solucion, claridad, exactitud, firmeza y rapidez.

Los complementos y el ndmero de habitantes
por partido

En la reciente distribucion de complementos, con un erédito global
de doscientos noventa y cinco millones de pesetas para el ejercicio de
1967, para los ocho 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 el caricter
indefectible del servicio, el resto se destina segiun nimero 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 mas de 20,000 habitantes.

Por ello consideramos de interés el publicar la poblacién de dere-
cho de los Municipios de la provincia de Barcelona, inserto en el «Bo-
letin Oficial de la Provincia», del 4 de septiembre de 1957, segin los
respectivos padrones al 31 de diciembre de 1965, con validez hasta el
proximo censo de 31 de diciembre de 1970:
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“Medicinas para perros

(VITAMINOTERAPIA CANINA)

Raquitismo. — Fracturas, — Deformaciones 6seas, — Crecimien- %
to. — Fragilidad de la almohadilla plantar. — Gestacién. —
Lactancia. — Dermatosis. — Alopecias. — Eczemas. — Esterili-
dad. — Metabolismo lipido. — Prurito. — Convalecencia de
enfermedades febriles.
Especialmente indicado en los meses de invierno cuando el perro
no puede disfrutar de abundante sol.
®

Vitamina A y D,. — Vitamina E. — Vitamina K. — Linoleato
de Etilo (Vitamina F).

DOSIS DE ORIENTACION. — Perros pequeiios: Un frasquito

cada mes en una o dos tomas. Perros medianos: Un frasquito

cada 20 dias en una o dos tomas. — Perros grandes: Un fras-
quito cada 15 dias en una o dos tomas,

DELEGACION CENTRAL:
Loreto, 52, 1.°, 1.°, y 2. - BARCELONA-15
Teléfonos 20509 04 - 2050907
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Poblacién | Poblacién
Maunicipio de derecho Municipio de derecho
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Poblacion Poblacién
Municipio de derecho Municipio de derecho
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SECCION L EGISLATIVA

Ministerio de Agricultura

RESOLUCION de la Direccién General de Ganaderia por la que se
hacen piblicas las normas sobre etiquetado de los subproductos de
aceileria.

Habiendo surgido dudas en la interpretacion del articulo 15 de la
Orden ministerial de 11 de noviembre de 1958, por la que se aprueban
las disposiciones complementarias al Reglamento, que fija las condicio-
nes que deben reunir los piensos compuestos y correctores, materias
Primas empleadas en su elaboracién y otros productos destinados a la
alimentacion del ganado («Boletin Oficial del Estado» de 1 de diciem-
bre), en cuanto al etiquetado de los subproductos de aceiteria, y en vir-
tud de las atribuciones que concede a esta Direccion General el articu-
lo 24 de la mencionada Orden, ha tenido a bien resolver lo siguiente :

1 Todos los subproductos de aceiteria, que se libran en el mer-
F'dﬂ como piensos para la ganaderia o como materias primas para la
lnflmtrin de piensos compuestos deberan llevar adherida al envase una
eliqueta comprensiva de la composicion del producto y de los métodos
de preparacion.

2. En la etiqueta figurara la humedad, proteina bruta, fibra bruta,
grasa y cenizas, expresadas en porcentajes.

3.° Para el transporte de estos productos sin envasar, las indus-
trias deberin librar al adquirente una certificacion, donde se haga cons-
tar los datos exigidos para las etiquetas.

4" En la lista de subproductos de aceiteria consignada en la
Orden ministerial de 11 de noviembre de 1958 deberi agregarse la
torta o harina de cartamo, con las siguientes exigencias:

Torta o harina sin descortezar. — Humedad, maximo 12 por 100;
proteina bruta, minimo 18 por 100; grasa, maximo 8 por 100; fibra
bruta, miximo, 40 por 100.

Torta o harina descortezada. — Humedad, miximo 12 por 100;
proteina bruta, minimo, 36 por 100; grasa, maximo, 8 por 100; fibra
bruta, miximo, 15 por 100.

(B. O. del E., del 30 de julio de 1968).
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ORDEN de 30 de julio de 1968 por la que se regula la concesion del
titulo de Entidad Colaboradora de Libros Genealégicos ¥y Compro-
bacion de Rendimientos del Ganado,

El Decreto 2394/1960, de 15 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Libros Genealigicos y Comprobacion de Rendimien-
tos del Ganado, establece en sus capitulos I y II la posibilidad de que
determinadas funciones que se incluyen en referido Reglamento puedan
ser desarrolladas por Entidades Colaboradoras debidamente autoriza-
das, bajo la inspeccién y control de la Direccion General de Ganade-
ria, Centro directivo al que corresponde todo lo referente a la organi-
zacion y control nacional de esta materia.

Con el fin de dar mayor agilidad al desarrollo de estas activida-
des y que el funcionamiento de los libros genealdgicos y control de
rendimiento se ejecute con una mayor vinculacion de los propios eria-
dores del ganado, Asociaciones, Sociedades y Entidades de cualquier
personalidad juridica, 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 Genealé-
gicos y Comprobacion de Rendimientos del Ganado.

En su virtud, este Ministerio ha dispuesto:

1° Las Entidades Colaboradoras a que se refiere el articulo 8.°
del Reglamento de Libros Genealogicos y Comprobacion de Rendimien-
tos del Ganado se clasifican, segin la actividad que se desarrolle, en:

a) Entidades Colaboradoras para Libro Genealigico y Compro-
bacion de Rendimientos.

b) Entidades Colaboradoras para Comprobacién de Rendimien-
los.

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

2" Las Entidades Colaboradoras de los grupos a) y ¢) sélo podran
actuar sobre una raza, salvo aquellos casos en que, por el grado de
it.ientild:d entre dos razas determinadas, se autorice con cardcter excep-
cional.

Las Entidades Colaboradoras del grupo b) podrin actuar sobre va-
rias razas,

3° Las Entidades Colaboradoras, para ser autorizadas, tendran,
como minimo, dimension provincial, pudiéndose autorizar su dimen-
sion regional, que sera delimitada concretamente en los documentos a
que se refiere el articulo séptimo de esta Orden.

En cada provincia no podra autorizarse mas de una Entidad Co-
laboradora por raza.
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4." El titulo de Entidad Colaboradora sera otorgado por este Mi-
nisterio, a propuesta de la Direccion General de Ganaderia, oido el eri-
terio de la Junta Central de Fomento Pecuario.

Dichas Entidades tendrin que figurar inscritas en el Registro de
Entidades Colaboradoras de Libros Genealégicos y Comprobacion de
Rendimientos que a tal fin se establece en la Direccion General de
Ganaderia.

5. Ningin Organismo ni entidad de cualquier naturaleza podran
desarrollar con valides oficial actividades de libros genealégicos y com-
probacién de rendimientos del ganado si no figura inscrito en el Re-
gistro a que se alude en el articulo anterior y se le ha otorgado el
titulo correspondiente.

6." Para la concesion del titulo de Entidad Colaboradora de Libros
Genealégicos y Comprobaciéon de Rendimientos del Ganado se deberin
cumplir los siguientes requisitos:

a) Los documentos utilizados para las inscripciones, registro, con-
troles, certificados y cartas genealdgicas, ete., utilizados se ajustaran pre-
cisamente a los modelos establecidos por la Direccién General de Ga-
naderia, pudiéndose autorizar en dichos documentos la consignacién de
distintivos propios de la Entidad Colaboradora, previsto visto bueno
de referida Direccién General.

b) Las normas de registro, pricticas de los controles, reproduc-
cion, plazos de registro, inscripeiones, ete., se ajustarin a las normas
reguladoras que para cada raza sean establecidas por la Direcciéon Ge-
neral de Ganaderia en los correspondientes libros genealdgicos.

¢) Cada Entidad Colaboradora, para ser autorizada, debera acre-
ditar, mediatne presentacion de los contratos correspondientes relacién
de ganaderias, con expresién de su localizacion y nimero de ejempla-
res registrados que las integran, comprometidos con la Entidad para
iniciar el desarrollo del servicio.

d) Para las Entidades Colaboradoras incluidas en los apartados
a) y b) del articulo primero se exigira como dimension minima, segin
las especies, un contingente de ejemplares inscritos o de posible ins-
eripeion inmediata de mil bovinos, o tres mil ovinos, o mil porcinos.

Las razas charolesa, Hereford y merino precoz, dada su reciente
introduceién en el pais, por una sola vez, no se les exige cubrir las
dimensiones minimas sefialadas.

Para las Entidades Colaboradoras incluidas en el apartado ¢) se
exigirdan dispongan de los planteles de hembras que en cada caso y
para ecada raza establecera la Direccion General de Ganaderia en el
tramite de concesion del titulo.

@) Las Entidades Colaboradoras incluidas en el grupo a) del ar-
ticulo primero que actiien sobre razas bovinas de especializaciéon leche-
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ra quedan obligadas a verificar la reprodueccion del 50 por 100, como
minimo, de las hembras integradas en su ambito de actuacion con semen
congelado procedente del catilogo oficial de toros de inseminacion arti-
ficial de la Direccion General de Ganaderia. A tal fin, la organizaciéon
aplicativa de la inseminacion en las explotaciones componentes de la
Entidad Colaboradora correspondera a la misma, para lo que sera auto-
rizada mediante el establecimiento del oportuno concierto con la Direc-
cion General de Ganaderia, En los casos de hembras ovinas de espe-
cializacion lictea, dicho poreentaje de hembras sera reproducido con
moruecos probados procedentes de los Centros de la Direccion Gene-
ral de Ganaderia que a tal fin estan establecidos,

f) Todos los gastos de personal titulado superior, controladores,
miembros de la Entidad en las Comisiones Provinciales de Admision
y Calificacion de los Libros Genealégicos y cuantos otros gastos origine
el desarrollo de las actividades de la Entidad Colaboradora correrin
de cuenta de la misma.

g) El personal téenico y colaborador de control que haya de ac-
tuar en las Entidades Colaboradoras tendra que ser autorizado para tal
fin por la Direccion General de Ganaderia, previa comprobacién de su
aptitud.

h) Las Entidades Colaboradoras pondran a disposicion de los
Servicios de la Direceion General de Ganaderia, cuyos téenicos seran
Inspectores de libros genealigicos y comprobacion de rendimientos,
cuantos datos les sean solicitados, remitiendo con la periodicidad esta-
blecida a los Servicios correspondientes de dicha Direccion General,
os partes y documentos que figuran en las Reglamentaciones de los
respectivos libros genealogicos. Igualmente se facilitara el acceso a las
ganaderias integradas en las diferentes Entidades Colaboradoras y se
dara toda clase de facilidades a los referidos téenicos para que reali-
cen cuantas comprobaciones e inspecciones sean pertinentes.

7° Las solicitudes para obtener el titulo de Entidad Colaborado-
ra de Libros Genealigicos y Comprobacion de Rendimientos serin pre-
sentadas en la Direccion General de Ganaderia, debiendo acompanar-
se de los siguientes documentos:

a) Relacién de ganaderias, con expresion de su localizacion y
nimero de reproductores que comprenden, correspondientes a la zona
de actuacién de la Entidad.

b) Modelo de contrato, a suscribir entre la Entidad y las gana-
derias a las que se les pretende prestar el servicio.

¢) Deseripcion de la zona geografica de actuacion de la Entidad.

d) Programa de trabajo y organizacion del servicio de la Enti-
dad, incluyendo relacion de personal titulado superior, colaborador y
subalterno que habra de actuar en el desarrollo del servicio.
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8. Las Entidades Colaboradoras podran expedir los documentos
correspondientes a su actividad en los modelos establecidos por la Di-
reccion General de Ganaderia, no teniendo validez las cartas genealo-
gicas y los certificados de transmision de ejemplares inscritos si no van
debidamente visados por los Servicios de la Direccién General de Ga-
naderia.

9. El titulo de Entidad Colaboradora quedari sin efecto por Re-
solucion de la Direccion General de Ganaderia en los casos que se
compruebe el incumplimiento de las condiciones exigidas o que el ser-
vicio desarrollado no cumple los fines pretendidos.

10. Las Entidades de diversa naturaleza que en la actualidad des-
arrollan las actividades relacionadas con libros genealégicos y compro-
bacién de rendimientos, en el plazo de tres meses deberin solicitar el
titulo y la inseripcion a que se refiere la presente Orden, previo cum-
plimiento de los requisitos que en la misma se establecen, quedando
sin efecto la autorizacion que venia amparando su funcionamiento al
finalizar el plazo sedalado.

11. Queda facultada la Direccion General de Ganaderia para die-
tar cuantas Resoluciones sean precisas para el mejor desarrollo de lo
dispuesto en la presente Orden.

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

RESOLUCION de la Direccion General de Ganaderia por la que se es
tablece una campaiia nacional de saneamiento contra las brucelosis
de los animales.

El problema que las brucelosis animales vienen planteando en la
economia pecuaria nacional ha aconsejado que dentro del II Plan de
Desarrollo Econémico y Social se realice el mayor nimero posible de
operaciones de saneamiento, orientadas a combatir dicha enfermedad,
que incide notoriamente en los costos de produccion de carne y leche
principalmente y en el comercio nacional e internacional de anima-
les vivos y sus productos.

En la actualidad los medios téenicos adecuados para la ejecucién
de una campaiia de erradicacion total a nivel nacional se concretan al
establecimiento de un sistema mixto, que comprende: la deteccion de
animales enfermos en la especie caprina, con sacrificio e indemnizacién
de los reaccionantes positivos a los «test» elegidos; la conservacion de
las explotaciones reconocidas como ganaderias de sanidad comprobada,
diplomadas y paradas de sementales, y la vacunacién de aquellas espe-
cies en que segian edad y estado del animal la inmunidad resulte satis-
factoria,
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La realizacion de una campaia nacional con el sistema citado puede
permitir en un plazo corto de tiempo liberar a la ganaderia patria de
esta infeccion, que tantas pérdidas causa, pudiendo declararse nuestra
nacion exenta de brucelosis animales dentro del cuatrienio actual y en
un elevado porcentaje del territorio nacional en el primer aiio.

Por cuanto antecede, y en virtud de las facultades que confieren
a esta Direccion General, la Ley de 20 de diciembre de 1952 (Boletin
Oficial del Estado del 23), en sus articulos 2., 6.5, 12, 21 y 22; el De-
creto de 4 de febrero de 1955 (Boletin Oficial del Estado de 25 de
marzo ), en sus articulos 177, 184 y 188, y la Orden ministerial de Agri-
cultura de 17 de febrero de 1967 (Boletin Oficial del Estado del 23),
dispongo:

1. Queda establecida una campaia nacional de lucha contra las
brucelosis de los animales en todo el territorio mnacional.

La campaifia se desarrollard mediante un sistema mixto de:

— Inmunizacion de especies y censos convenientes.

— Deteccion de enfermos y sacrificio con indemnizacién en la es-
pecie caprina.

— Control sanitario de ganaderias de sanidad comprobada, diplo-
madas y paradas de sementales,

2. La campaia empezara en todo el territorio nacional el dia 15
de agosto en su fase previa o de preparacion, y el dia 15 de septiem-
bre en su fase ejecutiva, debiendo terminar antes del 31 de diciembre,
a excepcién de aquellas provincias en que el estado de la paridera o
cualquier otra circunstancia impidiera la terminacion en este plazo. En
este caso debera finalizar antes del 20 de marzo de 1969.

3. Se establece para la especie bovina la vacunacion obligatoria
contra la brucelosis de todo el censo nacional, en todos los ejempla~
res de edad superior a Ilres meses, sea cualquiera su aptitud y raza.
Unicamente en el caso del toro de lidia, se excluyen los toros que, des-
tinados a sementales o a la lidia, hayan sido ya marcados y separa-
dos de las madres.

Quedan excluidos los efectivos bovinos de las ganaderias de sa-
nidad comprobada, ganaderias diplomadas y paradas de sementales.

4. Sistemiticamente, y fuera de los plazos conferidos a la pre-
sente campaiia, en aifios sucesivos serin vacunados todos los bovidos de
tres a nueve meses de edad que hayan nacido con posterioridad al sa-
neamiento de establo, para lo cual el ganadero debera comunicar el na-
cimiento o la entrada de bovidos de esta edad en su establo al veteri-
pnario titular,

5. La vacunacion es obligatoria, y sera desarrollada por las res-
pectivas Jefaturas Provinciales de Ganaderia, las que deberin remitir,
sin excepcion, parte de vacunaciones practicadas a los Laboratorios Pe-
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cuarios Regionales, a cuya direccion téenica queda sometida la campa-
fa de inmunizacion. Los partes seran mensuales y los laboratorios re-
mitiran un parte total de su zona a la Direccion General de Ganade-
ria (Seccion 1.') antes del dia 15 de enero.

6." Todas las reses bovinas vacunadas serin marcadas en la oreja
mediante marca de perforacién, cuya tenaza y troquel sera proporcio-
nado gratuitamente por la Direccion General de Ganaderia. Este mate-
rial quedara inventariado en los Laboratorios Pecuarios Regionales co-
rrespondientes y distribuidos entre las Jefaturas Provinciales de Gana-
deria de su alcance, las que a su vez realizaran distribuciéon entre los
veterinarios titulares, pudiendo programar el marcaje como mejor con-
sidere para la mayor eficiencia de la campaia.

7. En los municipios en los que hayan sido comunicados casos
de brucelosis humana, todos los censos ovinos de edad superior a cuatro
meses y sin limite de edad superior seran vacunados, teniendo en cuen-
ta para la aplicaciéon de la vacuna el estado de gestacion de las ovejas.

En el resto de los municipios se podra proceder a la vacunacion
de los censos ovinos, cuyos ganaderos deseen acogerse voluntariamente
a estos beneficios, siendo preferentes los comprendidos en los planes
especiales de Tierra de Campos, Campo de Gibraltar y zonas de segu-
ridad fronterizas.

8. La vacunaciém sera practicada por los veterinarios titulares
dentro de los plazos previstos por los Directores de las campaiias y en
los cosas necesarios por los veterinarios contratados de la Direccion Ge-
neral de Ganaderia.

La vacuna es totalmente gratuita, y sera suministrada por la Direc-
cion General de Ganaderia, pudiendo percibir el veterinario titular por
la vacunacion la tasa 21.10, apartados 2.° y 3. y por los gastos de
marcaje, material y reposiciéon la cantidad de tres pesetas por bovino
¥ una por ovino, siendo el desplazamiento, en caso de que lo hubiera,
por cuenta del ganadero.

9. Para la especie caprina, independiente de la campafia que se
desarrolla de acuerdo con la Orden ministerial de 17 de febrero de
1967 y las Resoluciones de las Direcciones Generales de Ganaderia y
Sanidad de 14 de junio de 1967, se procedera en todos los municipios
donde hayan sido comunicados casos de brucelosis humana a los Ser-
vicios de esta Direccion, a la deteccion mediante seroaglutinacion de
reaccionantes positivos, con sacrificio e indemnizacion, segin baremos
aprobados por esta Direccion. La ejecucion de este servicio correspon-
de a los Laboratorios Pecuarios Regionales directamente o a través
de las Jefaturas Provinciales de Ganaderia donde no exista Laborato-
rio Regional, debiendo, en todo caso, remitir los partes correspondien-
tes para el fichero epizootolégico a los citados Laboratorios Regionales.
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10, Asimismo en los casos en que se proceda a saneamiento de
rebaiios de ovinos en donde convivan cdpridos, en éstos scra realizada
deteccion de reaccionantes a la seroaglutinacion, y los positivos seran
sacrificados e indemnizados.

11. Dentro del periodo de la fase ejecutora de la campania se rea-
lizara una revision de todos los ejemplares bovinos, ovinos, suinos y ca-
prinos que compongan las explotaciones de sanidad comprobada y ga-
naderias diplomadas mediante seroaglutinacion rapida con antigeno bru-
celar «standard», elaborado por el Patronato de Biologia Animal o
por los Laboratorios Pecuarios Regionales a quienes se les encomiende
esta mision. En caso de titulos dudosos se realizard una nueva reac-
cion lenta, y aun aquellas otras queé se consideren necesarias para un
efectivo diagnéstico.

En los casos en que la positividad sea superior al 15 por 100, se
repetiran las pruebas a los cuarenta y cinco dias, y si es superior al
8 por 100, a los noventa dias, independiente de las revisiones que co-
rrespondan en lo sucesivo y que determina el articulo 20 del Regla-
mento de Epizootias.

Los animales reaccionantes positivos, de acuerdo con el contenido
de la Orden ministerial de 14 de enero de 1957 (Boletin Oficial del
Estado del 22), por la que se regula la concesion de titulos de gana-
derias diplomadas, habrin de ser eliminados de las explotaciones. Esta
eliminacién correra a cargo del ganadero, y deberd ser efectuada en
un plazo miximo de un mes, para asi poder continuar en posesion de
los titulos correspondientes.

12. Asimismo se realizari la revision sanitaria de todos los se-
mentales establecidos en paradas autorizadas de las citadas especies,
procediéndose de igual modo que en el caso anterior.

13. Las precedentes revisiones y controles sanitarios se desarro-
llarin bajo la direccién técnica de los Directores de los Laboratorios
Pecuarios Regionales correspondientes y de acuerdo con lo dispuesto
en las Ordenes Circulares 17/1966 y 18/1966 de esta Direccion Gene-
ral de Ganaderia,

14. Cuando alguna explotacion de las comprendidas entre las
ganaderias de sanidad comprobada, diplomadas y paradas de sementa-
les no tenga animal reaccionante alguno, sera propuesta a este superior
Centro (Seccion 1.*) para reconocerla bajo la certificacion correspon-
diente, como «Explotacion exenta de brucelosis».

En el resto de los casos, esto es, donde se hayan practicado vacu-
naciones se otorgari también el certificado de explotacién exenta de
brucelosis cuando hayan transcurrido diez meses sin la presentacion de
casos clinicos y se haya procedido al diagnoéstico etiolégico de los abor-
tos, si los hubiera, comprobindose asi que no se deben a brucelosis.
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.Lu explotaciones que obtengan el certificado de «Exentas de bru-
f;lonn quedaran sometidas a inspecciones y comprobaciones perié-
icas.

15. En todos los casos en que se conozcan abortos dentro de una
explotacién, para el diagnéstico etiolégico se remitirin muestras a los
Laboratorios Pecuarios Regionales y éstos procederin a cuantas pruebas
consideren convenientes para determinar la etiologia y el tipado de bru-
celas, si se debiero el aborto a causa brucelar.

16. En la fase previa debera publicarse en el Boletin Oficial de
las provincias respectivas por los Gobernadores, y a propuesta de la
Jefatura de Ganaderia, las Circulares correspondientes.

17. La Subdireccion General de Profilaxis e Higiene (Seccién 1.°)
distribuira a las Jefaturas y Laboratorios las dosis de vacuna necesa-
rias, segin los censos bovinos de cada provinecia y las peticiones for-
muladas por los citados Servicios provinciales y regionales.

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

Ministerio de la Gobernacion

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

El incremento de los casos de brucelosis humana experimentado
altimamente en determinadas zonas del pais como consecuencia, entre
otras causas, del consumo de leche sin higienizar y del de quesos deno-
minados frescos, que por estar elaborados con leche no higienizada y no
haber sufrido posteriormente el proceso de fermentacion o maduracién
que garantice la desnutricion del agente patogeno productor de la ci-
tada enfermedad, hace peligroso su consumo, obliga a este Ministerio,
en proteccion a la salud piblica, a la adopeién de determinadas medi-
das compatibles con aquellas otras de caricter general que se vayan to-
mando o puedan adoptarse en lo future para la erradicacion de la bru-
celosis en las especies animales que la transmiten a la humana.

En su consecuencia, este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Articulo 1. Hasta tanto sea posible implantar en todo el territo-
rio nacional el consumo obligatorio de leche higienizada, en las locali-
dades donde se observe una elevacion en el indice de morbilidad por
brucelosis humana o se presenten en el futuro sera obligatorio el con-
sumo de leche pasterizada o esterilizada.

Art. 2 La pasterizacion previa de la leche seria obligatoria para
la elaboracién de todos los tipos de queso comprendidos en la clasifica.
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cion de «quesos frescosn, y de aquellos cuyo consumo se realice antes
de los dos meses siguientes a su fabricacién.

Para los quesos elaborados con leche certificada, definida en el De-
creto de la Presidencia del Gobierno 2478/1968, de 6 de octubre, podra
autorizarse su fabricacion sin higienizacion previa, pudiéndose consu-
mir en cualquier momento.

~ Por la Direccion General de Sanidad podrd autorizarse la utiliza-
cion del procedimiento peroxicatalasico para la higienizacion de la
leche, previa solicitud especifica.

Art. 3. En las localidades a que se refiere el articulo 1., las per-
sonas que realicen las diferentes operaciones de la fabricacion de que-
sos, asi como las que por su trabajo hayan de estar en contacto con el
ganado productor de leche, precisarin hallarse en posesion de la Tar-
jeta de Manipulador de Alimentos o, en su defecto, del certificado mé-
dico que acredite no padecer enfermedad infecto-contagiosa en periodo
alguno ni son portadores de gérmenes patégenos.

Hasta tanto no se considere que el indice de morbilidad pro bru-
celosis humana es suficientemente reducido en las citadas localidades,
las personas afectadas por lo indicado en el pirrafo anterior seran ob-
Jeto de reconocimiento médico periédicamente, procediéndose en con-
secuencia con el resultado del mismo.

Art. 4" Todas las industrias de elaboracién de quesos se inseribi-
ran obligatoriamente en el Registro que, al efecto, se establecera en la
Direccién General de Sanidad, por cuyos Servicios Provinciales y Loea-
les se efectuarin las visitas de inspeccién oportunas, cerca de los cen-
tros de producciéon, manipulacion y comercio de quesos, para el mejor
cumplimiento de la presente Orden.

Art. 5 Por Resolucion de la Direccion General de Sanidad serin
dictadas las medidas complementarias para la ejecucién de esta Orden,
estableciéndose las condiciones minimas que deben reunir las indus-
trias y los productos elaborados.

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

RESOLUCION de la Direccion General de Sanidad por la que se dictan

normas sobre reconocimiento de cerdos sacrificados particulares.

Prixima la fecha en que las Jefaturas Provinciales de Sanidad
han de organizar en sus respectivas provincias el reconocimiento y ana-
lisis sanitarios de las reses porcinas sacrificadas en domicilios particu-
lares con destino al consumo familiar, de acuerdo con lo dispuesto en
la Orden de 23 de diciembre de 1923 y en virtud de la delegacion con-
ferida a esta Direccién General por la Orden del Ministerio de la Go-
bernacién de 17 de septiembre de 1957, ha tenido a bien disponer:
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1" La temporada de sacrificio de estos cerdos comenzara el dia
1 de octubre y terminara el 30 de abril de 1969.

2. Las normas que han de regular el reconocimiento de los cerdos
sacrificados en domicilios particulares, asi como la inspeccion de sus
visceras y canales y anailisis microgrifico serian las mismas que figuran
establecidas en la circular de esta Direccion General de 29 de julio de
1961 («Boletin Oficial del Estado» nimero 201, de 23 de agosto del
mismo afio).

2" Por las Jefaturas Provinciales de Sanidad se dara la mayor
publicidad a la citada disposicién y se adoptarin las medidas pertinen-
tes para el mejor cumplimiento de la misma.

(B. O. del E., del 5 de agosto de 1968).

RESOLUCION de la Direccion General de Sanidad dando normas para
la renovacion anual del permiso sanitario de funcionamiento de
las industrias de la carne.

En uso de las facultades concedidas a esta Direccion General por
Orden del Ministerio de la Gobernacion de 26 de septiembre de 1957
y ante la necesidad de que las industrias carnicas y derivadas por su
funcionamiento durante la pasada campafia, he tenido a bien disponer
lo siguiente:

1 Queda en vigor lo ordenado por esta Direccion 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 carnicos y de tripas y talleres de elaboracion de tripas, asi como lo
que determina el Ministerio de la Gobernacion en la Orden de 3 de
octubre de 1945 y demis disposiciones concordantes referentes a la in-
tervencion sanitaria de estas industrias, caracteristicas de sus instalacio-
nes y, en general, con todo lo relativo a industrializacion de la carne
y preparados carnicos.

No obstante, esta Resolucion queda sometida a cuanto en el future
se disponga al respecto por el Ministerio de la Gobernacion.

2" Las solicitudes de prorroga sanitaria para el funcionamiento
de las citadas industrias y establecimientos para la préxima campaiia,
que comenzard y terminard en andlogas fechas que la anterior, se ele-
varin por los interesados ante esta Direccion General a través de la
Organizacion Sindical correspondiente antes del 15 de octubre préximo.

Se exceptian las industrias chacineras menores, cuyos propietarios
solicitaran la prorroga en el plazo seiialado de las Jefaturas Provincia-
les de Sanidad, que por delegacion de esta Direccion General resolve-
rian todo lo relacionado con las mismas.

(B. O. del E., del 5 de agosto de 1968).
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ORDEN de 23 de julio de 1968 por la que se convocan y regulan tres
cursos de perfeccionamiento para Médicos, Farmacéuticos y Vete-
rinarios titulares.

Ilmo. Sr.: En el ciclo de reformas de los Cuerpos Sanitarios loca-
les, una de las facetas merecedoras de especial atenciéon, con vistas al
mejor rendimiento de aquéllos, es la potenciacién de la capacidad tée-
nica de los funcionarios en determinadas materias de sus tres grandes
ramos facultativos: el Médico, el Farmacéutico y el Veterinario.

Los primeros pasos en ese camino han de ser, no obstante, caute-
losos, de caricter predominantemente experimental y limitado a muy
escaso numero de funcionarios. S6lo una vez contrastadas las solucio-
nes de los problemas docentes, y comprobados los resultados, quedara
abierta la posibilidad de organizar cursos de perfeccionamiento en mas
amplia escala y orientados también hacia otras materias de interés para
la reforma que se persigue en estos Cuerpos.

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

A) Convocatoria

1. Por la presente Orden se convocan los siguientes cursos de per-
feccionamiento para funcionarios técmicos del Estado al servicio de la
Sanidad local:

~ a) Un curso para Médicos titulares, subdividido en dos ramas:
Puericultura y Maternologia.

b) Un curso para Farmacéuticos titulares, sobre anilisis biologi-
©08 y de alimentos de procedencia no animal, y

¢) Un curso para Veterinarios titulares, subdividido en dos ramas:
productos licteos y otros alimentos de origen animal.

B) Normas comunes a los tres cursos

2' Los cursos serin dirigidos por la Escuela Nacional de Sani.
dad, que, a tal efecto, utilizara sus instalaciones y, en su caso, median«
te acuerdo con los respectivos 6rganos competentes, las de otros Centros
o Instituciones, preferentemente del sector publico.

3. Para cada uno de los cursos, existira un Tribunal calificador
que, aparte sus funciones propias en orden a la seleccion de aspirantes
Y a la calificacion de los cursillistas, actuara como érgano asesor de la
Escuela para el desarrollo del curso respectivo.

4° La duracion normal de los cursos sera de un trimestre, sub-
dividido en dos fases: la primera, de 1 de noviembre a 15 de diciem-
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bre de 1968, y la segunda, de 15 de enero a 28 de febrero de 1969. Sin
embargo, esa Direccion General podra acordar la alteracion de fechas,
por causa justificada, y también podra prorrogar la duracion de cual-
quiera de los cursos si, en el desarrollo de la segunda fase del mismo,
el respectivo Tribunal calificador apreciase que los resultados son insa-
tisfactorios por insuficiencia de tiempo.

5. Para ser admitido al respectivo curso sera condicién indis-
pensable hallarse desempefiando en propiedad una plaza del respective
Cuerpo.

6. Los cursillistas serin seleccionados con arreglo al siguiente pro-
cedimiento:

a) Quienes deseen ser admitidos formularin instaflncia dirigida al
Director de la Escuela Nacional de Sanidad, que habra de tener en.
trada en fecha no posterior al 10 de septiembre proximo en la Jefa-
tura de Sanidad de la provincia en que radique la plaza desempeiada
por el peticionario (o en la Jefatura de Sanidad civil de Ceuta o de
Melilla, si el puesto desempefiado radica en la ciudad respectiva). A
la instancia unira el solicitante su «curriculum vitae», detallando prin-
cipalmente aquellas circunstancias que estime mas especificamente rela-
cionadas con las materias sobre las cuales ha de versar el respectivo
curso,
b) La respectiva Jefatura de Sanidad informara cada instancia,
sobre los tres extremos siguientes: tiempo de servicios que el interesa.
do tiene computado en su Cuerpo; eficiencia mostrada en el desempeio
de sus funciones, y posibilidades de mas o menos ficil sustitucion del
interesado, en su plaza, durante la celebracion del curso. Las Jefaturas
cursarin a la Escuela Nacional de Sanidad, en fecha no posterior al
20 de septiembre, las instancias recibidas, los correspondientes «curri-
culum vitae» y sus propios informes que, cuando el caso lo requiera,
podrin ampliarse a aspectos distintos de los tres extremos indicados.

¢) El Tribunal calificador del respectivo curso, recibida la docu-
mentacion a que se refiere el apartado anterior y apreciando conjun-
tamente las circunstancias que concurren en los peticionarios, asi como
las necesidades sanitarias de las zonas en que radiquen las plazas des-
empeiiadas por los mismos, preseleccionara, entre ellos, un nimero no
superior al doble de los que puedan ser admitidos; someterd a esos
preseleccionados a dos pruebas, una escrita y otra oral (entrevista) vy,
a la vista del resultado de las mismas, designara los alumnos, cuyo nu-
mero no excedera del que se seiala para el respectivo curso en los
numeros 9.° 11 y 13 de la presente Orden.

7. Para los gastos escolares y los de desplazamiento y estancia se
concedera a cada cursillista una bolsa de estudios, cuyo importe sera
de 18.000 pesetas por cada una de las dos fases del curso. La conce-
sion de la bolsa de estudios sera revocada total o parcialmente si, en
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virtud de medida académica, el alumno fuere privado de su condicién
de tal durante el desarrollo del curso.

8.° Al final de la segunda fase del curso, el respective Tribunal
calificador sometera a los alumnos a las correspondientes pruebas que
permitan apreciar el aprovechamiento de las ensefianzas impartidas y
declarara capto» o «no apto» a cada uno de los cursillistas. A los de-
clarados captos» les sera expedido el correspondiente certificado.

E) Normas especiales para Veterinarios titulares

13. El nimero de alumnos del curso de Veterinarios titulares sera
de ocho; de ellos, cuatro para el ramo de productos lacteos y los otros
cuatro para el de otros alimentos de origen animal.

14. El Tribunal calificador para el curso de Veterinarios titula-
res estara formado asi:

Presidente: El Director de la Escuela Nacional de Sanidad.

Vocal nato: El Jefe de Estudios de la propia Escuela.

Vocales designados por V. I.: Un Veterinario, propuesto por la Sub-
direccion General de Samidad Veterinaria; un Veterinario titular, pro-
puesto por el Consejo General de Colegios Veterinarios, y un Veteri-
nario, propuesto por la Direccion General de Ganaderia.

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

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

Presidencia del Gobierno

ORDEN de 31 de julio de 1968 por la que se amplia el nimero de
mataderos autorizados para la concesion de primas de vacuno anojo.

La Orden ministerial de 3 de agosto de 1964 sobre medidas regu-
ladoras de los precios de ganado vacuno establecié una prima de tres
pesetas para estimular la produccion de ganado vacuno afojo.

- La campaiia fue sucesivamente prorrogada por la Orden ministe-
rial de 8 de febrero de 1965 y 15 de marzo de 1966. En todas estas
disposiciones se condicionaba la concesién de tales primas al sacrificio
de las reses en mataderos de poblaciones de mais de 50.000 habitantes,
en mataderos frigorificos y municipales de capitales de provincia, en
espera de que se arbitraran medidas para la implantacién general en
todos los mataderos del pais.

El Decreto 563/1968, de 23 de marzo, amplié la prima hasta seis
pesetas para las canales con pesos superiores a los 210 kilogramos, todo
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ell? con la finalidad de orientar la produccién de carne bovina hacia
animales jovenes de gran peso y buen acabado.

La experiencia de tres afios de aplicacion de este incentivo ha
puesto de manifiesto la conveniencia de ampliar la red de mataderos
autorizados para su concesién, con el fin de que el citado estimulo
llegue a todo el pais en evitacién de desabastecimiento en determinadas
zonas y para limitar los desplazamientos de ganado desde las zonas de
produccién a los mataderos de las grandes ciudades.

En consecuencia, esta Presidencia del Gobierno, a propuesta de los
Ministros de Agricultura y de Comercio y previa deliberacion del Con-
sejo de Ministros en su reunién del dia 26 de julio de 1968, ha tenido
a bien disponer lo siguiente:

1° Las primas al vacuno afiojo autorizadas por el Deecreto
563/1968 serin acreditadas en todos los mataderos frigorificos, matade-
ros municipales de capitales de provincia y de poblaciones de mas de
20.000 habitantes, asi como en aquellos otros euyo sacrificio de ganado
vacuno haya sido en el afio anterior igual o superior a las 400 tonela-
das métricas. En este tltimo caso se requerira una autorizacion previa
de la Direccion General de Ganaderia.

2" En caso excepcional y mediante aprobacion por la Comisaria
General de Abastecimentos y Transportes, oida la Direccién General de
Ganaderia, se autorizara el pago de las primas al vacuno afiojo en los
mataderos situados en municipios de zonas turisticas durante el periodo
que se determine por la propia Comisaria General de Abastecimientos
y Transportes.

3° La Direccion General de Ganaderia organizara el servicio tées
nico de clasificacién en la misma forma que en los mataderos hoy auto-
rizados, y sin que ello represente incremento del gasto publico.

(B. O. del E., del 5 de agosto de 1968).

sobierno Civil
CircurLar N* 45

AMPLIANDO EL PLAZO DE VACUNACION ANTIRRABICA OBLIGATORIA
DE LOS PUEBLOS DE LA PROVINCIA

De conformidad y en cumplimiento de las instrucciones recibidas
de la Direccion General de Ganaderia, se prorroga el plazo fijado hasta
el 15 de julio préximo pasado, segin la Circular de este Gobierno
Civil nam. 22, de 2 de abril dltimo (Boletin Oficial de la provincia
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del 9), para la vacunacion antirrabica obligatoria, ampliando su cum-
plimiento hasta el dia 20 de septiembre prioximo.

Lo que se hace publico para su cumplimiento y general conoci-
miento,

Barcelona, 9 de agosto de 1968. — El Gobernador civil, TomAs
Garicano GoRi. — (B. O, de la P., del 13 de agosto de 1968).

Cimcurar NS 46

SOBRE VACUNACION CONTRA LA BRUCELOSIS
DE LOS ANIMALES

De conformidad con lo ordenado por la Direccion General de Ga-
naderia, en resolucion de fecha 20 de julio de 1968 (Boletin Oficial
del Estado nim. 190, 8.8.68), dictada de acuerdo con la Ley de 20 de
diciembre de 1956, Decreto de 4 de febrero de 1955 y Orden del Mi-
nisterio de Agricultura de 17 de febrero de 1967, a propuesta del Jefe
del Servicio Provincial de Ganaderia, he acordado disponer:

1" En las fechas y econ arreglo a las normas que mas adelante
se indican, en toda la provincia de Barcelona se desarrollara una cam-
paiia contra la brucelosis de los animales bovinos, lanares y caprinos.

La campaiia se desarrollard mediante un sistema mixto de:

— Inmunizacion de especies y censos convenientes,

— Deteceion de enfermos y sacrificio con indemnizacion en la es.

pecie caprina.

— Control sanitario de ganaderias de sanidad comprobada, diple-

madas y paradas de sementales.

2" La campana dara comienzo el dia 15 de septiembre del co-
rriente ano, deberd finalizar el 31 de diciembre proximo. salve que
por circunstancias varias no pudiera realizarse en el expresado plazo:
en este caso deberia quedar finalizada antes del 20 de marzo de 1969,

3. Se establece para la especie bovina la vacunacion obligatoria
contra la brucelosis de todo el censo provinecial en todos los ejempla-
res de edad superior a 3 meses, sea cualquiera su aptitud y raza.

Quedan excluidos los efectivos bovinos de las ganaderias de sani-
dad comprobada, ganaderias diplomadas y paradas de sementales.

4. Sistemiticamente y fuera de los plazos conferidos a la presen-
te campana, en aiios sucesivos seran vacunados todos los hévidos de 3
a 9 meses de edad, que hayan nacido con posterioridad al saneamien-
to de establo, para lo cual el ganadero debera comunicar el nacimien-
to ti la entrada de bévidos de esta edad en su establo, al veterinario
titular,

5" Todas las reses bovinas vacunadas serin marcadas en la ore-
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j?- mediante marca de perforacion cuya tenaza y troquel sera propor-
cionado gratuitamente por la Direcciéon General de Ganaderia.

6. En los municipios en los que hayan sido comunicados casos
de brucelosis humana, todos los censos ovinos de edad superior a 4
meses y sin limite de edad superior seran vacunados teniendo en cuen-
ta, para la aplicacion de la vacuna, el estado de gestacion de las ovejas.

En el resto de los municipios se podri proceder a la vacunacién
de los censos ovinos, cuyos ganaderos deseen acogerse voluntariamente
a estos beneficios.

7' La vacunacién seria practicada por los veterinarios titulares,
dentro de los plazos previstos por los Directores de las campaias, y
en los casos necesarios, por los veterinarios contratados de la Direc-
cion General de Ganaderia.

La vacuna es totalmente gratuita y sera suministrada por la Direc-
cion General de Ganaderia, pudiendo percibir el veterinario titular por
la vacunacién la tasa 21.10, apartados 2. y 3. y por los gastos de
marcaje, material y reposicion, la cantidad de 3 pesetas por bovino y
1 peseta por ovino, siendo el desplazamiento, en caso de que lo hubie-
ra, por cuenta del ganadero.

8. Para la especie caprina, independiente de la campaina que se
desarrolla de acuerdo con la O. M. de 17 de febrero de 1967 y las re-
soluciones de las Direcciones Generales de Ganaderia y Sanidad de 14
de junio de 1967, se procedera en todos los municipios donde hayan
sido comunicados casos de brucelosis humana a los Servicios de esta
Dirececién, a la deteceion mediante seroaglutinacion de reaccionantes po-
sitivos, con sacrificio o indemnizaciéon, segin baremos aprobados por
la Direccién General de Ganaderia.

9 Asimismo, en los casos en que se proceda a saneamiento de
rebafios de ovinos, en donde convivan capridos, en éstos sera realizada
deteccion de reaccionantes a la seroaglutinacién, y los positivos serin
sacrificados e indemnizados, dentro de las disponibilidades presupues-
tarias,

10. Dentro del periodo de la fase ejecutora de la campaia se
realizard una revision de todos los ejemplares bovinos, ovinos, suinos
Y caprinos que compongan las explotaciones de sanidad comprobada y
ganaderias diplomadas, mediante seroaglutinacién ripida con antigeno
brucelar standard.

Los animales reaccionantes positivos, de acuerdo con el contenido
de la O. M. de 14 de enero de 1957 (Boletin Oficial del Estado del
22), por la que se regula a concesion de titulos de ganaderias diplo-
madas, habrin de ser eliminados de las explotaciones. Esta elimina-
cion correra a cargo del ganadero y deberi ser efectuada en un plazo
miximo de un mes, para asi poder continuar en posesion de los titulos
correspondientes.
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11. Asimismo se realizara la revision sanitaria de todos los se-
mentales establecidos en paradas autorizadas de las citadas especies,
procediéndose de igual modo que en el caso anterior.

12. Las procedentes revisiones y controles sanitarios se desarro-
llaran bajo la direccion técnica de los Directores de los Laboratorios
Pecuarios Regionales correspondientes y de acuerdo con lo dispuesto
:]n las 00, CC, 17/66 y 18/66 de esta Direccion General de Gana-
eria.

13. Cuando alguna explotaciéon de las comprendidas entre las ga-
naderias de sanidad comprobada, diplomadas y paradas de sementa-
les no tenga animal reaccionante alguno, serd propuesta a la Direceion
General de Ganaderia para reconocerla como «Explotacion exenta de
brucelosis».

En el resto de los casos, esto es, donde se hayan practicado vacu-
naciones, se otorgara también el certificado de explotacion exenta de
brucelosis, cuando hayan transcurride 10 meses sin la presentacion de
casos clinicos y se haya procedido al diagndstico etiologico de los abor-
tos, si los hubiera, comprobindose asi que no se deben a brucelosis.

Las explotaciones que obtengan el certificado de «Exentas de bru-
celosis» quedardn sometidas a inspecciones y comprobaciones periodicas.

14. Por los Ayuntamientos de la provineia que conozcan abortos
dentro de una explotaciéon, para el diagndstico etiolégico se remitiran
muestras a los Laboratorios Pecuarios Regionales, y éstos procederan
a cuantas pruebas consideren convenientes para determinar la etiologia
y el tipado de brucelas, si se debiera el aborto a causa brucelar.

15. Por los Ayuntamientos de la provincia, con el asesoramiento
del veterinario titular, se remitiran en el pazo de quince dias una re-
laciéon de ganaderos, con expresion del censo de animales bovinos de
edad superior a tres meses, que habran de ser vacunados obligatoria-
mente contra la brucelosis; una relacion de poseedores de ganado lanar
que deseen vacunarlo con caricter voluntario, indicando nimero de ani-
males de mis de 4 meses.

15. Por el Jefe del Servicio Provincial de Ganaderia se dicta-
rian las instrucciones complementarias a los veterinarios encargados de
la practica de la operacién de vacunacion.

17. El incumplimiento de lo dispuesto en la presente orden por
autoridades locales, ganaderos y veterinarios sera sancionado, previa ins-
truccién de expediente por mi autoridad, con arreglo a las disposicio-
nes vigenles,

Lo que se hace publico para su cumplimiento y conocimiento.

Barcelona, 13 de agosto de 1968. — El Gobernador civil, TomAs
Garicano GoRi. — (B. O. de la P., del 20 de agosto de 1968),
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VIDA COLEGIAL

Neecrolégicas. — EIl pasado dia 24 de junio, fallecio en Santa Colo-
ma de Gramanet, dofia Teresa Luna Herrera, a los 73 afios, madre po.
litica de nuestro compaiiero titular de Jorba, don Eduardo Rué Piqué.

— En Vigo, ha fallecido a los 82 afos, don Ramén Justel Garcia,

E.du de nuestro compaiiero, titular de San Pedro, don Ramén Justel
arada.

— En Llinas del Vallés, ha fallecido el dia 29 de julio, don Jaime
Codina Camp, padre de nuestro compaiiero, don Juan Codina Tuno,
veterinario de Mollet.

A sus hijos, nietos y demas familiares les expresamos nuestro mais
sentido pésame,

Nacimientos., — El dia 7 de julio, en el hogar de los sefiores Bau-
cells, en San Hipélito de Voltrega, nacié el pequeiio Francisco Baucells
A]ibﬂ!a

— El dia 22 de julio pasado, nacié en el hogar de los seiiores de
Justel, su primer hijo, una nifia, a la que se le impuso el nombre de
Lorena Justel Domingues.

— El dia 10 de agosto, nacié en Barcelona, el cuarto hijo de los
seiiores Ballabriga, el cual fue bautizado con el nombre de Angel-Josué
Blllahriga Begué.

Con tal fausto motivo, felicitamos cordialmente a los venturosos
padres.

Colegiados. — En la reunion de la Junta de Gobierno del dia 16
de julio, al darse de alta don Francisco Javier Gabas Azeén, el nimero
de colegiados se eleva a 311.

Reunion de la Junta de Gobierno

Acta de la sesion celebrada el dia 16 de julio de 1968.

En el local social, a las 5 de la tarde, se retine la Junta de Go-
bierno del Colegio Oficial de Veterinarios, bajo la Presidencia de don
José Séculi Brillas, con asistencia de los miembros de la misma, excu-
sa su asistencia don Narciso Marcé, actuando de Secretario don Félix
Bernal Garcia.
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Abierta la sesion, se da lectura al acta de la sesién anterior que
es aprobada.

Se pasa al orden del dia tomindose los siguientes acuerdos:

Dar de alta como colegiado a don Francisco J. Gabis Azcén, de
Barcelona, incorporado.

Escrito del Secretario del Montepio de Veterinarios Titulares en el
que se notifican los tramites a seguir para la concesién de las presta-
ciones que concede dicho Montepio, remitiendo impresos-modelo para
solicitarlas. Se encarga al Jefe de la Seccion de Previsién la puesta en
marcha de esta Seceién.

Circular nimero 1.770 de la Seccion Social del Consejo General
de Colegios Veterinarios dando normas unitarias a los contratos entre
los veterinarios téenicos sanitarios y los mataderos industriales de aves,
remitiendo al propio tiempo ejemplares de contratos impresos. Se
acuerda publicarla en los ANALES y remitir los impresos a aquellos
Directores Técnicos Sanitarios que aun no tuvieran firmado el contrato.

Oficio nimero 3.169 de la Secretaria del Consejo General de Cole-
gios Veterinarios, dando cuenta haber remitido a los Directores Gene-
rales de Sanidad y Ganaderia el escrito de este Colegio sobre la nece-
sidad de realizar una campaiia de propaganda por Television sobre la
vacunacion antirrabica,

Otro, nimero 1.975 de la misma Seccién dando cuenta del acuerdo
de la Permanente del Consejo de felictar a este provincial por la cola-
boracion y éxito en la organizacion de las Jornadas Hispano-Francesas
de Aplicacién del Frio en la Conservacién de Alimentos.

Oficio de la Jefatura Provincial de Sanidad dando cuenta de la
Resolucion publicada en el «B. O. del Estado» de 28 de junio, sobre
la exposicion piblica de la relacién de vacantes de Veterinarios Titu-
lares ocurridas hasta el 31 de diciembre de 1967, quedando expuesta
en este Colegio dicha relacion.

Por la Secretaria del Consejo se remite a este Colegio la Copia
del Texto del Recurso interpuesto por dicho Organismo contra el De-
creto 999/1968 al Consejo de Ministros.

Igualmente se remite copia de los acuerdos programaticos de actua-
¢ién tomados en la Asamblea de Consejeros y Presidentes de los Cole-
gios Oficiales de Veterinarios el dia 8 de julio de 1968, reunidos en
Madrid, con relacion al problema creado por el Decreto 999/1968.

La Junta de Gobierno, después de un detenido estudio de los mis-
mos, considera que dichos acuerdos coinciden con los adoptados en la
reunion celebrada en los locales del Colegio el anterior dia 4 y en la
cual se invité a todos los colegiados para unificar criterios, reiterando-
¢ la necesidad e inminente puesta en practica de reiteradas gestiones
& nivel ministerial, el movilizar los medios de difusién, la interpelacién
del procurador en Cortes, etc.
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Vistas las irregularidades observadas en el suministro de elementos
de vacunacion antirribica en la campaiia actual por los Servicios Vete-
rinarios de Manresa, se acuerda remitir a la Jefatura Provincial de Ga-
naderia los documentos pertinentes a fin de que proceda a efectuar la
correspondiente comprobacion de la marcha de la vacunacién antirribica,

Por la Seccion de Prevision, se acuerda conceder la ayuda en con-
cepto de subsidio de defuncién de 50.000'— pesetas, con cargo al Fondo
Mutual de Ayuda, a la viuda del colegiado don Ramén Vilaré Galce-
ran (e. p. d.).

Igualmente se acuerda conceder el subsidio de defuncién de
50.000"— pesetas con cargo al Fondo Mutual a la viuda del colegiado
don Alejandro Mora Galangau (e. p. d.).

Por ayuda de intervencién quirirgica al colegiado don Celedonio
Garcia Gareia, la cantidad de 2.500"— pesetas.

El Jefe de la Seccion Econémica da cuenta del envio al Consejo en
concepto de impresos, sellos varios, correspondientes al 4. trimestre
de 1967, por un total de 264.420"— pesetas.

Sin mads asuntos que tratar, se levanta la sesion, siendo las 9 de

la tarde.

Cﬂlll’@f‘l‘ en l..l Icti"idﬂdel C;GﬂtiﬁCll. ;ucia]el. PI'OfCIiGIIIIEI r
benéficas del Colesiu. es contribuir con tu esfuerzo

a una Veterinaria mejor
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Nos complacemos en publicar, a continuacion,
los temas presentados en las Jornadas Hispano-
Francesas sobre Aplicaciones del Frio a la Con-
servacion de Alimentos, organizadas los dias 7,
8 y 9 de mayo por la Academia de Ciencias Ve-
terinarias, del Colegio Oficial de Veterinarios de
Barcelona y las cuales tuvieron un éxito resonan-
te bajo todos los aspectos de participacion, altu-
ra cientifica y colaboracion profesional.
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Efectos del frio sobre las
estructuras organizadas

por J. D. ESTEBAN

Dr. Veterinario Diplomado por Pavis en Téenicas Frigorificas

La materia organizada es la que constituye entre otros, todos los
alimentos objeto de conservacién en régimen de frio y que van a ser
objeto de estudio especial en estas JORNADAS. Todos esos alimentos
estin formados por tejidos mis o menos modificados y mis o menos
especializados sobre los que el frio va a ejercer su accién y seran ob-
jeto de modificaciones, a veces invisibles o imperceptibles y otras ma-
nifiestas que pueden alterarlos. Esos tejidos no son mas que en todos
los casos asociaciones de células, cuya constitucién, 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 conservacién
en régimen de frio, aunque estas funciones estén ralentizadas. El frio
en todos los casos ralentiza estas funciones vitales y en teoria al menos
no llega a anular la vida, es decir, esta organizaciéon celular. Prueba de
ello son las experiencias que ya datan de 1950 y que realizé6 BECQUEREL,
sometiendo células vivas, cuales semillas de plantas, esporos de mohos
¥ otros microorganismos a una temperatura proxima al 0° absoluto
(—273°C) y que después situadas en condiciones normales recobraron
sus actividades vitales ordinarias y las semillas germinaron, los esporos
sC multiplicaron y los microorganismos siguieron vivos y realizando fun-
ciones vitales como si nada hubiera sucedido.
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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 relantizado o anulado
(anabiosis). Se calcula que a esas temperaturas préximas al 0° ab-
soluto o KerLvin, la vida debe seguir sus procesos a una velocidad 70 tri- :
llones de veces mas lenta que a la temperatura ambiente ordinaria.
Esto es, que si en teoria se llegase a poder someter a un ser vivo su-
perior, a un hombre por ejemplo, a esas temperaturas, después de man-
tenerlo asi durante 70 trillones de anos, habria envejecido un afio. Aun
cuando se trate de una pura fantasia cientifica, sirve como ejemplo
de que la vida, al menos en teoria, sigue a las mas bajas temperaturas.

Y en la practica, aparte de productos biolégicos, los vegetales son ele-
mentos vivos conservados a bajas o medianas temperaturas. Sus cé-
lulas estdn vivas y de aqui ciertos problemas que su conservaciéon pre-
senta y que no son comunes a las de otros alimentos.

Convendra a efectos practicos realizar un recordatorio elemental de la
constitucion de ese elemento simple constitutivo de la materia organi-
zada que es la célula y en la que estdn también incluidos todos los
elementos fisicoquimicos de la materia organizada y por ende los ali-

mentos.
. - L ]

El 95 9 de los elementos que constituyen las células son: el car-
bono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno en proporciones variables, siendo
yva elementos que entran en menor proporcion el azufre, cloro, fosforo,
calcio, magnesio, sodio y potasio, ademas de toda otra serie de elemen-
tos que en cantidades muy pequefias son constituyentes celulares o de
los humores o sustancias intermedias de los tejidos, cuales el hierro,
cobre, zine, cobalto, manganeso, yodo, etc.

De todos estos elementos el hidréogeno y oxigeno formando el agua,
representan la parte mas importante de los seres vivos, en algunos de
los cuales llega a constituir mas del 90 9% del mismo, de donde su par-
ticular importancia; ademas el agua entra como disolvente de micro-
elementos que cede o toma y que por tener un punto crioscoépico 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 conservacién de las
estructuras de los alimentos.

COMPUESTOS ORGANICOS

Todos los compuestos orgéanicos tienen como elementos integrantes
el carbono y el hidrégeno. Ademaés pueden tener oxigeno, nitrégeno y en
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menor cantidad azufre, fésforo y otros diversos que le dan caracteres
especiales. Sufren procesos de hidrélisis o de sintesis con relativa faci-
lidad influenciados por acciones fermentativas diversas con modifica-
cién esencial de sus estructuras y caracteres. Tienen como caracteristica
el poseer un elevado calor especifico, lo que si tiene como consecuencia
que se precisan muchas calorias para elevar su temperatura, se precisan
también muchas frigorias para que esta descienda. Como elementos in-
tegrantes de los principios inmediatos son facilmente 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-
servacion, pero también procesos de alteraciones que los inutilizan.

Su mantenimiento en equilibrio estable esta grandemente influen-
ciado por fenémenos de presién osmébtica y puede considerarse que los
fenémenos vitales en el fondo no son méas que un equilibrio de presion
osmoética en el cual el frio juega un importante papel por ejercer influen-
cia en la concentracién de las soluciones y alterar las condiciones de
equilibrio de las mismas.

A efectos practicos se clasifican los compuestos orgénicos en tres
grandes grupos: glicidos, lipidos y prétidos. Los glicidos o hidratos de
carbono son sustancias ternarias cuya formula general es C,(H.O,); po-
seen en sus moléculas dos o mas grupos alcohélicos y uno o mas al-
dehido o cetonico y pueden ser glicidos simples o monosacaridos y gli-
cidos complejos o polisaciaridos, resultantes de la union de wvarios
glicidos simples. Aparte del agua son los componentes esenciales de
las sustancias vegetales, resultado de la actividad cloroficilia, que se
calcula segiin MonvoisiN, produce anualmente 100.000 millones de to-
neladas de estas sustancias. Entre los glicidos hemos de contar los az-
cares, almidon, celulosa, gomas, ete., y otros derivados glucésidos entre
los que cabe citar los colorantes vegetales.

Los lipidos son en su mayoria compuestos de carbono, hidrégeno
y oxigeno que resultan de la combinacién de uno o varios acidos 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 especifico y presentan una mayor complejidad y diversidad quimica
que los glicidos. Constituyen sustancia organica de reserva e interme-
diaria y son esencialmente sustancias termdgenas por ese elevado calor
especifico a que hemos hecho referencia. Un grupo importante lo cons-
tituyen las grasas, ésteres resultantes de la reaccién entre la glicerina
y los dcidos grasos. Es para nosotros importante constatar la diferencia
entre dcidos grasos llamados saturados (sin dobles enlaces) y no satu-
rados (con dobles enlaces) por la facilidad con que los insaturados pue-
den oxidarse en atmdsfera ordinaria, y aun a bajas temperaturas, su-
friendo procesos de enranciamiento y depreciacién subsiguiente.



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

Los prétidos son compuestos cuaternarios, en los que un nuevo ele-
mento entra a formar parte de los mismos, con lo que al carbono, hi-
dréogeno y oxigeno se agrega el nitrégeno en una proporcién que en la
préctica se considera constante (16 9%:). Son complejos de elevado peso
molecular, constituidos por cadenas de aminoacidos elementales, cade-
nas largas y complicadas y que parece ser constituyen la materia esen-
cial de la vida. RocasorLano dice que durante la vida se encuentran
en estado de continua transformacion, que reaccionan por la acciéon de
los més pequefios impulsos fisicos, quimicos o mecanicos 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 organicos son los componentes quimicos de la
célula y por ende de los tejidos animales o vegetales, que constituyen
la materia-alimento que se somete a tratamiento frigorifico. Se encuen-
tran en un equilibrio —como hemos dicho— osmaético que varia y os-
cila con las diferencias de temperatura.

LA CELULA

La morfologia general de la célula es bien conocida, al menos en
su aspecto esencial, ya que su aspecto intimo no ha llegado totalmente
a evidenciarse, si bien la utilizacién del microscopio electrénico esta
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
biologia realmente fascinante y apasionador.

En esencia, la célula estd constituida por el endoplasma y el na-
cleo. El endoplasma esta 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 proteinas. Estas microvellosidades estan formadas por
moléculas de fosfolipidos de forma alargada adheridas unas a otras
y cuya mayor o menor separacion regula el paso de liquidos al interior
de la célula,

El endoplasma tampoco es una estructura uniforme, sino que se
estima reticulada, de donde el nombre de reticulo endoplasmatico, re-
ticulo que por un sistema de dilataciones y contracciones regular el
paso de sustancias desde el exterior al nicleo y a la inversa, pudiendo
considerarse no sélo como un camino de conducciéon de sustancias ha-
ciendo esa posibilidad de intercambio con el medio externo, sino tam-
bién sistema regulador de los fenémenos de 6smosis. Entre las estruc-
turas que existen en el ectoplasma estin el centrosoma, corpisculos de
Golgi, mitocondrias, vacuolas y los reticulos-granulos de Palade, de sin-
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gular importancia en el proceso de la vida, pues en ellos se sitian las
ribonucleoproteinas que sintetizan las proteinas especificas propias de
cada especie, accionadas por sistemas fermentativos que se sitian en
el interior de las mitocondrias.

En el nicleo se sitGian los cromosomas o vehiculadores de la he-
rencia y el nucleolo. Hasta no hace mucho se venia suponiendo que el
nicleo carecia de membrana, aunque se consideraba como membrana
lo que se estimaba era una condensacién de su parte externa. Sin em-
bargo, el nicleo 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 mayoria de las veces cerrados, pero que pueden
abrirse o cerrarse para establecer comunicacion con el endoplasma que

le rodea y establecer por ellos los intercambios que regulen sus fun-
ciones vitales.

De cuanto hemos expresado y a los efectos practicos del trata-
miento frigorifico tiene singular importancia el hecho de la permeabi-
lidad de las membranas, y mas atn el hecho de que esta permeabilidad
sea selectiva y variable, al poder modificarse los diAmetros de los poros,
hecho no plenamente confirmado en lo que se refiere a la membrana
nuclear, pero si en la celular, la del endoplasma.

Es facil deducir, a través de esta breve y elemental exposicién la
gran complejidad de la sustancia orgénica y en consecuencia de la gran
complejidad que una modificacion de su estado fisico acarrea, maxime
si influye en procesos quimicos y biolégicos. Es imposible detallar en
una exposicién como la que nos ocupa todos esos complicadisimos pro-
cesos, que por otra parte no estan en la mayoria de los casos total-
mente aclarados en su intimidad, pero si hacer una revision general de
los mismos en orden a una mayor comprensién de lo que sucede cuando
tratamos en régimen de frio los alimentos.

EL AGUA

Como el agua es el componente esencial de la materia organizada,
ya que representa de un 60 a un 90 9% de la misma y engloba en su
seno sustancias en disolucién, la naturaleza de estas disoluciones y el
comportamiento de las mismas tiene una singular importancia.

Por una parte se considera existe esencialmente un agua libre, que
disuelve elementos diversos intra o extracelulares y que juega un im-
portante papel en la regulacién de la presién osmética y actiia como
vehiculadora de sustancias diversas. Por otra parte hay un agua de in-
bibicién, que esta intimamente ligada a micelas organicas y un agua
de constitucion, cuya separacién ocasiona profundas modificaciones y en
el caso de la materia viva origina una muerte irreversible.
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El agua libre y la de imbibicién, que son las mas facilmente sepa-
rables, actGia como disolvente de sustancias diversas, De acuerdo con el
tamafio de las particulas que tiene en solucién, estas soluciones tienen
distintas propiedades. Las soluciones verdaderas, engloban particulas de
dimensiones inferiores a 0,001 micra (una micra es una milésima de mi-
limetro) y en ella estas particulas se encuentran distribuidas de una
manera uniforme, separandose si llega el caso por cristalizacion de las
mismas. Es el caso de una solucion de sal en el agua. Hay otro tipo
de soluciones, que se llaman seudodisoluciones o soluciones coloidales, en
las cuales las particulas son mucho mayores, de diametros comprendi-
dos entre 0,001 y 0,1 micras, 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 coagulos. A estas so-
luciones se les llama soles y a las aglomeraciones del coloide geles.
Cuando el agua engloba en su seno particulas de mayor tamano de
0,1 micra, visibles al microscopio, la distribucion dentro del medio
liquido no es uniforme y hay una tendencia a la precipitacién espon-
tanea, que no existe en el caso de las soluciones verdaderas ni en las
coloidales, precipitacién que es independiente de su concentracién, se-
parandose 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 particulas disueltas, pero si al agua,
dos soluciones verdaderas con distinta concentracion de soluto o una
solucién 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 concentracién a la mas concentrada. Si ese medio menos
concentrado esta cerrado y la membrana es elastica, su volumen redu-
cird, mientras que si el medio cerrado por una membrana tiene la so-
lucién mas concentrada por este paso de agua del exterior al interior,
aumentara de volumen y segin la elasticidad de la membrana llegara
a romperse.

Este es el caso de una célula, que se encuentra en un medio li-
quido, que tiene a su vez liquidos en el interior. Si los medios exterior
e interior no tienen soluciones en el mismo grado de concentracion, si
las soluciones de ambos no son isoténicas, 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 facil que todos los liquidos or-
géanicos que pierda en este proceso los recupere, puesto que después se
difunden y recombinan con el medio exterior.

En condiciones fisiolégicas normales las células viven en medios
isotonicos y gracias a ello mantienen su equilibrio vital, pero este equi-
librio es muy dificil mantenerlo cuando se someten a la accién del frio
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y los fenémenos que acontecen durante el tratamiento frigorifico se re-
flejan en el conjunto orgénico sometido a régimen de frio.

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 liquido en el que hay agua con
solutos diversos, los problemas de enfriamiento vienen dados en fun-
cién de la congelacién de ese agua y demas liquidos intra o extracelu-
lares, pero siempre teniendo en cuenta que es el agua el principal disol-
vente de sustancias minerales, hidratos de carbono o proteinas.

Cuando se trata de enfriar por bajo del punto crioscépico del agua
(0°), resulta que el agua de constitucién se solidifica, apareciendo gran-
des cristales de hielo y el agua que queda en estado de sobrefusion
(agua liquida a temperatura inferior a los 0°) disuelve a elementos que
se han escapado del agua que se ha solidificado, con lo que la con-
centracién aumenta. Este fenomeno tiene lugar primero en las zonas
intersticiales que en el interior de las células; sucede entonces una
ruptura del equilibrio osmético y desecacion intracelular para equilibrar
la diferencia de concentracion de las soluciones; pero el proceso con-
tintia 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 sélido.
Este momento es el que se dice punto eutéctico.

Si se tratase de una solucién concentrada, por efecto del frio, la
precipitacién antecede a la solidificacion del agua, con lo que la mezcla
se diluye vy entonces es posterior la formaciéon de cristales de hielo;

El concepto punto eutéctico, de singular importancia, es el mo-
mento en que se sucede una cristalizacién y congelacion simultanea.
Este punto es distinto para cada solucion. Si este punto se consigue
de una forma réapida, la desituaciéon de los diversos materiales inte-
grantes de la materia organizada es minima, queda cada uno en su
sitio, como si se hubiera procedido a una fijacion perfecta. Todo el
tiempo que transcurre hasta alcanzar la temperatura del punto eutéctico
ha estado aconteciendo una concentracion o una dilucién de la mezcla
y ha estado variando la presién osmética y dafiando por consiguiente
el producto. Los dafios que se producen son de ordinario irreversibles
o s6lo parcialmente reversibles, aunque en alguna ocasién no lleguen a
apreciarse.

Vemos pues, que cuando se enfria una solucién, no se congelan
soluto y solvente de una forma simulténea y paralela, sino que el sol-
vente se congela y el soluto se cristaliza, quedando separados. En la
materia orgénica, 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 sélida no se aprecia esta separacién, pero al
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reconstruirse el producto por desenfriamiento, vemos que normalmente
hay una pérdida de sustancias acuosas, que pueden arrastrar y en la
practica arrastran algunas en disolucion.

Si ese agua de constitucion de los productos alimenticios que se
enfrian puede quedar englobada en interior de membranas, que siempre
existen en la misma, y se evita que éstas se lesionen, entonces se recu-
perard con bastante integridad el mismo, porque el agua a medida que
se va deshelando vuelve a disolver las mismas sustancias que antes
tenia disueltas. Pero si las membranas que retienen el agua de los pro-
ductos en cuestién, se lesionan, entonces se iniciard una pérdida de
agua, que arrastrara a través de las soluciones de continuidad habidas,
productos en disolucién.

El agua en disoluciones coloidales, el otro tipo de discluciones en
que el agua se encuentra en la materia organica, si el enfriamiento con-
gelante es rapido, se cristaliza «in situ» quedando los cristales de hielo
englobados en el interior del gel. Si el enfriamiento es lento, entonces
hay una contraccién 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 orgénicas, 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 organico, coloidal esencialmente. Ademas, e indepen-
dientes del equilibrio que entre el nicleo 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 microscépicas
y cabria pensar que el frio ha de avanzar con rapidez a través de las
mismas, pero el conjunto de esas estructuras microscopicas constituyen
conjuntos que todos sabemos que son de gran volumen. Y por otra
parte hay que pensar que esas estructuras microscopicas constituyen
un verdadero mundo de activo metabolismo y mantenido en delicado
equilibrio; y también que seria precisa una penetracién de frio de ex-
traordinaria rapidez para inmovilizar todos los componentes organicos
de forma simultinea con lo que el producto no sufriria alteracién al-
guna, y esta velocidad seria la de realizar la congelacién a una velo-
cidad de 100.000° por segundo alcanzando una temperatura por bajo
del punto eutéctico inferior considerado para la solucién que lo tenga
més bajo. Légicamente hay que pensar que esta velocidad de enfria-
miento s6lo se puede conseguir manejando estructuras de espesor pe-
quefiisimo y en laboratorio, sin posible aplicacién practica por el mo-
mento.

Otro problema que se plantea con el enfriamiento, es la desnatura-
lizacion que a bajas temperaturas sufren las proteinas, problema por
demas complejo, por cuanto existen unos margenes de temperaturas
bastante amplios entre los cuales la desnaturalizacién tiene efecto, y
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que se agrava por el hecho de que estas temperaturas en que las pro-
teinas se alteran son diferentes para cada una de ellas, lo que obliga
a estudios delicados para determinar cudles son los saltos de tempe-
ratura que son necesarios salvar de forma muy rapida en cada caso.
Y si consideramos que la materia organica que se conserva en régimen
de frio es un complejo de proteinas de muy diversas naturalezas, ten-
dremos la dificultad de establecer estos méargenes de conservacion.

En el caso de la f-lipoproteina, por ejemplo, el indice de desnatura-
lizacién maximo, estd comprendido entre los — 20° y — 50°; légica-
mente hay que salvar para mantener la integridad de la B-lipoproteina
ese bache de temperatura de la forma mas rapida posible para evitar
una desnaturalizacién irreversible de la misma.

Aun disminuyendo la temperatura los procesos metabdlicos, los
fermentos siguen ejerciento sus funciones y degradando o sintetizando
sustancias. Esta es la razon de la destrucciéon 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 siguen o pueden seguir, en el caso de las grasas, alteraciones por
saponificacion 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 préticos o carbohidratos
¥y un ejemplo bastante claro lo tenemos con lo que sucede con la patata.
El almidén de la patata por efecto de un enzima, la fosforilasa, se tras-
forma en azicar, azficar que se utiliza en los procesos respiratorios y
que por consiguiente se elimina. Ahora bien, a temperaturas de 0°
a — 1°, sucede que el proceso respiratorio estd ralentizado, mientras
que la formacién de azlicar a partir del almidén no lo estd y resulta
un acimulo de azficar (sacarosa) que da ese sabor dulzén a la patata
helada o muy enfriada en frigorifico; en este caso es de notar que a todo
ello colabora el que haya otro enzima que inhibe la accién de la fos-
forilasa y que se inactiva muy rdpidamente por accién del frio, mien-
tras la fosforilasa puede seguir actuando, ain mas libre que de ordi-
nario.

Los enzimas tienen su éptimo de accién entre un éptimo de tem-
peratura, que se sitiia entre los 20° y 50°, seglin el enzima en cuestién.
Por encima de la temperatura mas alta se inicia una inactivacién por
desnaturalizacién de sus componentes protéicos, que hacia los 60° 6 70°
es ya total e irreversible (accién del blanqueamiento de vegetales), mien-
tras que el frio no los destruye, aunque ralentiza o inhibe su actividad,
Por ejemplo, la pepsina, enzima del jugo gastrico, tiene su optimo de
actividad a 30°, pero aiin a — 7°, tiene una actividad de un 0,5 a un
2 %. La lipasa, con un optimo de actividad a 40°, a — 8° tiene una
actividad de 0,5 al 2 %, y esta actividad no se anula totalmente a — 31°
con algunos aceites, como el de ricino.
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A veces, a bajas temperaturas se nota una especie de reactivacion
enzimatica, que puede ser debida a que la congelacion del agua les
permite ponerse mas en contacto con los sustratos sobre los que acthan
o a que las lesiones tisulares facilitan una penetraciéon mas libre en el
interior de las estructuras. También se ha observado que los procesos
de congelacién y descongelacion repetidos aumentan su actividad, de
donde constituyen un factor mas de alteracion de productos que se
someten a estos procederes, totalmente proscritos.

El 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 mecanico, del frio. Hasta
hace unos afios ésta era la explicaciéon fundamental de las alteraciones
que se sufrian en los procesos de congelacion. También se observé que
el agua se solidificaba en forma de cristales gruesos cuando el enfria-
miento es lento o proximo a los 0°, mientras que un enfriamiento rapido
da lugar a formaciéon de cristales de hielo muy pequefios y que producen
menos lesiones en los tejidos.

LuyeT, que ha introducido el concepto de vitrificacion en los estu-
dios sobre congelacion 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 separacion ocasiona la muerte
celular e irreversibilidad del proceso; una fraccion congelable a poste-
riori de la muerte celular; una fraccion de agua separable sin producir
alteraciones del protoplasma; un agua en estado de sobrefusién, que
continta liquida atin a muy bajas temperaturas (hasta — 40° al menos).
Este agua en sobrefusién tiene una importancia extraordinaria, es muy
inestable y cualquier choque o adicién de cristal o centro de cristali-
zacion produce su solidificacion 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 periédicas o nocturnas.

Cuando se enfria un medio orgéanico, con contenidos celulares en
medio liquido, que es lo ordinario, si el enfriamiento es lento, sucede
que a — 2° 6 — 4° empiezan a formarse en el medio exterior gruesos
cristales de hielo en torno a pocos ntcleos de cristalizacién, al tiempo
que el medio se concentra y se hace hiperténico, produciendo una
contraccién celular por salida de liquido del medio interno. Estos cris-
tales aumentan por superposicion de cristales en torno a ellos mismos,
con lo que se hacen mas y mas grandes de forma progresiva y lesionan
las paredes de las células y tejidos, células que por otra parte se han
plasmolizado.
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Cuando el enfriamiento es moderadamente rapido (a — 20°) puede
observarse un proceso como en el caso anterior, pero es mas frecuente
que surjan numerosos puntos de cristalizacion dando lugar a una gran
formacién de pequefios cristales, quedando igualmente un liquido extra-
celular hipertonico; la célula se contrae igualmente y termina por sufrir
un proceso de congelacién del mismo tipo que el extracelular.

En ambos casos, los cristales ocupan la mayor parte del medio
v siguen creciendo lentamente, hasta que a — 45° se detiene este cre-
cimiento por haber una cristalizacién total del medio. Las alteraciones
que se producen, supone REy que se deben mads al fuerte choque osmé-
tico como consecuencia de la concentracion del liquido intercelular, que
a los cristales de hielo en si.

El frio aumenta la permeabilidad celular, porque el movimiento
de los fosfolipidos de la membrana es mas lento y el tiempo en que
estin separados es mayor que de ordinario y ello permite la salida de
liquido del interior y también de sustancias en disolucién con el mismo,
con lo que se producen alteraciones dificilmente reversibles.

Cuando se procede a una descongelacion, los cristales tienden a
reagruparse formando cristales aiin mayores que son los que realmente
provocan lesiones mecanicas en las membranas, aparecen también pri-
meramente soluciones hiperténicas, que terminan por alterar toda la
estructura del medio. Si la descongelacién es rapida los fenémenos de
descongelacién descritos pueden desarrollarse con tal rapidez, que las
alteraciones son casi nulas. De las observaciones de Ry, parece dedu-
cir que durante la congelacién, las alteraciones son debidas al choque
osmoético, mientras que en la descongelacion, son debidas a fenémenos
puramente mecanicos.

Cuando se procede a una congelacién brutal (— 100 6 més), enton-
ces al saltarse los puntos eutécticos de las diversas soluciones, se produ-
ce una vitrificacion del agua de constitucion de todos los elementos
congelables simultdnea; se evitan los movimientos del agua y las estruc-
turas se mantienen sin alteracién alguna, siempre a condicién de que
el enfriamiento sea rapido y se extienda a todo el producto a tratar.
En la préctica 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 préctica de las bajas temperaturas.
El proceso de descongelacion ha de ser también igualmente rapido, para
evitar sucedan los fenémenos de descongelacion, a veces mas graves que
los de la congelacién en si.

Con todo, existe una influencia del grado de deshidratacién de una
sustancia y la alteracién consecutiva de sus estructuras por el frio,
¥ una previa desecacién dentro de los limites de las posibilidades préc-
ticas, facilita posteriormente la conservacion de las estructuras por el
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frio. Asi, 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 consiguen un 5 %, prueba de que las estructuras han quedado mas
intactas en el primer caso.

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

La sobrefusion puede terminar por miltiples causas en formacion
de hielo, que en el caso de ser intracelular dafia seriamente a las estruc-
turas celulares; si es extracelular, puede dar lugar a una deshidratacion
gradual de la célula, con lo que ésta por este proceso deshidratante sufre
pocos dafios, pero si la deshidratacién es brusca e intensa, se produce
una plasmolisis irreversible con alteracion de las estructuras.

Posteriormente, una descongelacién también rapida, se comporta,
por evitar los fenomenos intermedios de la descongelacion o limitarlos,
como mas favorable al mantenimiento de las estructuras organizadas.

De todas formas, como tanto los procesos de enfriamiento, como de
recalentamiento, tienden a desestabilizar ese equilibrio que no es el
normal de las sustancias organizadas, es obvio sefialar, que siempre
sera perjudicial cualquier alteracién de temperatura, mucho mas 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 I. I. F. ha publicado en 1964 sobre la influencia de estas oscilaciones,
en lo que se denomina chistoria-tiempo-temperatura» 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 conservacion y oscilacio-
nes termométricas acaecidas durante la misma, ilustra de una manera
préactica acerca de la influencia tan notoriamente desfavorable que ejer-
cen sobre los productos en régimen de frio, las oscilaciones termométri-
cas acaecidas en el transcurso de su conversacion.

Todas las consideraciones gque venimos exponiendo se han esta-
do refiriendo esencialmente a lo que podemos denominar el micro-
mundo del frio, a lo que ocurre en la intimidad de la célula y los tejidos,
expresado de una forma muy elemental, y para por extensién mejor
comprender qué es lo que ocurre y déonde esta el por qué de lo que su-
cede cuando sometemos productos organicos, como lo son los alimentos
a régimen de frio y mejor comprender asi 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 frio no son ni mas
ni menos que montones de estructuras celulares en la mayoria de los
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casos, y que el sucedido en el total del producto no es mas que el reflejo
de lo que en cada unidad célula ha acontecido.

Puede facilmente deducirse que se trata de sustancias inestables
que se pretenden estabilizar por el frio, aprovechando conocidos hechos
de quimica, fisica y bioquimica, como el de la velocidad de las reacciones
de Van't HoFr en virtud del cual la temperatura influye de forma direc-
ta en esta velocidad y en consecuencia a menos temperatura seran mas
lentas, y ha de ser como consecuencia de ello que las reacciones bio-
quimicas y los procesos de metabolismo se reducen igualmente a medida
que se baja la temperatura.

A traves de lo expuesto se deduce que mientras los descensos de
temperatura no llegan a un grado de congelacion, practicamente no hay
alteracion ni modificacion de estructura organica alguna. Es mas, en
células vivas incluso se pueden registrar fenémenos de reproduccién, que
no se anulan ni atn a — 59, lo cual significa que los procesos quimicos
y biolégicos que tienen lugar habitualmente a temperatura ordinaria
contintan, pero ralentizados, los fermentos atn tienen cierta capacidad
de accién y en consecuencia, la alteracién si sucede no es como conse-
cuencia a la utilizacién del frio, sino a pesar del frio que no ha inmovili-
zado totalmente la sustancia organizada inestable.

El problema de la alteracion estructural de la sustancia organizada
se plantea cuando descendemos por debajo de los 0°, cuando el agua
de constitucién se congela y cuando termina por congelarse todo el
producto. Aqui 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 expansiéon 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 estan en solucién en la mis-
ma, y se forme en consecuencia otro sistema de equilibrio que no es
el equilibrio organico, que la presién osmética 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 méas o menos marcados de donde su extraordinaria im-
portancia.

Es cierto que en el caso de los alimentos no es la conservacién de
la vida, como tal de los 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-
vacnzén en perfecto estado de los alimentos, de donde la previa dese-
cacion, con enfriamiento posterior, caso de la liofilizacién viene a ser el
sistema ideal de tratamiento frigorifico 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
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los 0° estos inconvenientes se eliminan, pero al seguir realizandose
reacciones de tipo bioquimico, sobre todo fermentaciones, el tiempo de
conservacion se acorta. Y aqui puede jugar también un gran papel la
aplicacién de radiaciones ionizantes, que por ser esterilizantes, blo-
quean de una parte el desarrollo microbiano y por inhibir la accion de
enzimas, impide que esos procesos fermentativos se desarrollen.

El problema del tratamiento frigorifico en la practica de la conser-
vacion de alimentos en relacion con las modificaciones que pueden sufrir
como consecuencia del mismo, no permite por muchas razones genera-
lizarse, pues existe una dependencia de la constitucién intima de cada
uno, hecho que va a ser tratado con mas amplitur en estas JORNADAS
en temas especificos. La forma mas segura es la de llegar a realizar
en los mismos una congelacion rdpida, término cuya definicién precisa
ha suscitado numerosas discusiones pero que puede considerarse defi-
nido con bastante exactitud en el Diccionario Internacional del Frio,
como el sistema de congelacién que franquea muy rapidamente la zona
de temperatura de cristalizaciéon maxima contenida en los alimentos.
La adopcion de la temperatura — 18° como un término de temperatura
clave ponderable no puede aceptarse ni generalizarse como el mas co-
rrecto aunque sea un término comercialmente considerado y como el
mas universalmente aceptado.

En el caso de los productos vegetales, cuando éstos se someten a
temperaturas que modifican su estructura, a temperaturas de congela-
cion, aparte de que se procede a toda una serie de fases previas, como
son el blanqueado o glaseado, o0 ambas, que ya producen alteraciones
estructurales, el blanqueado debilitando estructuras, coagulando alba-
minas, gelatinizando almidones, el edulcorado variando la tension os-
moética y provocando una emigracion de sustancias solubles, etc., viene
después la etapa de enfriamiento, en la cual se produce la maxima cris-
talizacién del agua entre las temperaturas de — 0'5° y — 5°, razén
por la que hay que salvar este bache con la mayor rapidez posible.

La velocidad de enfriamiento es tanto mas rapida cuanto mayor
superficie en relacion con el volumen ofrece el producto en cuestion,
pues la penetraciéon a fondo del frio va disminuyendo con el grosor del
producto ya que el mismo proceso de congelaciéon actiia formando una
superficie aislante a la penetracion del frio. Como en los vegetales, el
agua ligada a los coloides es escasa, ya que son pobres en proteinas, a
temperaturas del orden de — 25° mas del 90 9, del agua se ha conge-
lado y queda Gnicamente el agua bioquimicamente ligada a los coliodes,
esta temperatura puede considerarse suficiente para conseguir mantener
con el menor riesgo el producto en buen estado de conservacion, aunque
parte de esos coloides han perdido agua de constitucién, se han retraido
y han sufrido proceso de desnaturalizacién irreversible.
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Durante el proceso de conservacién o mantenimiento, sigue habien-
do movimientos moleculares e intercambios bioquimicos, asi como pro-
cesos de recristalizacion y formacion de cristales de mayoir tamaifo,
hecho que se acentiia con oscilaciones térmicas, razén por la cual deben
ser éstas evitadas, aunque se considera que por bajo de — 20° estos
movimientos son minimos y despreciables en la préctica, si bien no
puede olvidarse que el oxigeno puede continuar actuando y produciendo
procesos oxidativos que acarrean sobre todo pérdidas en vitaminas y
enranciamientos de grasas, estos Gltimos en vegetales de consumo no
muy importantes por la escasez de su contenido en grasas.

En la préctica y como ya dijimos atrds el proceso de descongela-
cion es muy delicado, pues debe proceder a una reconstruccién del pro-
ducto con recuperacién y nuevo asimilamiento del agua congelada. Nun-
ca se recupera toda el agua y por ello el producto siempre desmerece,
ademads 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 entéctico mas bajo que el de los ve-
getales, que precisan una temperatura mas baja y mayor rapidez de
congelacion para evitar alteraciones. Por otra parte, su cantidad en
grasas puede producir oxidaciones y consiguiente proceso de enrancia-
miento, procesos que también se replejan en la oxidacién de la mioglo-
5}1}! y hemoglobina que se traducen en variaciones de color y deprecia-
cion comercial.

‘Hay que tener en cuenta que la carne, antes de ser consumida debe
luf_ru' un periodo de oreo o maduracién, cuyas condiciones pueden in-
fh:m-, si no se realizan con cuidados de higiene y limpieza en el trata-
miento frigorifico posterior. Se registra, a consecuencia al pa-
recer de acciones enzimiticas 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 9, seglin vitamina y condiciones de
almacenaje. Préacticamente el valor nutritivo de las proteinas 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 acentiien de forma manifiesta con el tiempo

conservacion, aunque si existe una influencia en la calidad a conse-
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cuencia de oscilaciones termomeétricas en el transcurso del tratamiento
frigorifico.

Para el caso del pescado, por una parte su grasa es mucho mas
enranciable que la de la carne y las texturas musculares menos rigidas
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 accién enzimatica a bajas temperaturas,
llega a desintegrar facilmente las paredes de la cavidad abdominal y
facilitar alteraciones masivas posteriores. Las muy bajas temperaturas
deben aqui ser mds severamente respetadas y la congelacion debe rea-
lizarse lo mas rapidamente posible después de la captura. Igual que
con la carne viene sucediendo que el pescado es muy sensible a las osci-
laciones termomeétricas.

Con todo, en el pescado, por el hecho de poseer normalmente di-
mensiones inferiores a las de las carnes, la penetracion del frio es mas
rapida; también suele eludirse faenado alguno y en caso de existir puede
realizarse con mucha mayor rapidez que en el caso de las carnes, lo cual
favorece siempre el tratamiento frigorifico inmediato, que se viene rea-
lizando en los barcos congeladores, verdaderas factorias del acondi-
cionamiento de la pesca.

Si los tratamientos frigorificos producen tal cimulo de alteraciones
como hemos venido constatando, pareceria que la técnica frigorifica no
podria admitirse como la mas correcta. Nosotros hemos querido aqui
mas que nada pasar una revision rapida de lo que en régimen de frio
acontece con las estructuras organizadas, que son la mayoria de los
alimentos y hemos partido de la estructura elemental, de la célula, para
hacer mas comprensivo el problema, puesto que en la practica 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 mas profundas, tanto visible como invisiblemente; en lo vi-
sible, no hay por qué insistir y en lo invisible vamos a citar sélo un
ejemplo: en el plazo de menos de 48 horas los esparragos, las coles y
las espinacas en el medio ambiente ordinario pierden del 70 al 80 9
de su vitamina C. Estas pérdidas son inferiores, después de un trata-
miento frigorifico inmediato y un tiempo amplio de conservacién, al
50 %. En consecuencia, a pesar de los avatares de la estructura orga-
nizada y orgénica, por el hecho de serla, por tratarse de sustancias con
facultades metabdlicas, sufre tanto en régimen de frio como a tem-
peratura ambiente, una correcta aplicacién del frio, que debe conducir a
una inmovilizacién de todos sus componentes y a una inactivacién de
su metabolismo, contribuye sin duda a mantener esta estructura or-
ganizada en condiciones normales para su utilizacion,
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En este empleo correcto del frio, esta el saber estos fenomenos «in-
visibles» del frio, que en ocasiones se manifiestan més o menos a de-
terminadas temperaturas y condiciones, para eludirlos mediante las
técnicas que el frio artificial pone a nuestro alcance. Queda mucho por
hacer en este campo, muy dificil, 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 frigorifico de car-
nes. Alteraciones de las mismas

por RAFAEL POZO FERNANDEZ

Dr. en Veterinaria, Colaborador de 1.* del
Centro Experimental del Frio, del C.S. 1. C.

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

No se tiene certeza de cuales fueron los primeros procedimientos
utilizados; parece ser lo mas légico y cierto, que seria la accién del sol y
el aire caliente, lo primero que se utilizase, en los paises cdlidos, asi
como el hielo v la congelacion, en los paises o regiones de muy baja
temperatura ambiente. Estos hechos pueden ser facilmente 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 indole social, como son las ligadas a problemas de
naturaleza religiosa, siguen utilizando los mismos medios que practica-
ban sus antepasados prehistéricos, con muy pocas modificaciones.

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

1.°) Extender el periodo de consumo de los productos, fundamen-

talmente de aquellos cuya produccién sigue un ritmo esta-
cional,

2.°) Dar variedad a la dieta.
3.°) Extender el consumo de una produccién local,

4.°) Dar al consumidor una mayor capacidad de selecciéon de sus
alimentos.
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5.°) Constituir un «stock», para la alimentacion de las fuerzas

armadas,

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

de emergencia.

T7.°) Estabilizar los precios de los mismos.

Algunos alimentos no requieren un procedimiento especial de con-
servacion; es el caso de aquellos productos que, con un escaso contenido
en agua, estan adaptados a la conservacién a largo plazo, al haberse
efectuado en ellos, naturalmente, un proceso de conservacion, que es
la desecaciéon.

Por otra parte, existen otros muchos que han de ser conservados
al ser muy ricos en agua, ya que ésta facilita la proliferacion microbia-
na, asi como las transformaciones de caracter enzimatico o de natura-
leza quimica pura, que requieren el agua como vehiculo de tales trans-
formaciones.

La eleccion de un determinado procedimiento de conservacion, lleva
consigo el andlisis de las ventajas e inconvenientes que se derivan de
su aplicacion, para cualquiera de los productos perecederos de que se
trate.

Dentro de los procedimientos de conservacion que existen, nos re-
feriremos solamente al frio, como procedimiento clasificado dentro de
los de naturaleza fisica, haciendo algiin comentario sobre la accién con-
]unta de algunas sustancias de naturaleza quimica, que tlanan una ac-
cion coadyuvante del frio.

La conservacion de los productos perecederos por el frio, es quiza
el procedimiento més adecuado para evitar, en el mayor grado posible,
las alteraciones o modificaciones de los mismos, a lo largo del periodo
de conservacion.

En general, cuando se quiere conservar un producto por un periodo
de tiempo corto, de algunos dias, se acude a la refrigeracion, tratamiento
que consiste en almacenar el producto a temperaturas superiores, pero
muy proximas, al punto crioscopico del mismo, que suelen oscilar entre
los limites comprendidos entre 5 y — 1°C. De esta manera, no se pro-
duce modificacion sustancial alguna en el estado fisico del producto.

En cambio, cuando se desea prolongar la conservacién por un pe-
riodo de varios meses, se recurre a la congelacion, operacién que con-
siste en disminuir la temperatura del producto por debajo del punto
erioseopico, produciéndose una modificacion del estado fisico, ya que
el producto toma consistencia de cuerpo sélido.

REFRIGERACION

Con la refrigeracion se elimina el calor natural de la carne, impi-
diendo la descomposicién de la misma. Esta pérdida de calor empieza
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una ver muerto el animal, y la disminucién de la temperatura depende,
en parte, de las condiciones atmosféricas.

Antiguamente, se enfriaba la carne, después del sacrificio, para que
perdiese el calor natural, antes de la refrigeracion, colgdndola en las
clasicas naves de los mataderos, con todos los inconvenientes que esto
tenia.

Modernamente, se aplica la refrigeracion rapida, ya que, después
del sacrificio, la temperatura de la carne debe disminuirse rapidamente,
siendo necesario introducir las canales en un tinel, 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
rapido en dos horas, cuando la temperatura es de —8°C. y la veloci-
dad del aire de 3,5 m/s, sin peligro de congelacion en la superficie.

Es recomendable emplear locales separados para refrigerar carne
de vacuno, de cerdo y de cordero, por la diferente duracién de la refri-
geracién en estas especies, y a ser posible en forma de thnel, siendo
la velocidad de circulacién del aire de 0,5 a 5 metros por segundo y la
humedad relativas préxima al 100 por 100.

Para que la refrigeracion sea lo mas perfecta posible, es aconsejable
no introducir carne recién sacrificada, en tineles 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 més
fria, produciéndose condensaciones sobre ella, favoreciéndose asi la mul-
tiplicacién de gérmenes y acortdndose el tiempo de conservacién, Cuan-
do no es posible una separacién de procesos de refrigeracion y de alma-
cenamiento, es preciso tenerlo en cuenta en el cilculo de la instalacién
frigorifica, pues en ese caso, ésta debe tener la suficiente potencia en
la produccién de frio, 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
estas condiciones, los cuartos de vacuno de un peso aproximado de 120
a 130 kg se enfrian en 18 6 20 horas y, cuando en el interior de las
canales hay una temperatura de 3°C, se puede considerar terminada la
refrigeracién.

Cuando en el interior de la carne se ha conseguido esta tempera-
tura, se almacena a otra que puede oscilar entre — 1 y +2°C, con una
humedad relativa del 85 al 95 por 100. En estas condiciones de tem-
peratura y humedad, es cuando tiene lugar la maduracién, pues es de
todos conocido que la conservacion de la carne por el frio no altera la
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maduracién de la misma, que se produce sin perturbacién alguna. Al
inhibirse con estas temperaturas la multiplicacién de los gérmenes cau-
santes de la descomposicion de la carne, se consigue mantenerla durante
bastantes dias en las mejores condiciones.

Segiin Kuprianorr, en la refrigeracion rapida de la carne se
pueden considerar una serie de aspectos, que influyen en la conserva-
cion de la misma y en la economia del proceso:

a) Que los locales para la refrigeracion rapida de la carne ocupen
poco espacio.

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

¢) La instalacion frigorifica para refrigeracion rapida debe tener
una potencia elevada, pues mas 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 refrigeracién.

d) Con motivo de la disminucién tan rdpida de temperatura en
la superficie de los cuartos, que alcanza 30°C/hora al comienzo de la
misma, las pérdidas de peso durante este tratamiento frigorifico dis-
minuyen considerablemente, no sobrepasando del 1 al 1,5 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 camara frigorifica esta considerablemente
empobrecido en gérmenes, y se produce una desecacion superficial como
consecuencia del tratamiento frigorifico de la carne, se encuentra en-
tonces en las mejores condiciones para su almacenamiento o transporte,
pues la desecacion 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-
cion rapida, porque se evita la formacion de una gruesa capa seca y
descolorida, quedando mas clara la zona grasienta de la misma.

f) La duracion de la conservacion de la carne refrigerada rapida-
mente es mayor, ya que el desarrollo de microorganismos, causa prin-
cipal de la alteracion de la carne, se impide por el descenso de la
temperatura de la superficie.

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

Creemos interesante, al hablar de la refrigeracion de la carne, en
su concepto mas amplio, ocuparnos, aunque sea brevemente, de la de
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pollo, por considerar que ocupa un lugar preferente en la alimentacién
humana. El estudio de los problemas relacionados con su conservacién
es, pues, de vital importancia. La alta capacidad de asimilacién de los
alimentos por esta especie de ave, hecho que da lugar a una produc-
cion barata, y el corto ciclo de produccion, hacen su explotacion muy
interesante.

El procedimiento de conservacién mas idéneo para la carne de pollo,
es el frio. En general, la carne de este ave, a una temperatura de 0°C
¥ a un 85 a 90 por 100 de humedad relativa, se conserva de 7 a 10 dias,
pero a veces, en esta conservacion, se presentan inconvenientes que se
han intentado evitar con la utilizacion de sustancias quimicas que,
siendo in6écuas para el hombre, puedan aumentar el tiempo de conser-
vacién, manteniendo el producto en perfectas condiciones de consumo.

En este sentido y como complemento del tratamiento frigorifico de
la carne de pollo, hemos empleado en nuestros trabajos, en el C. E. F,, la
clorotetraciclina, producto puro, en la proporciéon de 1 mg por cada 10
centimetros ciibicos, mediante inyeccion intraperitoneal; «Acronize PD»,
producto comercial con un 10 por 100 de sustancia activa, en forma de
solucién que contenia 2 g de producto por 20 litros de agua; cloruro
sédico disuelto en agua, en la proporcion 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 proporcién anterior.

Las canales fueron protegidas con envolturas de «cry-o-vacs» y
polietileno.

Se constituyeron una serie de lotes, que como es natural no vamos
a describir, y se procedié al tratamiento frigorifico, consistente en la
introduccién de las canales en una camara frigorifica, que tenia una
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 microbiol6-
gicas.

En cuanto a los caracteres organolépticos, se examiné el aspecto
general, el color, la ausencia o aparicion de manchas, el grado de hume-
dad de la piel y el olor (desviacién del olor especifico, putrefaccion o
aromatizacion).

A estos caracteres les dimos un valor de 10 a su grado normal, dis-
minuyendo hasta el 1; al obtener la curva de aceptacion, con los valores
intermedios entre ambas apreciaciones, solamente se consideraron en
buenas condiciones aquellos que sobrepasaron el «limite minimo de acep-
tabilidad maxima», y que correspondia al 9 de nuestra escala de valora-
cién, ya que estimamos que, segin ésta, solamente este valor podia
considerarse como limite inferior, para indicar el grado de aceptacién.
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Esto no significa que, por debajo de estos valores, no puedan, hasi':a

un cierto limite, destinarse las aves al consumo, sino que ya no se haria

con las caracteristicas iniciales.

Por lo que se refiere a la pérdida de peso, se observé 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 microbiolégicas, conviene recordar
que los procesos de alteracion 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 composicion, el agua
se encuentra en escasa proporcién, siendo precisamente a esta sequi-
dad, a la que se debe un menor desarrollo bacteriano.

Las bacterias que se encuentran en el intestino de las aves no
salen facilmente de él y, por lo tanto, su ataque no es muy importante.
Estas bacterias intestinales emigran a través de los vasos sanguineos
y linfaticos hacia el higado, viscera protegida solamente por una débil
cuticula conjuntiva, que es muy sensible a los ataques enzimaiticos y,
por consiguiente, a los procesos autoliticos, produciéndose asi su des-
composicion.

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

Para hacer el estudio bacteriolégico, se efectuaron todas las prue-
bas clasicas, asi como la identificacién especifica 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
prolongaciéon del periodo util de conservaciéon frigorifica 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 antibi6ticos, se ve que la cloro-
tetraciclina es el Gnico de ellos eficiente, suprimiendo el crecimiento

de aquellos.

La clorotetrociclina 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 conservacion, por lo
que no presenta problemas toxicolégicos, resultando por ello posible su
utilizacién como coadyuvante del tratamiento frigorifico.

También, estudiamos la utilidad o no de la evisceracién. A la vista
de nuestros resultados, nos tenemos que colocar del lado de aquellos
que piensan que la forma de presentacién mais adecuada, para obtener
una prolongacion del tiempo de conservacién, es la no evisceracion.
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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 la instalacién, y la reduccién de mano de obra, que redunda, como
es natural en un abaratamiento del proceso.

La explicacién del fenémeno mencionado, de la mayor conserva-
cién de las aves no evisceradas, puede atribuirse a la existencia de una
mas corta manipulacién, asi como a la disminucién de la superficie de
contacto con el aire, fendmeno éste de gran importancia, dado el caracter
aerobio de los gérmenes que producen la contaminacién normal, en ca-
mara frigorifica.

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

Por otra parte, hemos estudiado el efecto de la utilizacién del
hexametafosfato de sodio sobre la capacidad de retencién de agua de las
?uléculas proteinicas musculares, habiendo obtenido resultados satis-
actorios,

De nuestros estudios sobre la conservacion por el frio de las aves,
a corto plazo, puede deducirse lo siguiente: el empleo de clorotetra-
ciclina ha resultado marcadamente beneficioso; el periodo maximo de
conservacion, alcanzado en las condiciones de nuestro trabajo, fue de
22 dias; los fenémenos que limitan la conservacién frigorifica de las
aves, son de contaminacion superficial; la contaminacién procedente
del contenido bacteriano intestinal, se nos ha presentado como de un
escaso interés, en relacion con el periodo de conservacién; la inyeccién
intraperitoneal de clorotetraciclina, no ejerce resultado positivo con
relacion al periodo de conservacién; la inmersion de las aves en hexa-
metafosfato de sodio, en la concentracion del 1 por mil, determina una
disminucién de la pérdida de peso; para mejorar la conservacién fri-
gorifica, parece ser que es mds apropiada la presentacién de aves sin
eviscerar,

ConceLACION

La congelacién supone una separacién del agua y de los componen-
tes que se hallan disueltos o suspendidos en ella. Esta separacién es
lenta, gradual y progresiva, en relacion con la disminucién de la tem-
peratura del producto, siendo muy dificil que alcance el cien por cien,
lo cual significaria la obtencién del crichidrato, 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,
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La congelacién gradual y progresiva, da lugar a un aumento tam-
bién progresivo, de la concentracién de sustancias disueltas o suspendi-
das, llegandose a un punto critico que, si no se sobrepasa rapidamente,
puede proporcionar alteraciones debidas a fenémenos de cambio de
carga i6nica o a posibles copulaciones entre si, de las sustancias disuel-
tas, como resultado de tal cambio idnico, al perderse el caracter anfo-
térico de los elementos protéicos.

Para obtener una buena conservacion de la carne congelada, es
necesario, lo primero de todo, conseguir que el nimero de gérmenes
existentes al principio del tratamiento frigorifico sea lo mas pequefio
posible. Por eso hay que tomar las medidas necesarias, para limitar al
méximo la contaminacién con gérmenes procedentes de las reses, al
ser sacrificadas. Es por esto por lo que en la preparacion 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
contaminacion, que son, en definitiva, la misma superficie del cuerpo
de los animales. Es necesario llamar la atencién sobre el hecho de que,
entre los gérmenes que pueden llegar a los miisculos, debido a la succién
originada en el sistema de vasos sanguineos al desangrar la res, se
encuentran bacterias sicrofilas, que se reproducen rapidamente, pu-
diendo provocar la descomposicion interior de la carne.

Por la accién de las temperaturas utilizadas en la congelacion, la
carne alcanza un estado en el que puede conservarse durante largo
tiempo, sin modificaciones esenciales de sus caracteristicas naturales,
pues por la congelacion se impide el comienzo de procesos de descompo-
sicion que, en circunstancias normales, se inicia rapidamente. Esta ac-
cién de conservacién se mantiene durante todo el tiempo que la carne
permanece congelada, a temperaturas suficientemente bajas. Por lo
tanto, la carne congelada puede considerarse, en teoria, indefinida-
mente conservable.

La carne mas apropiada para la congelacion, es la procedente de
animales de buen aspecto, bien alimentados, gordos, etcétera, siendo
la capa de grasa que cubre la superficie de la carne, la mejor defensa
natural contra la desecacion y la decoloracion 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 desecacién, lo que limita
el almacenamiento a un tiempo mucho maés corto. Para poder lograr,
en lo posible, disminuir estos defectos, es aconsejable deshuesar antes,
la carne, para después congelarla en bloques. La congelacién 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 desecacion excesiva.

Modernamente se procede a una congelacién ultrarrapida de la
carne.
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En este procedimiento, una fuerte corriente de aire, cuya velo::idad
oscila entre los 2 y 10 metros por segundo, se hace pasar a traves del
espacio existente entre los tubos que constituyen el serpentin de un eva-
porador, donde se produce la expansién directa del fluido frigorigeno,
alcanzandose temperaturas inferiores a los — 40°C y consiguiéndose,
por tanto, una congelacién de extraordinaria rapidez.

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

Segiin Kuprianorr, en la congelacion de la carne hay que tener
en cuenta los siguientes factores: el estado de maduracion en el mo-
mento de la congelacién, la velocidad de ésta con las transformaciones
que se producen en el misculo, las condiciones de almacenamiento y la
descongelacion.

Cuando el periodo de almacenamiento es prolongado, a pesar de la
baja temperatura se producen modificaciones enzimaticas, acelerandose
éstas durante la descongelacion, pudiéndose ver aparecer entonces el
erigor-mortiss.

La carne congelada rapidamente después del sacrificio, es general-
mente, menos tierna y menos sabrosa que la que fue madurada antes.

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

La congelaciéon de canales de vacuno se consigue en dos o tres
dias, congelandose mas riapidamente las partes exteriores que las inte-
riores, siendo la velocidad de congelacién de 1 a 5 em. por hora, con una
velocidad del aire de 2 a 10 m. por segundo, considerdandose la conge-
lacién terminada cuando en el centro de las canales existe una tempe-
ratura de — 15°C, como minimo. Una vez asi, se pueden almacenar
en cimaras con una temperatura de — 18° a — 20°C.

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

En el Centio ExpErRIMENTAL DEL Frio hemos iniciado una serie
de estudios a escala de laboratorio, encaminados a determinar la influen-
cia que tienen en la estructura de la fibra muscular, las distintas tempe-
raturas a que se efectia la congelacion, observandose microscépica-
mente las modificaciones que se producen en el misculo, durante el
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proceso de congelacién, ya que de estas transformaciones puede depen-
der el aspecto macroscopico 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 regién anatéomica y de
la misma calidad, para asi poder comparar los resultados.

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

La congelaciéon se efectud, en todos los casos, en una mezcla de
alcohol y nieve carbémica, produciéndose la congelacién muy rapida-
mente, debido al pequefio tamafio de los trozos.

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

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

Teniendo en cuenta que con esta carne se tenia que efectuar el
estudio histolégico para ver qué habia ocurrido en la fibra muscular
después de su congelacién, era necesario someterla a un proceso de
deshidratacion. Para ello se ide6 un sistema especial: se introdujeron
los trozos de carne en un desecador de vidrio, en el interior de una
cAmara frigorifica a temperatura de — 20°C, y desde fuera de la camara
por medio de una goma, se conecté al desecador con una bomba de vacio,
consiguiéndose la desecacion de los trozos de carne, en estas condicio-
nes, en unas doce o catorce horas.

Para efectuar los cortes al microtomo y poder realizar el estudio
microscopico, fue necesario incluir la carne, una vez deshidratada, en
parafina. La parafina empleada en estos ensayos tenia un punto de
fusion comprendido entre 54,5 y 56°C.

El bloque de parafina se llevé 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 micras.

La observacién microscépica de estas preparaciones se efectud con
contraste de fases, a gran y pequefio aumento.

La observacién microscépica de las preparaciones correspondientes
a los diferentes lotes de carne estudiados, demostré 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 observacién
microscopica, viéndose, por el contrario, que esta deformacion y rotura
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de la fibra muscular, va desapareciendo en las preparaciones procedentes
de los lotes que se congelaron a temperaturas inferiores. Concretamente,
en el examen de la carne que fue congelada a — 50°C, la estructura
muscular aparecia normal y las fibras musculares no habian sufrido
practicamente rotura alguna.

Finalizada esta pequefia alusion a las modificaciones histoléogicas,
continuaremos con el estudio de la carne congelada, refiriéndonos, a con-
tinuacién, a su conservacion.

La temperatura 6ptima de almacenamiento de la carne congelada
varia con la especie, con el estado de los animales y con la duracién 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 conservacion superior, disminuir esta temperatura
hasta por lo menos —18°C. Para el cerdo, esto permitira una duracién
de almacenamiento de s6lo seis meses, precisamente por las caracteris-
ticas especiales de su carne, mis grasa. En todos estos casos, hay que
tener muy en cuenta que las fluctuaciones de temperatura, dentro de
las cAmaras de conservacién, deben ser minimas, pues de lo contrario,
aunque muy atenuada, la desnaturalizacion de las proteinas, la hidro-
lisis y la oxidacién de los lipidos, 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 — 12°C. Puede, incluso, aplicarse en la conserva-
cion una humedad del 90 al 100 por 100, que es posible alcanzar en
las cAmaras frigorificas de doble pared, o en el interior de los envases
de las carnes pre-empaquetadas.

La carne congelada no protegida contra la desecacién, es muy sen-
sible a la quemadura por congelacién. Las manchas que aparecen en la
superficie de los misculos, como consecuencia de ésta, presentan una
estructura esponjosa, con poros extremadamente finos. Estas manchas
que se forman por desecacién intensa, seguida de procesos de desnatu-
ralizacién de las proteinas y de oxidacién de los lipidos, no desaparecen
después de la descongelacion, considerdandose este fenémeno 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 congelacién se
encuentra frecuentemente en la carne de aves, en algunas de vacuno
magras y en aquellas de calidad mediocre.

Durante la conservaciéon al estado congelado, la carne de cerdo se
deteriora mas rapidamente que la de vaca o cordero. Esto se debe, apa-
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rentemente, al mayor grado de insaturacién de la grasa de cerdo, con
lo que se aumenta su susceptibilidad al enranciamento.

Por lo que se refiere a las pérdidas de peso, se indican a conti-
nuacion, a titulo 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 15
Idm. durante el almacenamiento
3-6 meses 2
6-12 meses 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 informacién muy breve sobre la des-
congelaciéon 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 mas rapidamente que la fresca.

Es necesario, por ello, no solo 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 congelaciéon no es un proceso de esterilizacion, y que, sobre la norma-
lidad en la recostituciéon del producto congelado, tiene gran influencia
la temperatura a la cual se efectia la congelacion, la velocidad de la
misma y el mantenimiento de la temperatura de conservacion apropiada.

Como se ha podido ver en cuanto hemos expuesto, las técnicas de
refrigeracion y congelacién suponen unos excelentes métodos de con-
servacion de la carne, aunque no estan resueltos todos los problemas
que se plantean en la utilizacién de dichas técnicas.

Para terminar, no dejaremos de repetir, una vez mas, que la apli-
cacion del frio ha de hacerse en condiciones tales que se siga, paso
a paso, el famoso «trepied frigorifique» de MoNvOISIN: producto sano,
refrigeracion precoz y frio continuo.
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El matadero frigorifico
Organizaciéon yfuncionamiento

por el Dr. D. JOSE-RAMON PRIETO HERRERO

Del Cuerpo Nacional Yeterinario. Jefe de la Seecidon de
Inspeccién Bromatolégica de carnes y Productos Cérni-
cos, de la Subdirecciéon Ceneral de Sanidad Veterinaria

1. EL MATADERO FRIGORIFICO

1.1. Concepto de Matadero. — Desde tiempo inmemorial se vienen
sacrificando animales de abasto para consumo humano, en
locales mas o menos adecuados y reconocidas sus carnes, El
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 inspeccién

de la carne a los veterinarios, por ser la profesién idonea para
tal fin.

El concepto legal de Matadero no se tuvo, en Espaiia,
hasta el 5 de diciembre de 1918, fecha en que se promulgé la
Real Orden por la que quedaba aprobado el Reglamento Gene-
ral de Mataderos, ejemplo de texto legal que, con ciertas lagu-
nas, ain 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 garantia higiénica, establecer
una organizacion de mataderos publicos que permitiese un
abastecimiento de carnes regular y asegurar al consumidor la
salubridad de las carnes expendidas en el mercado.
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Tal es asi que obligaba a que todos los Municipios de més
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 senala la conducta a seguir en sus actuaciones
por el veterinario inspector de carnes.

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

Esta disposicién dio lugar a la construccién 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-
cion.

Los Municipios de pequefias 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 resulten rentables tienen que poseer
un volumen minimo de actividad, ademas de adecuado empla-
zamiento, dotaciéon de agua potable, posibilidad de evacuacion
de aguas residuales, etc.

La pieza juridica que realmente hace evolucionar el con-
cepto de matadero es el Reglamento Provisional de Mataderos
y Almacenes Frigorificos y Circulacion de Carnes y Pescados
Frescos, aprobado por Orden del Ministerio de la Gobernacién
de 31 de enero de 1955.

Esta regulacion de tipo sanitario surgié como consecuen-
cia de los fines encomendados para el desarrollo de la Red
Frigorifica Nacional, asi como de evitar, en lo posible, pérdi-
das de peso motivadas por el largo transporte de animales de
abasto para ser llevados desde los centros de produccion, a los
mataderos municipales en los grandes nicleos urbanos de con-
sumo.

La evolucion 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 evoluciéon en el tiempo hasta diciembre de 1967, se
expresa en el siguiente cuadro:



UNB

= Universitat Autén Barcelona
FI0R0 O (4 GORACON
pn s el

J:— - ——

I As
M Bacs |
B MATADERQS FRIGORIFICOS

T
1

[L L L

ke

et

T




uns |

Universitat Autémoma de E-a:'eelml.n

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 estdn ubicados, existen autorizados en Ks-
pana 51 Mataderos Frigorificos, distribuidos segin el
régimen de explotacion en: b

Municipales . . . . . . 7
Cooperativas, . . . . . 4
Rl s © i v - 0

Total,. . . . 51

Su distribucién por provincias es la siguiente:

Barcelona .

Lugo .

Sevilla .

Orense .

Gerona .

Leon .

Burgos .

Madrid .,

Corufia .

Oviedo .

Avila .

Badajoz .
Pontevedra
Santander .
Vizecaya . .
Alava

Guiptzcoa

Huesca .

Zamora .
Salamanca

Toledo . S o
Baleares . . . .
Cérdoba

Murcia . i
Navarra . . . . . .

- - - - - - - - - - -

-
- - -

'HHHHHHHHHHHHHMMMENNWNQWhﬁm

o
i

Total .






UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

1.2.2. Se encuentran en diversas etapas de construccion:

Matadero Municipal de Bilbao
ALFRIS.A. — Sarria de Ter (Gerona)
D. Juan Pagés — Massanet de la Selva (Gerona)
D. Luis Calderén — Barcience (Toledo)
D. Antonio Gordo — El Rongquillo (Sevilla)
Matadero Frigorifico de Palencia

» » Tona (Barcelona)

» » Figueras (Gerona)
Industrias Carnicas Roig — Valencia
Matadero Frigorifico de Arganda (Madrid)

» » Anora (Cérdoba)

- B Ecija (Sevilla)
Cooperativa Agricola de Baeza (Jaén)

v » San Antén (Cuenca)

» de Calamocha (Teruel)

» » Albacete

» » Toledo

» » Murcia

® » Céaceres

» » Olivenza

» » Jaén

> » Sanchez Romero Calvajaz de. Jabugo

(Huelva)

COMENTARIOS DE LA EVOLUCION DESDE EL MUNICIPAL
AL Fricoririco

Vemos, pues, que el concepto ancestral de mata-
dero sufri6 un cambio sensible, con la promulgacién
del Reglamento Sanitario Provisional de Mataderos y
Almacenes Frigorificos de 31 de enero de 1955. Se cam-
bi6 el concepto estatico de Matadero, por un concepto
dinamico, ya que pasé del edificio donde se sacrificaba
ganado para abasto de carne a la localidad, por el de
instalacion en la que se sacrifica ganado, se aprovechan
al maximo los subproductos, se tratan las carnes y des-
pojos comestibles por el frio y tras clasificacién comer-
cial, se transportan en condiciones adecuadas de higiene
a poblaciones o centros de consumo, por lo regular dis-
tantes del lugar de produccion.

Este cambio de concepto de matadero, ha provoca-
do una reaccién consistente en una disminucién del
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numero de mataderos municipales y un aumento con-
siderable de grandes factorias de carne que son los ac-
tuales mataderos frigorificos.

Es decir, la evolucién espafiola se desvia hacia el
sistema estadounidense, en el que no existen mataderos
municipales, en vez de desviarse hacia el de otros paises,
en los que la produccién y distribucién de carnes esta
en manos de los municipios, casi en exclusividad.

A nosotros nos causa satisfaccién, por qué no de-
cirlo, ver desaparecer gran nimero de mataderos mu-
nicipales de pequefias poblaciones, que no sélo no reu-
nian las minimas condiciones de higiene, sino que re-
presentaban una verdadera amenaza para el vecindario
por ser realmente focos de infeccion. Pero al mismo
tiempo nos preocupa la desaparicion de los mataderos
municipales de centros de consumo de importancia, ya
que éstos, actian o pueden actuar, como establecimien-
tos reguladores de precios, entre otras funciones im-
portantes.

Sin embargo, hemos de sefialar 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-
bia como mercado de ganados y Matadero Municipal,
debe dejar paso al concepto de Matadero Municipal y
mercado o lonja de contratacion de carnes.

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

1.3. Fines del Matadero Frigorifico

Son muy numerosos los fines que debe cumplir el Matadero
Frigorifico, pero creemos que los mas importantes, en lineas
generales, son:

1.3.1. Higiénico-sanitarios. — El concepto de Matadero Fri-
gorifico equivale a la planta de higienizacién de carnes,
no porque las reses que en ellos se sacrifiquen hayan
de ser sometidas a procesos de higienizacién, sino por-
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que todas las manipulaciones que en ellos sufre el ga-
nado y sus carnes, sean sometidas a rigurosas normas
de higiene, faciles de cumplir ya que sus instalaciones
se prestan a ello, y los productos resultantes previa-
mente tratados por el frio en régimen de refrigeracion
o congelacion sean de la maxima calidad sanitaria para
el consumidor.

Ademas, en todos estos Mataderos los puestos de
inspeccién y control pueden organizarse de forma mas
funcional que en los Mataderos de antigua instalacion,
llenos de recovecos dificiles de controlar.

1.3.2. Sociales, — La existencia de Mataderos Frigorificos

ha evitado grandes pérdidas de carne, de la que tan
necesitada estd la humanidad y especialmente nuestra
nacién ya que ha permitido, gracias a la congelacion,
programar los sacrificios de animales de abasto en el
momento 6ptimo 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 produccién ganadera y las oscilaciones de precios del
mercado de la carne.

1.3.3. Econ6émicos

Para el ganadero. — Si bien es verdad que todos los
Mataderos Frigorificos buscan con avidez las reses de
mejor calidad, no es menos cierto que, segin la orien-
tacion técnica y comercial de su empresa, exigen ani-
males de diversas caracteristicas. Esto favorece al ga-
nadero que puede programar su explotacion, le obliga
a efectuar una clasificacion del ganado, organiza las
expediciones de reses agrupandolas por sus caracteres
segun el destino y, en definitva, se obtiene mayor ren-
tabilidad de la empresa ganadera que redundara en una
mas eficaz mejora.

Para el Matadero. — Por ser, por lo regular, estos Ma-
taderos industrias de gran magnitud, se efectian gran
numero de sacrificios anuales que, sin duda, hacen que
los gastos generales de explotacion disminuyan, lo que
redunda en beneficio de la empresa, al mismo tiempo
que reduce, en cierto modo, el precio de venta de la
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carne. Se comercializan en la mejor forma las canales
y piezas y se aprovechan al méaximo 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 efectia una tipificacién de canales,
que facilita la comercializacién obteniendo mejores ren-
dimientos econémicos.

Por permitir almacenamientos a corto plazo, por
medio de la refrigeracién, o por largo tiempo, empleando
la congelacién, actiian 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 comercializacion.

Para el consumidor. — Por las razones anteriormente
expuestas, el consumidor obtiene unos precios mas es-
tables en el mercado.

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

2. ORrGANIZACION

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

2.1.1. Emplazamiento. — A nuestro juicio debe buscarsele
emplazamiento idoneo, proximo a los grandes centros
de produccion.

Sabemos que sobre este aspecto se ha discutido

ampliamente, habiendo autores y paises que abogan por
la instalacién de grandes mataderos préximos a los
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grandes centros de consumo, aunque se hallen alejados
de los centros de produccién y obliguen a largos trans-
portes de ganado.

Nosotros somos partidarios de aquellos otros au-
tores y paises que preconizan la instalacién de los ma-
taderos, dotados de instalaciones completas, en los cen-
tros de produccién. Es decir, consideramos mas econé-
mico y racional la circulacion de carnes que la circula-
cion de ganado.

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

Este método presenta, a nuestro juicio, miltiples
ventajas, pues permite programar la produccién y la
venta, simplificar el transporte y reducir sus 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 transmisién 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 opinién contraria del profesor CrarrLET (La Viande
Bovine, 1965) que sé6lo considera economico este siste-
ma para distancias superiores a los 400 kilémetros.

Es necesario, antes de elegir el lugar de emplaza-
miento, estudiar concienzudamente la zona de inciden-
cia ganadera, con el fin de que en el menor radio de
accién posible se disponga de las cabezas de ganado
necesarias para cubrir el minimo de volumen de acti-
vidad precisa para que el Matadero sea rentable. Este
minimo de actividad, segiin el profesor Scaccia Sca-
rAFONI, es de 200 unidades por dia, entendiéndose por
unidad una cabeza de vacuno mayor, tres terneras, cua-
tro cerdos o cinco ovejas. En Espafia este aspecto esta
estudiado y se considera como unidad minima rentable
la de 5.000 Tms. al afio.

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 Scararont en 1.000 — 2,000 litros por
cabeza sacrificada, asi como de facilidades de desagiie
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y evacuacién de aguas residuales, que desemboquen en
estaciones depuradoras para evitar contaminaciones en
zonas colindantes. Se debe huir de la instalacion de
mataderos frigorificos en las proximidades de refine-
rias, fabricas de productos quimicos, pasta de papel,
etcétera. En general, no se deben construir en zonas
que se produzcan olores, vapores, etc., que mantengan
el ambiente en polucién constante.

Por tltimo diremos, a este respecto, que se deben
elegir emplazamientos de féacil acceso y en comunica-
cién lo mas préxima posible a redes de importantes
carreteras y ferrocarril.

21.2. Construccion. — El moderno concepto de construccion
de mataderos, indica que deben proyectarse con el mi-
nimo de construcciones y el maximo de instalaciones.

La construccién del Matadero Frigorifico debe ser
proyectada de forma que la entrada del ganado sea in-
dependiente y alejada lo més posible de la salida de
canales o carnes vy que no existan cruces del ganado
vivo con las canales o carnes.

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

En la confeccién del proyecto de construccién, 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 construccion del Matadero en si debe constar
de cuatro grandes bloques.

a) Muelle de carga y descarga, asi como corrales y es-
tablos para albergue de ganado a sacrificar (con sepa-
racién de especies, dotados de las facilidades precisas
que permitan una eficaz inspeccion del ganado vivo).
b) Dependencias del Matadero.

¢) Zona frigorifica.

d) Establo-lazareto, horno crematorio y matadero de
urgencia.

Los corrales deberén ser de la amplitud que requie-
ra la actividad del matadero, teniendo en cuenta que
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toda clase de ganado debe reposar, cuando menos, quin-
ce horas antes del sacrificio, para que haya una buena
conversion de musculo en carne (Ropricuez ResoLLo).

La disposicién de los corrales contara con separa-
cion de especies, distribuidos de forma tal que permi-
tan una eficaz inspeccién veterinaria del ganado en
vivo.

Los pisos y paredes seran impermeables y todas las
dependencias estarin dotadas de agua corriente con
drenaje suficiente de evacuacién de aguas residuales,
que faculte para realizar una eficaz limpieza y evacua-
cibn de aguas y destritus.

Los corrales estaran en comunicacion directa, de
una parte, con los muelles de carga y descarga del ga-
nado y de otra, con las respectivas naves de sacrificio.

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

Con este tipo de manga de conducciéon de ganado
a las naves de sacrificio, logramos que, debido al bafio,
sean menores los riesgos de contaminacion 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 % de los casos. Ademas, logramos mejor calidad
de la carne por ser mas eficaz la sangria.

Decimos que la sangria es mas eficaz porque al te-
ner los animales la sensacion de frio, ponen inmediata-
mente en juego su sistema termorregulador, realizando
una vasocontriccion periférica, que se ve reforzada por
la accion de la adrenalina segregada, como consecuen-
cia del stress a que son sometidos en esos momentos.
Todos sabemos que la adrenalina desencadena una va-
soconstriccién periférica, acompafiada de una vasodila-
tacion visceral, lo cual sin duda favorece la sangria,
proporcionando mejor aspecto y calidad a la carne.

Las dependencias del Matadero deben ser concebi-
das de forma tal que esté asegurada una separacién
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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-
nipulacién y preparaciéon de carnes, productos carnicos
y despojos comestibles, que reinan las maximas condi-
ciones de higiene y con la separacion debida, las insta-
laciones adecuadas para el aprovechamiento, tratamien-
to y transformacion de toda clase de subproductos
(callos, tripas, glandulas, cueros, pezufias, cuernos, pe-
los, ete.).

En lugar estratégico de estas dependencias, debe
estar situada la oficina y laboratorio para la inspec-
ci6n veterinaria.

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

Cuando menos deben constar de camaras de oreo
refrigerado, cAmaras de conservacién de canales, o car-
nes en régimen de refrigeracién, tinel o taneles de
congelacién y cAmaras de conservacion de congelados
en numero y volumen concordante con la capacidad de

trabajo del matadero.

En construcciones independientes del bloque del
Matadero se situaran el establo-lazareto, matadero sa-
nitario y horno crematorio, en los que se procedera al
secuestro de animales sospechosos o enfermos, sacrifi-
cio de animales enfermos o portadores de enfermedades
epizodticas y destruccién de decomisos.

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

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

En las salas de sacrificio y faenado de canales se
instalardn puestos estratégicos para la inspecciéon de
visceras, despojos y canales que aseguren el perfecto
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estado sanitario de todo cuanto ha de ser destinado al
consumo humano.

El Matadero debe constar de instalaciones para el
lavado y desinfeccion de vehiculos y estercolero con
sistemas de renovacion y aireamiento.

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

Contara con agua potable fria y caliente en can-
tidad y a presion suficiente en todas las dependencias
del matadero.

Independientemente de los aseos para el personal,
deberda tener instalados préximos a los puestos de tra-
bajo, lavabos en cantidad suficiente, dotados de jabén
y toallas de un solo uso, o secadores de mano automa-
ticos, asi como esterilizadores de ttiles de t.rabajo. Los
vestuarios y aseos del personal no comunicaran direc-
tamente con las salas de sacrificio o mampu]amon de

canales o carnes.

Los pisos y paredes de todas las dependencias han
de ser impermeables para su facil limpieza y desinfec-
cién, dotando aquéllos de la inclinacién y desagiies
;uficiantm que eviten la acumulacién de aguas resi-

uales.

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

Se tendra en cuenta que todas las instalaciones y
utiles deben estar construidos con materiales resistentes
a la corrosion, faciles de lavar y desinfectar.

Organizacion propiamente dicha. — Una vez montado el Ma-
tadero o simultaneamente con el montaje, es preciso conjugar
con la maxima perfeccién posible la organizacién sanitaria y
la técnica, para que suministren el material adecuado a la
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organizaciéon comercial, que en definitiva, es la que propor-
cionara el indice de perfeccién o imperfeccion de funciona-
miento.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Organizacién sanitaria. — Las funciones sanitarias
son desempeiiadas por veterinarios dotados de la es-
pecializacién precisa y con criterio claro de que la
inspeccién no consiste en realizar grandes decomisos,
sino en aprovechar al maximo las carnes, dentro de las
normas sanitarias mas estrictas. Estos se han de ocu-
par de efectuar la inspeccién veterinaria rigurosa de
los animales en vivo, asi como de las canales y despo-
jos post-mortem, de velar para que todas las practicas
de sacrificio y faenado se lleven a cabo dentro de las
mas severas normas de higiene, cuidando que los tra-
tamientos y conservacion de carnes y despojos por el
frio se efectiien correctamente, asi como la disposicion
en los vehiculos de transporte para que las carnes y
despojos comestibles lleguen al lugar de consumo sin
sufrir deterioro alguno.

Organizacién técnica. — Todo Matadero ha de contar
con una organizacion técnica que se responsabilice de
que el aspecto técnico se lleva a cabo con la maxima
perfeccion.

Este sector de la organizaciéon estudiara continua-
mente la mejor preparacion de carnes y despojos dentro
de su ambito, asi como el aprovechamiento idoneo 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 cuidard esta seccion desde el punto
de vista técnico, de la correcta aplicacion del frio, del
uso eficaz de los vehiculos de transporte y del funcio-
namiento de las instalaciones y utillaje, en general, del
Matadero.

Organizacién comercial. — Con las bases que le dicten
la organizacién sanitaria y técnica, la organizacién 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-
ciales precisos para la venta de las canales y carnes
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procedentes del Matadero, informando a su vez a la
organizacion sanitaria y técnica, de las modificaciones
que sean convenientes introducir en el funcionamiento
de dichas secciones para que los productos finales re-
sultantes sean facilmente comercializables y se adapten
a las exigencias peculiares de los distintos mercados.

3. FunciroNAMiENTO

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

El funcionamiento es la parte fisiologica del Matadero, en tanto
que la organizacion representa el aspecto anatémico y al igual que
el organismo necesita para vivir la integridad de los 6rganos y que
éstos funcionen dentro de la normalidad, la vida econémica, em-
presarial del Matadero se debe a la conjuncién y coordinacion per-
fecta de la organizacion y el funcionamiento.

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

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

3.1. Aspecto sanitario. — El equipo que ha de hacer funcionar la
organizacion sanitaria, ha de estar integrado por un grupo
de veterinarios especializados, a las 6rdenes de uno que asuma
la responsabilidad de todas las actuaciones y que estara repre-
sentado por el Director Técnico Sanitario.

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

a) Que la descarga de ganado, desde los vehiculos de
transporte, se lleve a cabo con las maximas garan-
tias 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, ademés de sangrar mal, presentan
después del sacrificio, entre otros defectos, unas
carnes con pH elevado, que dificulta el tratamiento
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por el frio y su conservacion por este agente, fun-
cion primordial de los Mataderos Frigorificos.

¢) Que la inspeccién en vivo se realice con la meticu-
losidad necesaria. Eliminando aquellos animales que
presenten sintomas claros de enfermedad, remitién-
dolos al establo-lazareto para su observacién dete-
nida o bien al Matadero sanitario para su sacrificio,
segiin convenga y dando cuenta, si hubiere lugar,
a las autoridades veterinarias competentes.

Independientemente de ello, deberan cursar in-
formacion a los servicios de inspeccion en las naves,
sobre aquellos animales que sin presentar signos
claros que hagan sospechar una determinada enfer-
medad, puedan evidenciarse en la inspeccion post-
morten 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 agitacién posible a las naves
de matanza, pasando por las «mangas de bahos»,
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 sangria.

e) Que los vehiculos 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 conduccién, etc., sean lava-
das y desinfectadas diariamente, como minimo al
final de cada jornada de trabajo.

Inspeccién 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 debian a las si-
guientes causas principalmente:

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

SROREEG & o e e T S % v
3) Contenido de las visceras en

condiciones normales . . . 3 % »
4) Transporte y almacenamiento . 50 % o mas
5) Despiece y embalaje de carnes . 2 % »

6) Factores diversos (utensilios,
personal, etc.) . . . . . 3 % »
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De aqui se deduce que el inspector o el equipo de
inspeccién en las distintas naves de sacrificio, como
minimo debe desarrollar la funcién de:

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

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

¢) Que las operaciones de aturdimiento se realicen con
las maximas garantias 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 titulo 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 mas
de treinta segundos entre el aturdimiento y la ini-
ciacion de la sangria, se producen ciertas alteracio-
nes a nivel de las sinovias de las articulacione, que
desencadenan durante la curacion del jamén putre-
facciones en las mencionadas articulaciones.

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

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

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

g) Que las canales sean selladas con las estampillas
oficiales de inspeccion, que aseguren su aptitud de
consumo y su procedencia.
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h) Que todo el reciente frigorifico se encuentre en per-
fecto estado de limpieza y desinfeccion, en evita-
cion de contaminaciones por parasitos, hongos u
otros gérmenes, de las canales, que cuando menos
desencadenaran depreciaciones de las mismas.

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

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

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

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

También velaran 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 vigilara que las plantas de aprovechamiento de
despojos industriales y de destruccion 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, los Servi-
cios Veterinarios de Inspeccion, deberdan asumir la res-
ponsabilidad de que todas las dependencias, instalacio-
nes y utiles de trabajo estén siempre limpios y que al
menos sean lavados y desinfectados convenientemente,
al final de cada jornada de trabajo.

Se cuidara de que el personal que presente heridas
en las manos o en cualquier otra regién anatémica su-
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ceptible de entrar en contacto con las carnes o canales,
asi 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 funcién el Inspector ha
de tener una clara conciencia de su responsabilidad,
teniendo en cuenta que bajo su control se esta produ-
ciendo carne y que ha de procurar por todos los medios
prevenir la entrada de carne enferma en las canales
comerciales para alimentacién humana, cuidando siem-
pre de evitar cualquier alteracion 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 funcion, bien sea por la instalacién inadecuada
del Matadero, factor que va desapareciendo dia a dia,
por ser mas rigurosas las exigencias previas a su auto-
rizacion de funcionamiento, o bien porque el operario
descuide los principios bdsicos de sanidad que ha de
aplicar en la preparacion de canales o carnes, debido
a que tras largos periodos 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 administracién central, y el segundo por el en-
trenamiento y educacion del obrero, labor que debe ser
desarrollada por los veterinarios que efectien los servi-
cios de inspeccion en la empresa.

Vemos pues que los servicios veterinarios en el
funcionamiento de la empresa, desempefian una triple
funcién; «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 maximas
normas de higiene y que las dependencias, instalaciones,
personal, se encuentren siempre limpios y aseados, es
menos facil 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 «econémicos por
aprovecharse al maximo los subproductos y evitar pér-
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didas a la empresa por deterioros que, en otros casos,
podrian acontecer sobre las canales.

Aspecto técnico. — El aspecto técnico de funcionamiento ba-
sarda 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 frio, la electri-
cidad, desagiies, maquinarias, etc., disponiendo de medios
apropiados con el fin de que cualquier contingencia que
surja sea subsanada con la maxima rapidez.

b) Velar por el mantenimiento y conservacién de maquinaria,
instalaciones y utillaje.

¢) 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 maximo los gastos
generales de explotacion.

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

e) Estudiar y poner en marcha, si 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-
cion en la materia, tanto nacionales como internacionales
para estar al dia de las modernizaciones y avances que
surjan en el campo de su competencia.

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

Aspecto comercial. — El funcionamiento de la organizacién
comercial, se cifra en la compra de ganado y la venta de sus
carnes. Es decir, el circuito de comercializacién de la carne
en lineas generales, se resumen en el grafico 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-
nizaciéon de compras del Matadero Frigorifico ha de
contar con una serie de corredores, distribuidos estra-
tégicamente en las zonas de produccién mas caracte-
rizada, quienes compran por cuenta del Matadero, a
comision.

Compras a través de cooperativas locales. — Los gana-
deros de determinadas localidades se han constituido
en cooperativas de produccién, que ademas de organi-
zar adecuada y racionalmente la explotacion ganadera,
ofrecen al Matadero, directamente, lotes de ganado ho-
mogéneo, dentro de ciertos limites, sin intermediario
alguno. En este tipo 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 Comar-
cales. — Puede darse el caso de que varias cooperativas
locales se agrupen en una Cooperativa Regional o Co-
marcal, que comercializa el ganado de abasto, progra-
mando las ofertas a uno o a varios mataderos frigori-
ficos.

Mercados locales. — La celebracion de mercados locales,
cada vez menos frecuentes, permite a los Mataderos
realizar sus compras a través de corredores o tratantes,
que actuando a comisién y por cuenta del Matadero
adquieren el ganado.
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Mercados regionales. — La concurrencia de los ganade-
ros a estos mercados que se celebran periodicamente 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 abstencion.

El resumen de esta clase de funcionamiento se
expresa en el esquema siguiente:

— VENTA ONRECTA .
= | INOUSTRGUS OF
e MTTVAS LOCA - [ ]
LLES. COMERCIO OF -
W MATADERD TALLISTA FiLiAL i«
OANADEROS w mom:_; - , C::J
COMARCAL FRIOORIFICO COMERCID DETA-
LISTA INCEPSN
LOCALES )
. HOTELES, RES-

. WURANTES, '1C
|mnr- o - -
AT REIONALFS

3.3.2. Funcionamiento de las compras en Matadero Coope-
rativo.

Si el Matadero es de tipo Cooperativo, la organi-
zacién de compras es mas 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 liquidacién que
resulte de la comercializacion total. Este sistema, bien
llevado, es uno de los que reportan mayores beneficios
econémicos al productor y al consumidor, puesto que
se evitan numerosos gastos innecesarios. Su funciona-
miento se puede expresar asi:

3.3.3. Funcionamiento de las compras en Matadero Municipal.

Si el Matadero Frigorifico es de tipo Municipal, el
productor tiene varias vias para ofrecer su ganado, que
sefialamos en el siguiente esquema:

Como vemos por el grafico, las figuras que inter-
vienen son productor, corredor, tratante, entrador, Fac-
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taje Municipal y Sindicato de Ganaderia, siendo la
figura central el entrador, al que le hacen competencia
el Factaje y el Sindicato.

MERCADOS '
LOCALES O | -
REGIONALES I
GANA CORREDOR O
oy TRATANTE \
OANADERD § | COOPERATIVAS MATANEROS
LocALES FRIGO RIFICOS

COOPERATIVAS
REGIONALES

Asi pues el Matadero de la naturaleza que sea,
adquiere en las formas descritas las clases de ganado
mas apropiadas para sus fines, cuyo ganado es sacrifi-
cado y tratado adecuadamente en la factoria a fin de
rendir los productos requeridos por los diversos secto-
res de Mercados.

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

Funcionamiento de ventas

El funcionamiento de ventas, podemos clasificarle segin
los siguientes canales comerciales.

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

— Venta de canales, carnes y despojos comestibles a detallis-
tas independientes.
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— Venta de canales, carnes y despojos a industrias de trans-

formacién o elaboracién de conservas y otros productos
carnicos.

— Venta de canales, carnes y despojos a centros colectivos de
consumo (hoteles, pensiones, restaurantes, cafeterias, 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 seria lo
ideal, o bien concurrir a los grandes Centros de consumo a

competir con los demas proveedores habituales de carne a
dicho centro, en los mercados mayoristas.

El primero de los casos, es facil de poner en los estableci-
mientos detallistas filiales del Matadero, v 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
mas exactamente posible a la demanda del comprador y se
mantenga seriamente la clase y condicion de los envios.

Para el buen funcionamiento del segundo de los casos,
ventas a detallistas independientes, industriales e incluso a al-
guno de los centros de consumo colectivo, estimamos preciso
la instalacion de los nicleos importantes de consumo, de las
lonjas de contratacién de carnes, bien sean de propiedad mu-
nicipal o privadas, dotados de los escaparates precisos, debida-
mente acondicionados por el frio, para mostrar la calidad de
los productos que se ofrecen al mercado, asi como de los Alma-
cenes Frigorificos capaces de conservar en condiciones apro-
piadas las cantidades de carne que afluyan a la lonja.

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

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

MATADERO
GANADE RO FRIGORIFIC O
COOPEPATIVIS TA o COOPERATIVO
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Con esto damos por concluida la exposicion de este tema,
a sabiendas que habran 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 FRIGORIFICO DE PESCADOS. — ALTERACIONES

1. La frigorificacion de pescados constituye un tratamiento obli-
gado en la conservacién de sus calidades, como alimento, en todas las
fases de su comercializacion, desde el momento de su captura hasta su
consumo, '

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

1.1. Circunstancias biolégicas

Las estructuras y composicién organicas, le hacen facilmente ata-
cable por toda clase de elementos fermentecibles. La ligera proteccion
que supone el tegumento cutaneo, facilita grandemente la penetracion
de gérmenes del medio que le rodea, desde 2] momento de su muerte.

La total ausencia de tejidos de 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 la continua
accion de los procesos degradativos por invasion microbiana centripeta.
La existencia de unos potentes enzimas orgédnicos en su tramo digestivo,
que desde la muerte del animal, ocasiona la degradaciéon orgéanica si-
guiendo una via centrifuga.

Por otro lado, al no poseer los pescados sistemas de autorregulacion
térmica, presentan en su ¢hdbitat» una temperatura préxima al medio
ambiente; la diferencia mas marcada la ofrecen especies como el atn,
con un intenso metabolismo, y sélo llega a ser de unos 3° C. superior
a la de aquél. Puesto que las temperaturas de las aguas profundas de
captura es inferior en 10 o mas grados a la de las aguas superficiales,
y bastante constante, nos encontraremos con que la temperatura del aire
superficial aumenta grandemente la proliferacién bacteriana y los proce-
sos autoenzimaticos del pescado.

1.2. Capturas

La intensidad y rapidez de las operaciones de captura obligan a que
con demasiada frecuencia el pescado extraido se pase bastantes horas
antes de su acondicionamiento, con frecuencia son de 6 a 12 horas el
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tiempo que el pescado permanece en cubierta en las operaciones de evis-
cerado, decapitado y seleccién y acondicionamiento. Ello da lugar a que,
segiin la temperatura ambiente se produzcan alteraciones ya irremedia-
bles, por muy adecuados que sean los tratamientos posteriores. Reay y
Scuerwan (1950) han comprobado en el bacalao, la disminucién poten-
cial de 2 a 6 dias de conservacion, si han permanecido durante 24 horas
a 7° C. antes de ser acondicionados en hielo, decuplicindose el naimero
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 dias de conservacion (Rie-
MANN y BRAMSNAES).

1.3. Ewviscerado

El contenido intestinal constituye una fuente de contaminacién de
gran importancia, tanto bacteriana como por enzimas proteoliticos, y que
tnicamente temperaturas inferiores a la de congelacién frenan o para-
lizan totalmente. La importancia de la evisceracién es por tanto obvia,
atn aplicando cualquier medio conservador. Viene condicionada por el
tamafio de la especie, entre las que se encuentran los clupeidos y escom-
bridos, en los que la fermentacién enzimatica es de gran intensidad, par-
ticularmente en las épocas de mayor plenitud nutritiva, con lo que rapi-
damente ocasionan la destruccién de los tejidos abdominales, propagan-
dose rapidamente a los restantes. Por ello, la evisceracion de los pesca-
dos, cuando su tamaiio lo permita, y el lavado del pescado eviscerado,
constituye un tratamiento previo a la refrigeracién inexcusable. En las
especies en que esta operacion no sea posible, la ripida y adecuada re-
frigeracién, permitird una disminucién de los procesos fermentativos.

14. Lavado y envasado

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

La calidad de las aguas del lavado ha de tener por tanto gran im-
portancia, siendo tanto més adecuada cuanto mas lejos se recoja de las
zonas costeras y portuarias, que estan excesivamente contaminadas, con
frecuencia con flora meséfila de origen intestinal humano y por produec-
tos de origen diverso, naftas, etc. Experimentalmente se ha demostrado
que la calidad del pescado se prolonga por lo menos siete dias mas reali-

zando un eviscerado correcto y lavando con agua marina inmediatamen-
te después.
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El envasado, como tltima fase del acondicionamiento previo a la
conservacion, ha de tener también su importancia y ser realizado correc-
tamente. Para pescados que hayan de ser conservados por refrigeracion,
se debe extremar las condiciones de limpieza y desinfeccion.

Cuando los envases, ordinariamente de madera, no son lo suficiente
limpios o desinfectados, ofrecen una fuente de contaminacion por flora
meso6fila que facilmente prolifera en las 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 envases metélicos, al menos para la
manipulacién en los barcos pesqueros, por su mejor limpieza y facilidad

de desinfeccién.

Por ello, en definitiva, teniendo en cuenta estas circunstancias que
inciden en la obtencién 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 aplicacion del frio, que
impida la continuacion de los procesos fermentativos degradatorios, tan-
to microbianos como autoenzimaticos.

2 e, ' e B N .

2. TrRATAMIENTOS FRIGORIFICOS
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Estos, podriamos decir sin error, que constituyen la base sobre la
que se asienta toda la industria pesquera actual y unidos a los mas re-
cientes adelantos de aplicacion de radiaciones ionizantes, la del porvenir.

Los sistemas frigorificos de aplicacion a la industria pesquera seréan
dependientes del objeto que pretendamos obtener, y de la duracién del
proceso conservador. Podemos considerar dos procederes fundamentales:
el tratamiento frigorifico que no llega a la cristalizacién del agua de
constitucién tisular, refrigeracién, y el que la produce, la congelacién.

i

-A&,

2.1. Refrigeracion

La refrigeracion se fundamenta principalmente en la disminucién
de la temperatura de la masa muscular del pescado hasta los 0° C. Para
conseguirlo se hace preciso proporcionar el contacto del pescado con un
medio refrigerante, de modo que el conseguir aquella temperatura en to-
das las masas musculares se lleve a efecto con la mayor rapidez. En prin-
cipio se consigue por tres procederes: Por mezcla con hielo, por inmer-
sion en salmuera y por acondicionamiento en camara frigorifica.
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2.1.1. La refrigeracion por mezcla con hielo es el procedimiento
mds generalizado y de fdcil aplicacion. El hielo puede agregarse trocea-
do y en escamas, en general, para el pescado es mis conveniente agregar
el hielo en escamas, por la facilidad con que éstas se adaptan a las super-
ficies de las variadas formas y tamaios del pescado, y al propio tiempo
no traumatizan la superficie corporal, produciendo puertas de entrada
a las infecciones. El hielo se debe agregar en la proporcion de una parte
de hielo por tres de pescado, de modo que todo el pescado contacte con
el hielo. Constituye un medio muy rapido de refrigeracién y ademas pre-
senta la posibilidad de que al ser mezclado en el momento de su fabrica-
cién con sustancias conservadoras, o salinas, permiten una mayor efica-
cia conservadora. Entre los conservadores utilizados el que se ha mos-
trado mas eficaz ha sido los esteres o sales del acido benzoico, que en
pruebas realizadas por TArr desde 1938, se ha mostrado eficaz para
permitir una mejor conservacién durante 6 dias a la concentracién de
0'1 %, habiéndose comprobado, por otro lado, que apenas si tiene poder
de penetracién en las masas musculares. Segin HaArvey y FrLLERS,
apenas si llega a los 6 m/m.

La adicién de antibi6ticos y emulgentes al agua de obtencion de
hielo iniciada por TArr en 1942, a raiz de la obtencion industrial de la
penicilina, ha sido continuamente experimentada, empleandose todos los
antibiéticos que la industria quimica ha ido elaborando. Realmente los
inicos que se han mostrado eficaces han sido los del grupo de las tetra-
ciclinas, usadas ya desde hace afios, en forma de hielo antibiético agre-
gindolas al agua en la proporcién de 1 a 5 partes por millon, bajo unas
| condiciones especiales de fabricacién, habiendo permitido aumentar has-

ta 15 dias la accién conservadora frente a lotes testigos en igualdad de

condiciones, En general todos los paises autorizan la adiciéon de antibié-

ticos al hielo para usos alimenticios, si bien condicionan la proporcién
1 de las mezclas, de forma que sdlo queden vestigios del mismo en el ali-
mento.

2.1.2. Refrigeracion por salmueras. Las salmueras de baja con-
centracién, al 4 o 5 %, refrigeradas por la adicién de hielo o por frigori-
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 transmisién del frio
¥y por tanto provoca un enfriamiento mas rapido, aunque frente a esta
ofrece el inconveniente de que a esta temperatura la penetracién 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 industrializacién.
También pude utilizarse en pescados de esta especie para el consumo
di“ﬁto. permitiendo con un tratamiento frigorifico una mayor conser-
vacion y mejor consistencia.
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2.1.3. La refrigeracion en frigorifico es la mas generalizada hoy
dia, 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 refrigeracion rapida, por ser el aire el medio mas lento de transmi-
si6n térmica. Por otro lado hay que tener muy en cuenta el grado higro- |
métrico de las camaras, el cual debe ser al menos del 80 % para una
mejor conservacion.

Generalmente en la practica se mezclan estos tres sistemas de apli-
cacion del frio en régimen de refrigeracion, utilizando asi las ventajas
indiscutibles de cada uno de ellos, y de acuerdo con la especie y dias de
posible conservacion, vemos que en ocasiones se recurre a los tres me-
dios, ligera salazén, hielo y camara frigorifica.

2.1.4 Sobreenfriamiento, Una ligera variante de la refrigeracion es
el método denominado «sobreenfriamiento», consiste fundamentalmente,
en utilizar una refrigeracién més intensa, que produzca temperaturas de
hasta — 3°C en el interior de las masas musculares del pescado. Se con-
sigue esto por el empleo de camaras y preferentemente en compartimen-
tos estancos y herméticamente cerrados, aisldndolos lo mejor posible del
aire ambiental més elevado de temperatura. Con este método se consigue
aumentar los dias de conservacion del pescado hasta en mas 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 aplicacién
industrial para grandes cantidades de pescados, por la imposibilidad de
aplicar cualquier sistema que produzea la suficiente estanqueidad al pro-
ducto. Y, ademais, el producto obtenido después de esta conservacién por
haber sufrido una congelacion parcial, segin los dias que haya estado
sometido al tratamiento, presenta un aspecto algo semejante al del
congelado.

2.2, Congelacion

Cuando el pescado es sometido a la acciéon de temperaturas mas
bajas que las de refrigeracién, los liquidos intertisulares cristalizan, las
masas musculares se hacen rigidas, y cuando toda la fase liquida de
constitucion organica queda solidificada, cesan las reacciones bioquimi-
cas entre los constituyentes celulares, paralizandose igualmente la acti-
vidad microbiana, y en consecuencia el pescado se encuentra al abrigo
de toda alteracién fermentativa o enzimatica.

Sin embargo, en la aplicacién industrial de la congelaciéon a los
productos pesqueros, dificilmente se consigue la total cristalizacién del
agua de constitucion, permaneciendo siempre una cierta cantidad de
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agua que mantiene cierta actividad biolégica, y por tanto las alteracio-
nes del medio, lo cual es preciso tener en cuenta durante las diferentes
fases de comercializacion (congelacion, almacenaje y descongelacion).

Cualquiera que sea el sistema utilizado ha de sujetarse a dos pre-
misas fundamentales: preparacién adecuada del producto y velocidad de
congelacién, necesarias para conseguir un producto de superior calidad,
tanto comercial como bromatologica.

Industrialmente se dispone de tres sistemas de congelacion: Por in-
mersién en salmueras frigorificas; por aire frio y por contacto.

2.2.1, Congelacion por salmueras frigorificas

La congelacién con salmueras frigorificas, amén de ser el primer
método utilizado, es el que produce una congelacion mas réapida, en
primer lugar por conseguir temperaturas que pueden llegar hasta los
— 50°C, de acuerdo con la composicién salina de la salmuera, y en se-
gundo lugar, por ofrecer un intimo contacto con el producto a congelar
con lo que se consigue una penetracion directa del frio.

Presenta los inconvenientes de exigir espacios y depositos no siem-
pre compatibles con las disponibilidades, especialmente en los buques
congeladores; de favorecer intercambios quimicos entre los compuestos
organicos del pescado y los quimicos de las salmueras debido a la pe-
netracion de los mismos en los tejidos del pescado, penetracion que esta
en funciéon de muy variados factores, como son: concentracién, tempe-
ratura, tiempo de duracion, composicion 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 aplicacién. La salmuera clasica de cloruro sédico,
en concentraciones que pueden variar del 18 al 22 %, llegan a su ma-
xima concentracién a producir un producto de deficiente calidad. Se han
mezclado con el cloruro sédico diversos compuestos con la finalidad de
que aumentando su potencia frigorigena no aumenten sus inconvenien-
tes, como son las glucosas industriales, alginatos, glicerinas, ete. Recien-
temente Darcq ha experimentado el empleo de salmueras para contacto
directo, a base de soluciones de cloruro célcico, con las que experimen-
talmente consigue una temperatura de congelacién mucho mas baja, de
hasta — 51°C, sin que se produzca la cristalizacién de la salmuera, y
una menor capacidad de penetracién. 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 congelacién.
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2.2.2. Congelacion por aire |

Se obtiene en cAmaras adecuadas mediante la circulacion forzada
de aire enfriado a temperaturas de — 35°C a — 45°C. La velocidad
adecuada que debe imprimirse al aire circulante dependera de muchas
circunstancias, pudiendo llegar a un limite que no esté de acuerdo con
la explotacion industrial, por el costo de su obtencién segin el precio
de la energia eléctrica. Se pueden estimar como adecuadas velocidades
de3 a7m/s.

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

2.2.3. Congelacion por contacto

Se obtiene colocando el pescado a congelarse entre placas metalicas,
por cuyo interior circula la salmuera o el propio liquido refrigerante.
La separacion existente entre las placas metéalicas suele ser de unos
10 centimetros de modo que el pescado, colocado en bandejas, recibe
rapidamente el frio, por lo que se congela rdapidamente 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 congelacion de pescados
fileteados o mariscos de pequefio tamafio, en bloques pequefios; los pes-
cados de mayor tamafio se han de acondicionar previamente al tamafio
de las placas por prensado y envasado.

2.3. Almacenamiento

Conseguida la congelacion 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 ningiin momento la cade-
na del frio, y tratdndose de articulos perecederos cuya conservacién
puede prolongarse hasta los 12 meses, facilmente es deducir los 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 frio ocasiona en la superficie, desecacién y oxidacién, y de permi-
tir una mayor facilidad en su manejo y transporte.
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La mejor proteccién contra los procesos de desecacion y oxidacién
es con el glaseado (del que hablaremos con mas detalle mas adelante),
y las envolturas con materiales plasticos que se adapten lo mejor posible
a la forma del bloque congelado. Para la proteccién adecuada para su
manipulacién y transporte se procede al embalaje en cajas de cartén
més o menos consistentes, o de madera, y que debe ser de una natura-
leza que permita todas las manipulaciones sin romperse.

Las temperaturas que se aconsejan para los almacenes frigorificos
deben ser dependientes de la duracién del proceso de conservacién, de
— 20°C para una conservacion de hasta 3 meses; — 25°C para la con-
servacion de 3 a 6 meses y de — 30°C para mas de 6 meses. Estas tem-
peraturas de almacenamiento han de ser respetadas dentro de limites
muy estrechos, impidiendo por los medios indicados, las posibles va-
riaciones que puedan producirse, por apertura continua de la cdmara,
realizando trasiegos del articulo 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 mas conveniente de almacén frigorifico para el pescado
es el de aire estatico.

24. Transporte y venta

El pescado congelado debera ser transportado en medios moéviles
provistos de aparatos refrigeradores, capaces de producir temperaturas
de — 18°C, procurando que las operaciones de carga y descarga con
camion abierto, sean lo méas rapidas posible.

La idea fundamental que ha de presidir todas las manipulaciones de
cualquier articulo tratado por el frio, es la de que en ningiin momento
pierda la temperatura de congelacién 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 frigorificos hasta el mo-
mento en que llegue al consumidor.

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

3. ALTERACIONES

!.-u aplicaciones del frio como conservador de las cualidades co-
mer.cmlea, bromatolégicas y sanitarias del pescado, es, en definitiva, un
conjunto de fenémenos fisicos a que se snmeten una serie de estructuras
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organicas que han perdido, por la muerte, toda facultad de reaccién
ante esta acciéon a que le sometemos.

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

Pero al morir y ser sometidos a estas acciones de refrigeracion y de
congelacién, indefectiblemente se producen alteraciones en sus estructu-
ras que, si bien en condiciones experimentales, cuando se realizan en las
mejores condiciones aplicativas son minimas, 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 estan realizando con-
tinuamente a fin de 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 conservacion,

En general, la refrigeracién, al no provocar ningiin cambio funda-
mental en las estructuras orgéanicas, no produce alteraciones en el sen-
tido que pretendemos considerar. Ateniéndonos a la conservacion limita-
da de este método, si estd bien conseguida, al quedar paralizada o dis-
minuida la actividad enzimatica de gérmenes y enzimas organicos,
queda suspendida la accién degradativa de los mismos. Cuando se pre-
tende llevar mas alla de sus posibilidades de conservacién la duracién
de los mismos, dan comienzo de nuevo, los procesos enzimaticos provo-
candose una rapida degradacion de los componentes bioguimicos que
componen el pescado, hasta su fase mds sencilla de degradacion.

En la congelacion, el paso de la fase liquida a sélida, que se produce
en los tejidos del pescado, es la que provoca una serie de alteraciones
que son de naturaleza irreversible y que condicionan, segiin la intensi-
dad de las mismas, una calidad méas o menos diferente del estado inicial
de los productos asi tratados, y que es por igual para todos los produc-
tos del reino animal, dependiendo inicamente de su estructura y fragili-
dad y de la naturaleza bioquimica de los elementos que los componen.

Tres alteraciones consideramos como fundamentales que se pre-
sentan en el pescado congelado: Las alteraciones tisulares y bioquimicas
de las proteinas; la oxidacion y la dishidratacion,

Estimamos que la presentacion de estas tres alteraciones es dife-
rente, pues, asi como la primera es originada por los procesos fisico-qui-
micos que origina la técnica de la congelacion, 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-
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nos limitadas en su presentacién por mejora de dichas técnicas o sis-
temas aplicados a la congelacion.

3.1. Alteraciones tisulares y biogquimicas de las proteinas

La consecuencia que se ocasiona de estas alteraciones es la presen-
tacién del proceso llamado <exudacion» y que podemos definirla como la
cantidad de jugo o liquido que suelta el pescado congelado, al sufrir
la descongelacion en unas condiciones determinadas de superficie y pre-
sién por volumen del liquido exudado.

Su expresion cuantitativa, cantidad de jugo obtenido en estas cir-
custancia por peso del producto, es hasta el momento una prueba ra-
pida, sencilla y, por tanto, prictica, para conocer si las circunstancias
de congelacién y vejez del producto en su almacenamiento han sido las
correctas, pues, cuanto menor sea la exudaciéon, mas fresco y mejor
el proceso aplicativo conservador.

Constituye un proceso fisico-quimico 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.

El analisis quimico del exudado nos da una composicion variable
dependiente, de la especie del pescado de que se trata, pero siempre
bajo unos promedios bastante semejantes; su contenido en nitrégeno
parece ser dependiente del miégeno de los elementos musculares.

Fue considerado tinicamente como la expresion de las lesiones que
la formacién de cristales de hielo originan en las membranas celulares,
¥ que por tanto al descongelarse daba lugar a la expulsion de liquidos
tisulares, por lo que estda en dependencia del tamafio de los cristales
de hielo formados en el momento de la congelacién, la cual es a su vez
dependiente de la velocidad que se imprima al proceso.

Con referencia a este fenémeno, hemos de hacer notar que el 75 %
de la fase liquida se congela a los — 3°C, el 85 % a los —5°C y el
95 % a los — 25°C, el total del agua de constitucién quedaria integra-
mente congelado a los —50° 6 —60°C. Si al propio tiempo tenemos
én cuenta que el pescado tiene una elevada cantidad de elementos sa-
linos, en comparacién con otros alimentos animales, a medida que se va
cristalizando el agua de constitucién, la fase liquida que queda sufre
una paulatina concentracién de las sales minerales disueltas, lo que ex-
p}xca el pal.xlatinn aumento de la temperatura para conseguir la tota-
lidad de cristalizacién del agua tisular. Al propio tiempo nos obligaria
a usar glel método de congelacion mas rapido para conseguir esa cris-
talizacién masiva. Al no llegar a estas temperaturas, en régimen indus-
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trial de aplicacién, siempre queda una proporcién de fase liquida, que
al congelarse incremente paulatinamente el tamafio de los cristales y
con ello va en aumento la accién lesiva que los mismos producen en
los elementos tisulares.

Fenomenos semejantes a los descritos se presentan cuando, por de- ¢
ficiencias en la fase de conservacion, existan altibajos en las tempera-
turas produciéndose continuas descongelaciones de los cristales forma-
dos y su sucesiva recristalizacién. Y atin son mayores las alteraciones
si extremando las circunstancias se recongela el producto.

Por ello, en estas circunstancias, el goteo se aumenta notablemente
como expresién de una congelacién lenta y una conservacion larga a
temperaturas no suficientemente bajas.

Ahora bien, no es esta, la formaciéon de cristales de gran tamaio,
la Ginica causa determinante de la excesiva exudacién. Otro factor que
la influencia viene condicionado por la desnaturalizacion de las protei-
nas, lo que produce en ellas la pérdida de su capacidad de imbibicién
del agua, y por tanto retener los jugos tisulares cuando se produce la
licuacion de los cristales de hielo, y de aqui que el exudado no quede
retenido.

La desnaturalizacion de las proteinas 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 extraidas
para su analisis quimico, y consecuencia de estos analisis 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 retenciéon del agua en las fracciones
proteicas que mas la poseen., Parece como si la concentracion de iones
metdalicos que ocasiona la sucesiva concentracion de sales minerales por
cristalizacion sucesiva de las soluciones tisulares, fuera la causa intima
del proceso, al variar la carga eléctrica de las proteinas.

Todas estas variaciones cualitativas de las proteinas explican en
cierta manera las diferencias bromatolégicas que presenta el pescado
congelado, tiene cierto grado de aspereza, es mas duro, y por los feno-
menos de exudacién y no restitucién de la solubilizacién de las sales
minerales constitutivas concentradas, al faltar el poder de retencion
del agua, mas insipido, en resumen, desposeido de aquellas caracteris-
ticas méas destacadas del pescado: suavidad de su carne y sapidez de
la misma.

Como ya hemos adelantado, la fraccién proteica sobre la que mas
se produce la alteracion es sobre la soluble en soluciones salinas, y Dyr
y colaboradores han encontrado una disminucion del orden del 20 %, en
las proteinas estractables con soluciones del cloruro sédico y carbonato
monosodico, después de una semana de congelacion a —18°C.
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CornELL, J. J., en estudios realizados en 1960 sobre el bacalao
conservado a — 14°C llega a la conclusiéon de que las proteinas extrac-
tadas a partir de carne de pescado pueden dividirse, aproximadamente,
en dos tipos segiin 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 proteinas estructurales o de las miofibrillas,
cuyo principal componente es la actomiosina. La actomiosina exrtaida
del tejido muscular del pescado, se considera como un grupo complejo
de proteinas formado por actina y miosina y que pueden separarse in-
dependientemente del tejido muscular. El segundo grupo de proteinas,
que es el mas soluble, estd compuesto principalmente por enzimas del
liquido sarcoplastico (0o mi6égeno). La pérdida en la cantidad de acto-
miosina extractable, se asocia a la formacién de una textura dura o co-
rreosa y pérdida de la suculencia que ocurre en el pescado congelado,
durante el almacenamiento. Esta consecuencia no es de extrafiar 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 proteinas tota-
les de la carne del pescado; juntas es probable que sean las causantes
lli: la capacidad retentora de agua y de las propiedades de gelificaciéon de

carne.

La desnaturalizacién de las proteinas también se ha demostrado in-
fluida por la rapidez de la congelacién y descongelacién, el paso de
temperaturas por la fase llamada critica, que es de los — 2°C a los
~— 6°C en la cual se produce el 85 % de la cristalizacién o licuacién del
agua de constitucion, tiene gran influencia en relaciéon con la cantidad
de prétidos extractables, y en consecuencia sobre la calidad del pescado.

Al objeto de paliar o corregir este grave problema que entrana la
congelacion del pescado, se han intentado diferentes tratamientos coad-
yuvantes de un proceso de congelacion convenientemente realizado, Estos
han sido muy variados, los mas experimentados han sido la inmersién
en soluciones salinas de diferente composicion, previa a la congelacion
o en el proceso de diferente composicion, previa a la congelacién o en
el proceso de descongelacién. Recientemente MiLLEVILLE y LEINEN, en fi-
letes de pescado han utilizado un procedimiento de congelacién rapida,
en placas, efectuando un previo salmuerado en soluciéon tampén de fos-
fatos, con ello consiguen una disminucién de la exudacién al méximo

%.' unas caracteristicas organolépticas poco diferentes de las del pescado
resco.

3.2. La autooxidacién de las grasas del pescado

Durante todo el proceso de tratamiento congelador del pescado, se
produce una autooxidacién de las grasas, la cual es tanto mayor cuanto
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mayor sea el contenido graso del pescado, por un lado, y por otro, de-
pendiente del sistema de congelacion y almacenaje frigorifico utilizado.

La composiciéon quimica de las grasas del pescado, estd fundamen-
talmente integrada por ésteres triglicéridos y acidos grasos, y en menor
proporcién por dcidos grasos libres, esteroles, fosfolipidos, ete, Los éste-
res triglicéricos de la grasa del pescado tienen la caracteristica de po-
seer en mayor o menor proporcién gran cantidad de acidos grasos no
saturados.

Debido a esta praticular composicion quimica se produciria la auto-
oxidacién, segiin FArmER v Surron (1943), por un proceso de reaccién
en cadena con la formacién primero de un hidrosiperéxido, el cual por
su inestabilidad reaccionaria con otra cadena etilénica, oxidandola;
por lo que en presencia de oxigeno la reaccion una vez comenzada
continfia irremediablemente. No es paralizada tampoco integramente por
las bajas temperaturas, asi Ray (1938), ha demostrado que en el aren-
que, a los 100 dias de conservacién a — 10°C presentaba un indice de
peroxido 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, sera necesario que
sea tenida en cuenta esta propiedad al fin de emplear el sistema més
adecuado para su congelacion y conservacion.

La sal favorece e incrementa enormemente los procesos de auto-
oxidacion. Heen y Karwusen (1950), sobre el arenque pusieron de ma-
nifiesto la elevacion del indice de peréxido que a las cuatro semanas
de conservacién a — 18°C era de 1,1 para pescados congelados en pla-
cas, y se elevé a 8,8 en los congelados en salmuera de cloruro sédico.

La deshidratacion de los tejidos que producen las corrientes de aire
forzada, en los congeladores y frigorificos 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 oxigeno en las zonas en que ordinariamente se
acumula més grasa corporal y ocasionando con ello la oxidacién y en-
ranciamiento de estas grasas.

Por todo ello en estos pescados se ha de vigilar con mayores cui-
dados la temperatura y grado higrométrico de las camaras, toda vez
que los fenémenos de oxidacién no quedan paralizados a las temperatu-
ras ordinariamente utilizadas en la conservacién, y mientras en los pes-
cados no grasos son suficientes temperaturas de —20°C para una con-
servacion adecuada, en los grasos se hace preciso rebajar estas tem-

peraturas hasta —30°C,
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De acuerdo con estas causas podemos pasar a estudiar los medios
propuestos para evitar en lo posible el proceso de oxidacién. Nos limi-
taremos a exponer solo aquellos métodos propuestos y avalados por buen
ntimero 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 manipulacion requerida.

3.2.1. Proteccion contra la autooxidacion.

Glaseado. El glaseado consiste en producir sobre la superficie del
pescado una capa de hielo que recubriendo intimamente toda la su-
perficie, lo proteje de la accion del oxigeno 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 sublimacién en la conservacion en camaras 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 sublicacién como de los golpes que pueden recibir se hace em-
balar los paquetes asi tratados.

Para aumentar la proteccion de este método se han adicionado al
agua de glaseado sustancias que o bien aumentan su punto de fusién,
impidiendo que la sublimacion se produzca mas facilmente (adicion de
soluciones salinas débiles, alginatos, etc.) o sustancias que impiden o fre-
nan los procesos de oxidacion (antioxidantes).

En el terreno aplicativo 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 proteccion que debemos dar al pescado congelado
a fin de protegerlo de las acciones oxidativas, deshidratantes y meca-
nicas de la manipulacién, durante el proceso conservador, obligan al
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 Gltima palabra no se
haya dicho en esta cuestion, existen posibilidades para todos los pro-
ductos y circunstancias.

La eleccién del tipo y caracteristicas del embalaje habra de ir orien-
tgdo por tres directrices fundamentales: Impermeabilidad al agua, al
aire y con suficiente consistencia para la proteccién contra golpes. Para
conseguirlas se precisan cuando menos dos o tres tipos de embalajes,
en el mismo producto, segiin tamafio y tipo del mismo.
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La envoltura que contacta con el producto debe ser de un tipo per-
fectamente adaptable a toda la superficie del mismo, cerrado lo mas
hermético posible, elastico, que no se altere por la accién de las bajas
temperaturas y que no comunique olores ni sabores anormales al con-
tenido. Para aumentar las caracteristicas antioxidativas del aire puede
producirse el vacio o la creaciéon en su interior de una atmésfera de
gas inerte.

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

La envoltura protectora mecénica preferente es el cartéon o la ma-
dera, por su indudable economia y la posibilidad de un solo uso.

Como resumen de todo lo expuesto sobre las alteraciones que la
oxidacién produce en el pescado, podemos deducir que el problema de
la oxidacién deja con mucho de estar resuelto, y lo que si estd en nues-
tras manos es la aplicacion de medios paliativos que la reduzcan al
minimo, basados en la utilizacion de pescados muy frescos, congelados
rapidamente, vigilando la concentracién de sal que pueda absorber el pes-
cado, aislarlo del oxigeno ambiente con un embalaje adecuado y con-
servarlo a temperaturas al menos de — 30°C.

3.3. Deshidratacion

La pérdida del agua de composicion tisular del pescado, es, pudié-
ramos decir, una consecuencia del proceso de congelacién. Primero por
la cristalizacion de dicho agua en los tejidos organicos y después pau-
latinamente por la sublimacién del hielo en las superficies de mas baja
temperatura de las cAimaras de almacenamiento.

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

Las consecuencias de la deshidratacién sobre el producto son la
presentacién de unas superficies asperas, como escarchadas, quemadas
en términos vulgares, y la desaparicion de las cualidades organolépticas
normales del producto, consecuencia de la desnaturalizacién de las pro-
teinas solubles al perder las cualidades estructurales de las fibras muscu-
lares (Dyer, 1951).

Es la alteracion mas corriente al proceso industrial empleado,
y en consecuencia la que puede evitarse méas facilmente siguiendo un
proceso de congelacion adecuado, una proteccién correcta y una con-
servacion idénea al producto.
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INTRODUCCION

No se conoce a ciencia cierta cuando se ensayo por primera vez
la congelacién de pescado a bordo. Sin embargo, es posible que se in-
tentara ya en pesqueros britanicos en el afio 1890. Parece ser que la
firma «Hewett» montd a bordo del «Major» una instalacién frigorifica
para la congelacion de pescado a primeros de siglo y probablemente,
Ewing, en 1908, se referia a este barco cuando en su libro «The mecha-
nical production of cold» comentaba: «Los pesqueros en ciertos casos
estin equipados con instalaciones frigorificas y sumergen al pescado
que capturan, cuando todavia estd vivo, en una salmuera fria, en la
cual se congela, volviéndose completamente sélidos.

Fue, sin embargo, en 1911 cuando el danés OTTESEN, patentd el sis-
tema de congelacién en salmuera, aproximadamente tal como se efec-
tia hoy dia, es decir, enfriando la salmuera por intermedio de serpen-
tines con expansién directa del amoniaco, sistema que habria de tener
considerable difusién a bordo de los pesqueros. Las firmas britanicas
«Hull» y «Grimsbys poseian ya en el afio 1920 barcos para la congela-
cion del halibut de Groenlandia, siendo buena la calidad del producto
congelado. La técnica de congelacién en salmuera a bordo de pesqueros
se fue desarrollando y alcanzé popularidad en los afios inmediatamente
anteriores a 1939, Es sin embargo, en el afio 1945, después de la Segunda
Gran Guerra Mundial, cuando la congelacién del pescado en el mar
aparece como una técnica factible desde el punto de vista comercial.
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A partir de este momento la congelacion en salmuera de cloruro
sodico se adopté como una buena técnica a bordo de los atuneros «tuna-
clipper» californianos, habiéndose extendido su uso, mas tarde, a bordo
de atuneros espafioles, franceses y de algunos paises del oeste africano.
Asimismo, algunos sardineros franceses van equipados con este sistema
de congelacién a bordo.

El pesquero congelador, tal como hoy se concibe, puede decirse
que nacié en 1954, y a partir de ese momento muchos han sido los
paises que han iniciado el desarrollo de una flota congeladora de ca-
racteristicas apropiadas a las necesidades del pais y en muchos casos
a la demanda de los consumidores. La Unién Soviética, Polonia y la
Republica Democratica Alemana han dado un gran impulso a su flota,
siendo digna de resaltar la construcciéon de buques factoria y de barcos
congeladores aptos para operar en aguas tropicales. El Japén no cesa
de incrementar su flota, capacitindola de los medios necesarios para
poder pescar en cualquier punto del mundo, siendo de todos conocida,
por ejemplo, su presencia en aguas del Océano Atlantico. Los méas im-
portantes paises europeos han construido dltimamente gran nimero
de barcos congeladores, mereciendo Espafia un lugar preminente a este
respecto, seguida de otros paises tales como Noruega, la Reptiblica Fe-
deral de Alemania, Francia, el Reino Unido, Italia, Grecia, etec.

Un buen porcentaje de los pesqueros congeladores puestos en ser-
vicio en los distintos paises entre 1954 y 1960 estaban equipados para
congelar solamente una parte de la captura. Las ventajas que tenia
este proceder, eran la necesidad de una instalacién frigorifica mas re-
ducida y que la productividad del viaje, no dependia, totalmente, del
éxito de la venta del pescado congelado, ya que una parte de la captura
se vendia al estado fresco.

Con los avances experimentados en los sistemas de congelacién
a bordo, las dimensiones del equipo frigorifico se han reducido consi-
derablemente, no encontriandose justificada desde hace ya unos afios,
la practica de congelacién parcial de las capturas que puede decirse ha
desaparecido.

Al igual que la evolucién en el disefio, construccién y seguridad de
las instalaciones frigorificas condujo a un cambio en la forma de pensar
en cuanto a la proporcion a congelar de las capturas, la apariciéon del
pesquero con sistema de arrastre por popa ha cambiado la construcecién
de pesqueros congeladores, ya que, al tener un entrepuente cubierto
para el laboreo del pescado, se presta més a que se le adapte una insta-
lacién de congelacion y al tener un mayor tamaiio permiten una mejor
distribucién de la misma y una mayor mecanizacién del proceso de ela-
boracién del pescado previo a su congelacién.

Los buques factoria han representado, asimismo, un gran avance
en las posibilidades de congelacién de pescado, sobre todo en los paises
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de Europa Oriental. Los buques factoria 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
inversion de capital que hay que efectuar y de la aparicion de nume-
rosos problemas econémicos, tales 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 congelacién del pescado a bordo es, quizas, el tratamiento fri-
gorifico que mas se ha desarrollado en Espafia durante los cinco Gltimos
afios. La construccién de buques congeladores ha aumentado de manera
espectacular (Tabla I), y el nlimero de unidades de méas de 250 T.R.B.
ha pasado de 8 en 1961 a 97 a fines del afio 1966, con un tonelaje de
64.893 T.R.B. y una capacidad de congelacion de 1722 toneladas/dia.

El niimero total de barcos congeladores comprendia 129 unidades
a fines del afio 1966, con un tonelaje de 70,921 T.R.B. y una capacidad
de congelacién de 1,977 toneladas/dia, lo que se ha traducido en una
produccién de 133,000 toneladas de pescado congelado durante dicho
afio.

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

En servicio (Acumulado)

Capacidad Produccién

S e o

i GRUPOS Barcos T.R.B gn!ﬁ?: de :Ill
= 500 T.R.B. 5 4,087 120 S
= 250-500 T.R.B. 3 1.263 47 —
| Total. 8 5.350 167 0,4
o~ 200 T.R.B. 8 0.756 180 —
- 250-500 T.R.B. 3 1.263 47 —
RO 5 i 11 7.019 227 43

2 500 TRB. . . . 12 10.814 290 o
= 250-500 TRB. . . . 4 1.740 62 f—

Total. . . . 16 12554 352 172
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B 500 TRB. . . . 22 20191 558  — |

£ 250500TRB. . .. 14 561 219  — ‘
Totsl . . . 36 25812 717 362

9 500 TRB. . . . 37 36811 972 =2

£ BOSOOTRB . . . 17 G4 - T4 =
Total. . . . 54 43515 1246 105

e 250500 TRB. . . . 44 45153 1144 A

S 500 TRB. . . . 53 19740 578 T
Total. . . . 97 64803 1722 133

(*) Publicacién de la Subsecretarfa de la Marina Mercante titulada “Flota de pesca espafiola
en el 31 de diciembre de 1966".

Sin embargo, estas cifras no reflejan la capacidad de la flota de
congelacion espafiola, pues hay que anadir las correspondientes a los
barcos frigorificos, para el transporte del pescado congelado, y a los
buques factoria.

A fines del afio 1966, la flota pesquera espanola comprendia 20
transportes frigorificos, 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-factoria, el «Galicia», con un despldzamien-
to de 10.069 T.R.B., un volumen de bodegas de 8.363 m' y una capa-
cidad de congelacién de 130 toneladas/dia.

Del simple examen de estos datos destaca el esfuerzo realizado
tanto por la iniciativa privada como por el Gobierno espafiol, mediante
concesion de créditos a los armadores, para conseguir que la flota con-
geladora espanola sea, segiin nuestras informaciones, la mas importante
de Europa.

Las previsiones efectuadas para el afio 1970, en lo referente a la
construccién de nuevos barcos congeladores, se pueden resumir asi:

7 T.R.B.

Barcos de mas de 500 T.RB. . . . . 25.000
Barcos de 250 a 500 TRB. . . . . 35.000
Total, . . 60.000

Se estima que la produccién anual de pescado congelado corres-
pondiente a estos nuevos barcos, alcanzara la cifra de 140.000 toneladas,
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lo que significa, pues, una previsién para 1970 de un total de 300.000
toneladas.

CONGELACION A BORDO:
Sistemas de congelacién

Son tres los métodos de congelacién del pescado a bordo: por
inmersion, en tinel y por contacto.

Conforme ya se ha apuntado anteriormente, la congelaciéon por
inmersion en salmuera de cloruro sédico ha sido el primero de los
métodos utilizados y se ha aplicado fundamentalmente a la congelacion
de atunes y en menor proporcién a la de sardinas.

La bodega de los atuneros estd ocupada por una serie de tanques
de acero vulgarmente denominado «cubas» de capacidad variable segin
el tonelaje del barco. Una de las posibles formas de operar es como
sigue: En el momento de la pesca la primera cuba estd llena de agua
de mar que se enfria 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 % de cloruro
sodico, enfriada a una temperatura conveniente, donde se procede a su
congelacion. Finalizada ésta, la salmuera se evacua, a su vez, hacia otro
tanque, con el fin de evitar una penetracion excesiva de la sal en la
carne del pescado. Dado que los atunes y sardinas congelados por este
procedimiento se destinan en su mayoria a la industria conservera, la
penetracion de sal en la carne del pescado, en pequefa proporecion, no
representa un obstéculo para su industrializacién en la forma anterior-
mente mencionada.

La congelacién en tinel tiene la ventaja de ser un método de apli-
cacion universal, es decir, utilizable para todas las especies de pescado.
La mayoria de los buques factoria rusos y japoneses emplean este siste-
ma, asi como numerosos pesqueros congeladores espafioles y de los mas
diversos paises.

El pescado se pone en contacto con una corriente de aire frio, 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 metdlicas que asientan sobre unos soportes adecuados
o sobre los propios serpentines por los que circula el fluido frigorigeno.
En este Gltimo caso la congelacién es mas rapida al aumentar la trans-
mision del calor,

La congelacién en tinel tiene la desventaja de que el espacio que
se requiere para una capacidad es mayor que en los otros procedimientos
de congelacién, 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 frigorigeno.
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En la congelaciéon por contacto, como su nombre indica, el pescado
estd en intimo contacto con unas placas metdlicas, por cuyo interior
circula el fluido frigorigeno. Los congeladores por contacto se dividen
en dos clases segin que la disposicion de las placas sea horizontal
o vertical.

Los congeladores horizontales han encontrado una mayor aplica-
cion en la congelacion de filetes de pescado. Dichos congeladores son
muy dificiles 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 manipulacion 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 cfiongelacion.

Los congeladores verticales pueden disenarse para la congelacion
de pescado entero o en filetes, siendo lo mas 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 e inclusive menos. El tamafio 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 produccién del congelador depende del nliimero de
estaciones, espacios entre placas, y del refrigerante empleado,

Existen diversos modelos de este tipo de congeladores por lo que
respecta a la direccion 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 penetracion de la cubierta del
barco bajo el congelador se reduce al minimo; el segundo modelo es muy
adecuado para el caso de congelacion de filetes y el tercer tipo tiene la
posibilidad, al descargar por la parte inferior, de que el blogque de
pescado puede pasar directamente a la bodega de conservacion, situada
inmediatamente debajo, a través de una abertura que se efectie en el
techo de la misma. La utilizaciéon 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 hidraulico de forma que lleguen a ejercer una ligera presion
sobre el bloque a congelar, con lo que el contacto es 6ptimo y por lo
tanto la transmision de calor es maximo.

Las principales ventajas de las instalaciones que emplean este
tipo de congeladores son las siguientes: no hace falta utilizar bandejas;
la congelacién es muy rapida; el sistema de desescarche es sencillo
y rapido; ocupan un espacio minimo; pueden cargarse y descargarse
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de diferentes formas acomodédndose 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 de carga y des-
carga se reduce al minimo; la densidad de carga en las bodegas es mayor
al estibarse bloques de pescado homogéneos. Tienen la desventaja de
que la separacién 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.

Refrigerantes utilizados

Si se estudian los refrigerantes utilizados en las instalaciones fri-
girificas de los pesqueros congeladores o buques factoria de los distin-
tos paises, se observa, por ejemplo, que la Unién Soviética, el Japdn,
Grecia e Italia han preferido casi siempre el amoniaco. Los Estados
Unidos lo han utilizado igualmente para sus atuneros congeladores.
Otros paises utilizan el refrigerante 12 (diclorodifluorometanc) y el
refrigerante 22 (monoclorodifluorometano).

Desde el punto de vista termodinamico el amoniaco es el fluido
frigorigeno mas interesante y tiene ademas la ventaja de su bajo precio
y facilidad de deteccién de fugas. Como contrapartida, tiene las des-
ventajas de ser toxico, irritante en caso de fugas, explosivo y corrosivo
para los materiales no férreos.

Los otros dos fluidos frigorigenos halogenados tienen la gran ven-
taja de una mayor seguridad a bordo. 7

La principal ventaja del refrigerante 22, es que tiene un rendi-
miento frigorifico casi equivalente al amoniaco y mayores presiones
a las temperaturas de congelacion rapida, lo que permite la utilizacién,
con estos fines, de compresores mas pequenos, hecho que evidentemente
origina un ahorro de espacio, punto de la mayor importancia en las
instalaciones frigorificas a bordo de pesqueros.

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

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

Los tres fluidos anteriormente mencionados, a los que se denomina
refrigerantes primarios, pueden utilizarse para la produccién de frio,
mediante su expansién directa en los evaporadores de los elementos
congeladores y en los situados en las bodegas destinadas a la concer-
vacion de pescado congelado; en los de los elementos congeladores y en
el evaporador inmerso en un tanque de salmuera incongelable, para pro-
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ducir el enfriamiento de ésta, o solamente en el evaporador inmerso
en el tanque de salmuera.

En los dos aGltimos 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 méas comunmente utilizada con este fin, es la de cloruro
cdlcico, si bien Gltimamente, sobre todo en Gran Bretana, se ha empe-
zado a hacer uso del tricloro-etileno, de mas bajo punto de congelacion,
debido a la tendencia a utilizar temperaturas de conservacién del pes-
cado a bordo, cada vez mas bajas.

La principal ventaja de la utilizacion de un refrigerante secun-
dario es que el circuito del refrigerante primario es mas sencillo, el
tamafio del compresor puede ser mas pequefio y la carga de fluido frigo-
rigeno primario es mas pequeiia también, lo que supone una economia.

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 6 30°C, la utiliza-
cion a bordo de un sistema de refrigeracion por expansion directa de
un refrigerante primario en los elementos congeladores y de un refrige-
rante secundario para enfriamiento de las bodegas de conservacion pare-
ce ser una solucién bastante satisfactoria entre las diversas existentes.

Evolucion en la flota congeladora espaiiola

De un estudio efectuado por nosotros, en 1966, con la colaboracién
de la Federacion Espafiola Sindical de Armadores de Buques de Pesca
y de las casas constructoras y armadoras, para conocer las caracteris-
ticas técnicas de las instalaciones frigorificas montadas a bordo de
los buques congeladores espafioles, que ha abarcado a 125 unidades,
se pudo deducir que los primeros barcos que se construyeron fueron
atuneros con red de cerco, que procedian a la congelacion en cubas de
salmuera. Posteriormente se inicié la transformacién de arrastreros por
el costado, de tipo convencional, en buques congeladores.

En los tultimos afios se tiende a la construcciéon de arrastreros por
popa.

Por lo que se refiere a los sistemas de congelaciéon a bordo, domina
de forma clara, el tnel, si bien el nimero de unidades que disponen de
congeladores de placas horizontales o verticales, representa un porcen-
taje digno de tenerse en cuenta.
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TABLA Il
Total
Tipo de barco de cada
clase
ATC 2 2 4 5 2 16
M 2 4 3 3 15
AC 3 8 2 16 23 52
AP 4 L] 7T & 42
BF 1 1 1 1 4
Construceién
anual 2 5 156 17 382 54 125
TOTAL
1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 GENERAL
ATC Atuneros con red de cerco.
M Marisqueros.
AC Arrastreros por el costado.
AP Arrastreros por popa.
BF Buques factoria.

En este tltimo caso, en algunos pesqueros existen, también a bor-
do, tineles de congelacion para tener una mayor flexibilidad y poder
congelar diversas especies de pescado y dentro de un misma especie,
piezas de distintos grosores.

En cuanto a los refrigerantes, se utilizan el amoniaco, el refrige-
rante 12 y el refrigerante 22 en expansion directa, si bien con miras
a disminuir el riesgo de fugas en fluidos relativamente caros como el
refrigerante 12 y el refrigerante 22, y con miras asimismo, a reducir
el tamafio de los circuitos del refrigerante primario, se han introducido
en el sistema de refrigeracion los refrigerantes secundarios, la salmuera
de cloruro calcico, fundamentalmente, y filtimamente, el tricloroetileno.

CONSERVACION DEL PESCADO A BORDO
Temperatura de conservacién a bordo, del pescado

Una vez congelado el pescado debe de procede In =
miento en las bodegas hasta su llegada a puerto. L!:: glti.:z:nn'::m-
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gaciones llevadas a cabo sobre los factores que pueden influir en la
calidad del pescado congelado y a las que se aludira posteriormente
han llevado a la conclusion de que es necesario recomendar una tem-
peratura de conservaciéon de — 29 6 — 30°C.

TABLA Il
y Ny - Total Tanto
Métodos de congelacién a bordo de cada por
clase clento
c 2 2 4 6 2 16 128
C+CH 1 . 3 Wgs
C+T | | : 2 2 16
C+T+CH - 1 R0l
CH 3 8 3 14 112
cv ' 3 ¢ 9 12
T 5 11 6 12 38 72 576
T+CV e AR e T
T+CH 8% Froerd 6 48
Construccién
anual 22 5 15 17 32 54 125 100
s e TOTAL

1956 1957 1958 1959 1960 1061 1962 1963 1964 1965 GENERAL

Cubas de salmuera.

Cubas de salmuera y congeladores de placas horizontales.

Cubas de salmuera y tinel.

Cubas de salmuera y tnel y congeladores de placas ho-
rizontales.

Congeladores de placas horizontales.

Congeladores de placas verticales.

Tanel.

Tianel y congeladores de placas verticales.

Tunel y congeladores de placas horizontales,

Qoo
+++

e L
37
o

28

=33

+ 4
3

Para mantener esta temperatura es fundamental no sélo suminis-
trar a las bodegas el frio 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.
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Hay una serie de factores independientes de la instalacién frigori-
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-
mafo, su alimentacién, la manipulacion y las operaciones previas a la
congelacion, descabezado, eviscerado y lavado fundamentalmente, asi

como el estado fisiologico.

TABLA IV
Total Tanto
Clase de refrigerante de cada por
clase clento
A A 5 &= 16 13.8
A+B8CS 2 2 4 6 4 18 144
A+—SCS e 13 104
R 12 4 4 10 8
| R 124+ 8C8 1 1 08
R 12+8CS . 1 1 08
R 22 2 6 17 28 22,4
R 22+ 8C8 1 1 0,6
R 22+8CS8 B B oy A8 35 28
R 224T a3 2 1
Cnnstrucﬂbn | |
anual 2 15§ 17 32 B4 125 100
1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 G%Tm‘hil.
A = Amoniaco.

A 4 SCS = Amoniaco y salmue-
ra de cloruro sédico.

A + SCC = Amoniaco y salmue-
ra de cloruro calcico.
salumera de cloruro calcico.

R 22 = Refrigerante 22.

R 22 4 SCS = Refrigerante22 y
salmuera de cloruro sédico.

R 22 4 SCC = Refrigerante 22 y

R 12 = Refrigerante 12.

R 12 4 SCS = Refrigerante 12 y
salmuera de cloruro sédico

R 12 4 SCC = Refrigerante 12 vy
salmuera de cloruro célcico.

R 22 4+ T = Refrigerante 22 y
tricloroetileno.




Este hltimo punto es bastante importante. Siempre que se pueda
es conveniente congelar el pescado con anterioridad a la aparicion 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 congelacion hasta después del mismo. Experiencias rusas y
britanicas han mostrado que el proceso del «rigor mortis», puede com-
pletarse, sin dano, durante la conservacion del pescado congelado, tar-
dando dos meses, aproximadamente, a — 29°C,

Asimismo, experiencias britdnicas muestran que, cuando el muscu-
lo se congela antes de la aparicion de la rigidez cadavérica, el exudado
durante la descongelacién 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 proteinas
estan mucho mas ligadas que en el estado posterior a la rigidez cada-
vérica, y en la congelacion efectuada antes de la aparicién del «rigor
mortis» siempre se forman cristales de hielo intracelulares, lo que re-
percute de forma sensible en la calidad del pescado una vez descon-
gelado, asi como en la cuantia de la exudacidn.

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

La velocidad de congelacion tiene gran efecto sobre el tamafio y la

distribucién de los cristales de hielo.
Segin las experiencias efectuadas por rLove en Gran Bretafia, si un
filete de bacalao se congela en oxigeno liquido, de forma que el tiempo
de congelacion sea de un minuto, el hielo estd formado por miles de
minasculos microcristales, en el interior de cada célula.

Si se congela en nieve carbénica, los cristales de hielo son igual-
mente intracelulares pero de mayor tamafio, Si se congela menos ra-
pidamente, de forma que el tiempo que tarda la temperatura del cen-
tro del filete en pasar de 0° a — 5°C, zona de temperatura en que se
produce la maxima cristalizacion del agua, es de 25 minutos, se for-
man solamente cuatro o cinco cristales alargados en el interior de la
célula. Estos cristales se sitlan muy proximos a la membrana celular,
existiendo muy poca materia organica entre ellos y dicha membrana,
y originandose 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.
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Si se congela todavia menos rdpidamente, en valor relativo, por
ejemplo, en una corriente de aire frio a — 30°C, temperatura que se
aplica en la industria, en la congelacion de filetes de pescado se forman
solamente dos cristales de hielo, o tal vez alguno mas, 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 congelacién
de 40 minutos aproximadamente.

.Qué ocurre si se congela mas lentamente? Si el tiempo de con-
gelacion 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 congelacién
es de 85 minutos se forma igualmente un sélo cristal en el interior de
la célula, pero de mayor tamafio, lo que origina la rotura de la mem-
brana celular. Si se congela mas lentamente todavia, con un tiempo
de congelacién de 90 minutos, sucede que las células no se rompen
porque los cristales de hielo se forman en los espacios extracelulares.
En el caso en que los cristales se formen extracelularmente, al igual
que cuando lo hacen intracelularmente, se produce una concentracién
de sales minerales que, por un proceso osmoético, originan la difusién
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 si una deshidrata-
ci6n de las mismas. Si la congelacién es mas lenta, con un tiempo de
congelacién de 500 minutos, se produce un dafio considerable en las
células, porque los cristales de hielo extracelulares son mayores y mas
irregulares en forma, y las células fuertemente deshidratadas se doblan
de forma que las paredes celulares se rompen. A velocidades de con-
gelacién inferiores, de 1.000 minutos, por ejemplo, la rotura celular
disminuye, curiosamente, hecho que parece deberse a que las células
cada vez mas deshidratadas se aglomeran de forma que las células del
interior del glomérulo estan protegidas de la accién del hielo por las
células que se rodean.

De todo lo anteriormente expuesto, puede resumirse que, en el
caso del muasculo del bacalao a que se refieren los datos resefiados, si
el paso de la temperatura de 0° a — 5°C en el centro del filete, tiene
lugar en menos de 80 minutos, la formacién del hielo es intracelular;
de otra forma, se produce fuera de las células. '

Por lo que se refiere a la rotura de las células, ésta se origina cuan-
do las velocidades de congelacién corresponden a 25, 85 y 500 minutos
representando la velocidad intermedia la de 85 minutos, aquella en que:
el hielo pasa de ser intracelular a extracelular.
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Estos hechos hacen cambiar la idea que se tenia hasta hace poco,
de que una congelacion riapida no producia rotura celular, mientras
que la congelacion lenta siempre la originaba.

Los cristales de hielo tienen tendencia a aumentar de tamafio du-
rante la conservacion del pescado al estado congelado. A este proceso
se le conoce con el nombre de recristalizacién y se agudiza cuando exis-
ten fluctuaciones de temperatura durante la conservacion, hecho que
origina que existan diferencias de temperatura entre distintas zonas del
producto. Esto tiene como consecuencia el que se produzcan diferencias
en la presién de vapor, y que se origine el crecimiento de los cristra-
les de hielo en el area de menor temperatura (de menor presion de
vapor) a costa de los cristales sitos en Areas de temperaturas mas ele-
vadas (de mayor presion de vapor).

Por otra parte, los cristales de hielo mis pequefios, a causa de su
menor masa, desaparecen en las areas de mayor temperatura, de ma-
yor presion de vapor, antes que los més grandes, pasando a engrosar
la masa de éstos, con lo que los cristales grandes crecen a expensas de
los pequenios.

De lo anteriormente expuesto, se deduce la importancia de man-
tener una temperatura lo mas constante posible, durante la conserva-
cion del pescado congelado.

La consecuencia més importante de la formacién de hielo en el
tejido muscular, es que las sales tisulares adquieren una gran concen-
tracién en la porcién de agua no congelada y pueden alterar las pro-
teinas desnaturalizdndolos de forma irreversible, incluso a bajas tem-
peraturas, hecho que tiene como consecuencia que el pescado pueda
resecarse y endurecerse.

Una de las formas de medir la desnaturalizacion de las proteinas
del pescado durante su congelacion y conservacion posterior al estado
congelado, es determinando su solubilidad en una solucién de cloruro
sodico al 5 %. Haciendo uso de esta técnica, se ha podido comprobar
una disminucién de la solubilidad de las proteinas miofibrilares del
pescado en el transcurso de la conservacion al estado congelado, siendo
tanto menor la pérdida de solubilidad, cuanto més baja es la tempe-
ratura de conservacion.

Otro método mas rapido para determinar la desnaturalizacion de
las proteinas, estd basado en la resistencia a la dislaceracién de las fi-
bras musculares, en una solucién de formol al 1,2 9. Las células del
musculo del pescado fresco, se dislaceran facilmente y forman una so-
lucion opalescente, mientras que las del pescado congelado, se dislaceran
mas o menos facilmente, seglin el grado de desnaturalizacion de las
proteinas, formando soluciones més o menos traslicidas. La opacidad
del homogeneizado puede medirse con un colorimetro ordinario y se
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ha comprobado que disminuye con el tiempo de almacenamiento del
pescado al estado congelado.

La desnaturalizacién de las proteinas, consiste en un desarreglo
en la forma en que las cadenas de polipéptidos se encuentran acopla-
das en las mismas. Se supone que la concentracién que se produce de
sales minerales en la proporcion de agua no congelada, durante el pro-
ceso de congelacion del pescado, puede producir una alteracién en los
enlaces hidrofébicos, i6nicos y de hidrogeno de las proteinas, no te-
niéndose conocimiento, hasta el momento, de la extensién y mecanismo
de tales alteraciones. La desnaturalizacion de las proteinas lleva con-
sigo, asimismo, una pérdida de la capacidad de retencion del agua
de las mismas. Conviene, no obstante, resaltar que este fenémeno no
origina pérdidas en el valor nutritivo de las proteinas, por lo que no tie-
ne repercusiéon en cuanto al valor del pescado congelado como base de
alimentaciéon protéica.

La alteracién mas importante que puede producirse durante la con-
servacion del pescado congelado, junto con la desnaturalizacion de las
proteinas, es el enranciamiento de la grasa, asi como la hidrélisis de
la misma. La oxidacién de las grasas, mas estudiada que su hidrélisis,
se debe a la accion del oxigeno del aire y es la causante de los sabores
extrafios que a veces se encuentran en el pescado congelado si no se to-
man precauciones para evitarla. Con tal fin, y dado que la oxidacién
de la grasa es una reacciéon quimica, debe de conservarse el pescado
a temperaturas suficientemente bajas para disminuir la velocidad de
la reacciéon. Ya se ha indicado que temperaturas del orden de — 29°
a — 30° son las mas convenientes a este respecto.

Un efecto muy beneficioso también para evitar la oxidacion del
pescado, consiste en el glaseado del mismo, operacion basada en la as-
persion de agua dulce sobre el pescado o en la inmersiéon del mismo en
agua. De esta forma se crea una pelicula de hielo sobre la superficie
del pescado, poco permeable al oxigeno, que protege a las grasas evi-
tando su enranciamiento. El glaseado evita, asimismo, la deshidrata-
cion del pescado.

Otro método para evitar el enranciamiento en los pescados grasos,
sobre todo, es su embalaje en el interior de envases o peliculas plasticas
de baja o nula permeabilidad al oxigeno, con anterioridad a su con-
gelacion. Cuando las caracteristicas del pescado o la forma de su pre-
sentacién en el mercado lo permiten, puede hacerse también el envasado
al wvacio.

De todo lo expuesto se deduce, por una parte, que la flota conge-
ladora espaiiola, ha experimentado un auge en los Gltimos tres afios,
que puede decirse no tiene igual en los otros paises europeos, estando
equipados los pesqueros espafoles con los mas modernos sistemas de
congelacion y de conservacion del pescado a bordo de los mismos. Por
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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 conseguiran
buenos resultados, por lo tanto, si no se dispone de almacenes frigo-
rificos portuarios con capacidad de almacenamiento suficiente, para con-
servar las capturas a una temperatura apropiada; de medios de trans-
porte frigorifico en los cuales la temperatura del pescado congelado -
no sufra elevaciones perjudiciales; de almacenes frigorificos con ca-
maras de conservacion 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 filtimos eslabones de la cadena del frio, son los que pre-
sentan en nuestro pais, mayores dificultades, pero gracias a las medidas
que se estan adoptando tendrin una rdpida solucién y permitiran que
el pescado congelado a bordo, producto de gran valor nutritivo como
fuente de proteinas, llegue hasta el Gltimo rincén de Espafia en con-
diciones de calidad 6ptima.
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Radiaciones ionizantes y
frio en la conservacion
de alimentos

por A. SIMON PALACIOS

Dr. en Veterinaria. Jefe de la Inspeccién Veteri-
naria de la Aduana del Aeropuerto de Madrid

Considerando, segiin datos publicados por la Organizacion para la
Agricultura y la Alimentacién de las Naciones Unidas que la poblacién
mundial se cifra en unos 3.000 millones de habitantes, presumiendo,
asimismo, que en funcién del actual ritmo de crecimiento aquélla al-
canzara en el afo 2000 los 7.000 millones y, estando plenamente demos-
trado que aproximadamente la mitad de los seres humanos padecen
hambre por ser su dieta inadecuada, cualitativa y cuantitativamente, es
l6gico pensar en el enorme problema planteado y cuya solucién no pue-
de ser otra que, aprovechando al maximo los recursos tecnolégicos, se
aumente proporcionalmente la produccion de alimentos y, lo que es muy
importante, una vez logrado, hallar los métodos adecuados para su con-
servacion, faceta esta Gltima de gran interés por las obvias razones que
obligan a ello v por la complejidad que supone en sus aspectos gene-
rales y especificos.

Sabemos que, aunque cada producto presenta una serie de proble-
mas particulares para lograr su adecuada conservacion, podemos esta-

blecer una serie de conclusiones generales con aplicacién general para
este fin:

— Evitar que los microorganismos al_teren el alimento y lo em-
pleen como fuente para la produccion de su energia,
— Detener la respiraciéon de los productos vegetales.

— Controlar los procesos quimicos que se realizan en los tejidos
animales y vegetales.
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— Evitar los dafios originados por los insectos parasitos, especial-
mente en granos y semillas,

— Disminuir al maximo los dafios mecanicos que se producen du-
rante la recoleccién, transporte y almacenamiento de los ali-
mentos.

Los métodos tradicionalmente empleados para conseguir el pro-
grama expuesto tales como, el envasado, pasteurizacion, refrigeracion,
congelacion, deshidratacion, fermentaciones, adicion de productos qui-
micos, otras acciones fisicas, etc., son sélo aceptables de forma relati-
va, dado que, no pueden ser aplicades para todos los productos, han
de actuar con frecuencia conjuntamente, aparte de que, algunos de los
procesos sefalados destruyen elementos de gran interés o modifican
negativamente las caracteristicas organolépticas de los alimentos so-
metidos a su accion.

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 pacifico
de la energia nuclear.

Dado el cardcter de divulgacion pretendido para el presente tra-
bajo, consideramos oportuno iniciarlo, siguiendo la reciente publica-
cién de la Comisién Interministerial nombrada al efecto, con una ex-
posicién, aun cuando sea forzosamente limitada, sobre el estado actual
en el mundo respecto a la conservacion de alimentos por irradiacion,
puntualizando, a su vez, que no existe todavia un preciso conocimiento
si en el futuro podra este nuevo método reemplazar de forma absoluta
a los tradicionales o, lo que es mas légico presumir, si se adoptara la
irradiacién como un proceso suplementario donde sus tinicas funciones
seran aquellas que traten de completar las necesidades no satisfechas
por otros métodos de conservacion.

La idea de la posible aplicacion de las radiaciones ionizantes a la
destruccion de microorganismos, data ya del afio 1904 cuando PrescoTT
observé el efecto letal de los rayos gamma del sodio sobre bacterias,
hongos y levaduras. No obstante, es en 1954 cuando por imperativos
militares se inicia en el Cuerpo de Intendencia del Ejército de los Es-
tados Unidos un amplio programa de investigacién orientado hacia
la esterilizacion de alimentos, aprovechando esta nueva fuente de la
energia.

Independientemente, cientificos de diversos paises, especialmente
de Estados Unidos., Inglaterra, Rusia, Francia y Canad4, incrementaron
los conocimientos basicos sobre los que hoy dia se apoya esta nueva
ciencia de la alimentacién, hasta llegar a la comercializacion actual
por la industria privada de algunos alimentos y a toda una serie de
amplias realizaciones, fruto de la intensa investigaciéon desplegada, En
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efecto, aparte del programa dicho e iniciado por el Ejército de los Es-
tados Unidos, ya en 1950 la Comision de Energia Atomica de este
pais incluia en sus planes de investigacion el tema de la irradiacion
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 Utilizacién de la Energia Atomica
con Fines Pacificos», y al comunicar representantes rusos la autoriza-
cién en su pais del consumo de patatas irradiadas, cuando las naciones
interesadas en estos problemas deciden intensificar al maximo sus in-
vestigaciones.
Damos a continuacion un resumen de las reuniones celebradas
en el Simposio Internacional sobre irradiacion de alimentos celebrado en
Karlsruhe en 1966, organizado por la F. A. O. y la O. 1. E. A. y reco-
gidas en diversas publicaciones:
— Se halla ya iniciada la comercializacion de algunos productos
irradiados en Rusia y Canada como, asimismo, est4 préxima en
otros: Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Israel, etc.
— Se tiene prevista una amplia difusion en Rusia de alimentos
irradiados para el consumo, si bien, los aprobados se encuen-
tran sometidos a una distribucion limitada con el fin de valorar
mas objetivamente su aceptacion publica.
— Organizaciones internacionales —F.A.O., O.LE.A., O.M.S.— tra-
tan de establecer una reglamentaciéon adecuada, general y espe-
cifica, que facilitaria el mercado de estos alimentos entre los
diferentes paises.
— Se acepta, en términos generales, la importancia de este nuevo
método de conservacién, especialmente para los paises en desa-
rrollo donde la dieta no es adecuada.
— Los criterios seguidos para fijar las posibilidades de irradiacién
son los siguientes:
® Estudios sobre las ventajas del nuevo método sobre los tradi-
cionales.

® Comparacién con otros sistemas competitivos de preservacion.

® Volumen potencial del producto a irradiar.

® Localizacién del material a tratar y situacion de las unidades
de irradiacion.

® Estudio del incremento del tiempo 1util de almacenamiento
en cuanto a posibilidades de comercializacién.

® Estudios sobre aceptabilidad de alimentos irradiados, preci-
sando las alteraciones en su aspecto externo, propiedades fi-
sicas, valor nutritivo y cambios en el color y sabor.
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Por lo que respecta a Espafia, podemos decir que, la preocupaciéon
de la Junta de Energia Nuclear ha hecho posible que nuestro pais se
encuentre actualmente en una fase avanzada en este campo.

Como resumen esquemaitico de la situacién indicamos la puesta
en marcha de un interesante programa de investigacion referido a pa-
tatas, cebollas, fresas, limones, naranjas y trigo, realizando para cada
uno de estos productos estudios econémicos y tecnologicos e investiga-
ciones quimicas y biologicas, y la cooperacién, al mismo tiempo, en el
Proyecto Internacional Seibersdorf sobre la estabilidad frente a la irra-
diaciondiacion de los compuestos volitiles de los zumos de frutas. Esto,
aparte de la posibilidad de iniciar en su momento otros trabajos apli-
cativos sobre alimentos de origen animal, especialmente en carnes y
pescados, al igual que sucede en otros paises.

Ratifica esta linea de vanguardia el hecho de la creacién por acuer-
do de Consejo de Ministros de 1965, de una Comision 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 investigacion y promocién
de la conservacion de alimentos por irradiacion, asi como sus aplica-
ciones industriales», llegando finalmente a la comunicacion 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 Gobernacién, donde se regula el
tramite de aprobacion de la conservacion de alimentos destinados al
consumo humano.

Dada la imposibilidad de condensar en esta colaboracion los di-
ferentes matices especificos que se derivan de este nuevo método, va-
mos a referirnos a aquellos puntos mas concretos y, finalmente, a los
relacionados con el titulo de trabajo.

Hasta el momento presente se han estudiado los efectos de la ra-
diacién en mas de cien alimentos y en unos 37 paises, abarcando su
aplicacion practica los siguientes campos:

— Inhibicién de brotes en raices y tubérculos comestibles.

— Radicidacion, término aplicado a la destruccion de parasitos.

— Radurizacion o radiopreservacion en frio para prolongar la du-
racion de los alimentos.

— Radapertizacion o esterilizacion de los mismos.

Las fuentes mas utilizadas son el Co"™, Ce' el Na", reactores
nucleares, aceleradores lineales, «boucles» de irradiacion, combustibles
de reactores, etc., condicionandose su empleo al fin deseado y por fac-
tores econémicos y existiendo instalaciones fijas y moviles.
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Igualmente hemos de sefialar, 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 conservacion del alimento que se estima Wutil.
Radiosensibilidad del alimento.

Estudio econémico del proceso.

Posibilidad de aplicacion exclusiva o como método complementa-
rio de los tradicionales de conservacion.

En sentido general las dosis oscilan entre 0,0015 a 4 y 6 Mrad.

Las radiaciones actian por un doble mecanismo: uno quimico,
cual es, su capacidad para ionizar las moléculas receptoras formando
radicales libres que a su vez determinaran otras modificaciones en la
zona irradiada, y, un segundo, biolégico basado en la destruccion de
los microorganismos y parasitos, existiendo mayor sensibilidad cuanto
mayor y mas complejo sea el organismo a destruir. En este sentido,
aunque existen diferencias muy significativas entre ellos, se sabe que
el grado de inactivacién depende de la dosis total recibida y no de la
velocidad con que se administra, precisindose también la existencia
en los microorganismos de una zona «labil» en la cual tendrian que
incindir las radiaciones para producir efectos letales, siendo lo mas
probable que aquélla se localice en el acido nucléico.

Todo alimento sometido a irradiacién esta sujeto obligatoriamente
antes de su adopcion 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 estd supeditado a méas ensayos que cual-
quier otro tipo de preservacion.

Las conclusiones internacionales a que se ha llegado y que englo-
ban controles nutricionales y sanitarios que justifiquen su total ino-
cuidad, son los siguientes:

Estabilidad nutritiva. Destruccion de nutrientes

Tras numerosos trabajos experimentales realizados en los tltimos
afios se ha demostrado que la destruccion de sustancias nutritivas
—macro y micronutrientes— 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. Quizéds sean las vitaminas
los elementos mas afectados —A, B, C, D y E—, pero su grado de des-
truccion sigue una linea paralela a la del tratamiento por el calor ¥, por
otra parte, es factible compensar esas pérdidas al igual que se realiza,
en ocasiones, en alimentos procesados térmicamente.
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Asimismo, se realizan pruebas de degustacion mediante jurados
adecuados, los cuales, con la ayuda de métodos diversos y los 6rganos
de los sentidos, sefialan las diferencias apreciadas en los alimentos na-
turales y los mismos tratados.

Ausencia de radiacion inducida

Control de gran interés y con conclusiones practicamente defini-
tivas: no se produce radioactividad inducida detectable con el empleo
de electrones de energia inferior a 5 MeV y con rayos gamma,

Produccién de sustancias tozxicas

Hay coincidencia, tras las pruebas efectuadas con la maxima ri-
gurosidad y analizando su accién sobre el crecimiento, reproduccién,
exdmenes hematolégicos, histopatolégicos, etc., de la ausencia de sus-
tancias téxicas inducidas en los alimentos tratados. Estas pruebas se
realizan sistematicamente en animales de diversas especies —ratones.
ratas, perros y monos— y durante largos periodos de tiempo.

Cancerogénesis negativa

Hasta el momento presente, los resultados son satisfactorios. No
obstante, los Organismos Internacionales recomiendan llevar las expe-
riencias a la mixima amplitud en tiempo y observaciones.

Aspecto microbiolégico

Si uno de los fines primordiales que persigue el empleo de las ra-
diaciones ionizantes es la destruccién de microorganismos, las pruebas
de control de accion sobre los mismos adquieren el maximo interés,

Bien es verdad que las bacterias son normalmente destruidas por
dosis que no hacen inaceptables las cualidades organoclépticas y la tex-
tura del alimento tratado, pero no asi ocurre con los virus, los cuales
son mas resistentes, de forma tal que, para garantizar su total elimi-
nacion se requieren dosis bastante superiores a las que pueden ser to-
leradas por la mayoria de los alimentos, de aqui 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 irradiacién a los niveles normalmente empleados.

b
'
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Igualmente se considera de gran importancia la demostracién de
la no aparicién de radiorresistencia 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 ejecucion de
forma sistemética para demostrar la efectividad de la operacién.

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 especificas. Se han propuesto diversos ensa-
yos, pero hasta la fecha ninguno es definitivo y eficaz. Quizas lo mas
practico seria fijar obligatoriamente en la envoltura del alimento una
banda de coloracion variable, segin la dosis recibida.

Hecho este bosquejo inicial vamos a resefiar el campo aplicativo
de este método en la conservacion 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.

Limitandonos a las facetas de radurizacion y radapertizacion se-
falaremos 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 alimento, asociandose, por lo general, con otros métodos
de conservacién principalmente el frio.

Légicamente, esta variante estd llamada a tener gran importancia
para el tratamiento de alimentos que son consumidos en estado fresco,
pues al aumentar la duracién de su conservacion, las ventajas deriva-
das son numerosas, destacando por su gran interés la posibilidad de
lograr una mas adecuada regularizacion de mercados.

La radapertizacion requiere aplicar dosis mayores, capaces de des-
truir, en términos absolutos, los esporos del Cl. Botulinum o de un
germen esporulado de resistencia analoga, lo cual supone précticamen-
te una dosis de 5 Mrad., aunque con menor intensidad se pueden con-
seguir analogos resultados en funcion de la carga bacteriana del pro-
ducto. Método éste, de aplicacién mas limitada, pues, sélo es posible
su utilizacién en un nimero reducido de casos. Las prespectivas de su
empleo dependen de las investigaciones que se realicen para evitar,
por sistemas diversos, los efectos indeseables que origina. (Reduccién
de la temperatura de irradiacién, adicion de radiosensibilizadores, des-
tilacién en ultracorriente, disminucién de la presién de oxigeno, etc.)

PESCADOS

.Numa.rnga.; razones técnicas y econdmicas justifican plenamente
las investigaciones que se realizan en este campo, con consecuencias
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aplicativas de enorme interés a nivel internacional y también en nues-
tro pais en plazo mas o menos corto.

El propio Director General de la F.A.O. sefialaba no hace mucho
tiempo la importancia del mar como fuente principal de los alimentos
precisos para los proximos 25 ahos, indicando la necesidad de inten-
sificar al maximo el aprovechamiento de sus grandes recursos.

Como resumen esquematico de la situacion mundial diremos que
ha sido EE.UU, el pais que mas ha contribuido al desarrollo de la irra-
diacion de productos del mar, patrocinando sus programas de inves-
tigacion la propia Comision de Energia Atomica en colaboracion con
diversos centros tecnolégicos vy comerciales de la pesca y dedicando a
ello grandes y progresivos presupuestos.

En linea muy similar actiian otros paises como Rusia, Inglaterra,
Francia y Canada, hasta el punto de tener aprobado ya Rusia una va-
riedad de pescado irradiado para el consumo publico y hallarse otras
especies pendientes de este tramite en EE.UU., lo cual no se ha con-
seguido atin, porque los respectivos organismos estatales recomiendan
extremar las investigaciones sobre algunas facetas como son, las posibi-
lidades comerciales de los productos y ciertos aspectos microbiolégicos
de los mismos.

Quizéas sea en este tipo de alimentos, dentro de los de origen ani-
mal, donde este sistema brinda mayores ventajas, pues los clasicos de
conservacion: salazén y ahumado, apertizacién o esterilizacion en latas
y congelacion, o bien tienen una difusién limitada como sucede con
los primeros o, en el caso de la congelacién, se precisa mantener una
complicada red de frio para impedir el desarrollo de los microorga-
nismos y para disminuir la alteracion de sustancias nutritivas, funda.
mentalmente protéicas, que se produce en la descongelacion.

La irradiacién de pescados se estudia en dos campos aplicativos:
radurizaciéon y radapertizacion, siendo el primer gsistema el que presenta
hoy dia 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 refrigeracion, permite lograr un aumento en
la conservacion del pescado fresco del orden de 3-5 veces el periodo
normal y en perfectas condiciones higiénicas, con lo cual se logra trans-
formarlo en un producto semiperecedero con incremento significativo
de su periodo biologico de conservacion,

Asociado con el procedimiento de congelacién no seria preciso al-
canzar temperaturas tan bajas (— 25°C, — 30°C), pudiendo modificar
las actuales a — 15°C. Ello permitira lograr, aparte de un ahorro di-
recto plenamente demostrado, una mayor expansion comercial de los
productos del mar, al aumentarse el volumen de venta de los mismos
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en grandes mercados y a crearse otros nuevos en zonas del interior
donde el pescado llega en malas condiciones, junto con una ordenacion
de precios menos fluctuante que la que existe actualmente.

Especificamente, la radurizacion de pescados encuentra mis ven-
tajas cuando se emplea en unién de algin método complementario, sien-
do la combinacién frio-irradiacién el mejor sistema, ya que de esta
forma no son detectables cambios organolépticos en el producto, per-
mite alcanzar mejores puntuaciones en los paneles de degustacién y los
plazos de conservacién son mas largos, pudiendo llegar en el pescado
fresco hasta 30-35 dias. Asi, en diversas especies, se ha demostrado
que con dosis de 0,2-2 Mrad. y posterior almacenamiento a 0°C, se
conservan un plazo de hasta 30 dias y de unos 20 cuando se almace-
nan a 4°C.

Igualmente sucede en crustdceos y moluscos, que ganan en calidad
con baja irradiacién y tratamiento posterior con frio.

En todos estos casos hay intenso grado de disminucién de los
gérmenes normales del pescado, especialmente los Flavobacterium, Co-
rynebacterium, Micrococeus y Levaduras diversas, y asi, dosis de 0,1
0,3 Mrad. llegan a destruir de 10'-10° gérmenes por gramo, cantidad
préxima a las cifras normales del pescado destinado al consumo gque
suelen ser del orden de 10°-10°. Sabido es que los esporos son mas re-
sistentes, pero esas dosis llegan incluso también a producir un estima-
ble factor de inactivacién y, por otro, la accién posterior del frio com-
plementa el efecto deseado.

Sistema también con amplias posibilidades en pescados ahumados
y desecados, pues, el tratamiento combinado (0,3-0,5 Mrad. y almace-
namiento a 2-4°C), permite lograr periodos de conservacion de va-
rios meses.

No podemos decir lo mismo del segundo sistema o radapertizacién,
método inicialmente ensayado por necesidades logisticas por el Cuerpo
de Intendencia del Ejército Americano, pues como indicabamos anterior-
mente, las dosis precisas para lograr una esterilizacién 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 coloracién. 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 Karlsruhe de 1966.

En conclusién a lo expuesto puntualizamos:

~ La conservacién del pescado por irradiacién estd llamada a te-
ner en el futuro un gran porvenir, por razones econémicas y
técnicas que justifican la efectividad de la operacién.

— Hasta el momento presente es la radurizacién el método més
interesante, especialmente, como complementario del frio, pues,
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con las dosis indicadas y posterior conservacién a temperaturas
proximas o superiores a 0°C, se consiguen magnificos resulta-
dos referidos al aumento del tiempo de conservacion, condicio-
nes organolépticas y con la ventaja de higienizar, pues se eli-
mina la mayoria de los gérmenes banales y patogenos.

— La radapertizacién de pescados es actualmente una solucién
poco practica, aun asociada a las bajas temperaturas u otros
sistemas combinados.

— Este procedimiento podra encontrar en Espafia un prometedor
campo aplicativo por su gran consumo, grandes posibilidades
de captura, actual situacién en la distribucién y concentracién
de la mercancia que como sabemos se realiza a través de un
escaso numero de puertos, etc.

CARNES

En carnes y productos derivados se han realizado igualmente nu-
merosas pruebas que engloban todas las facetas requeridas. Los ensa-
yos estan orientados hacia el empleo exclusivo de las radiaciones ioni-
zantes como tunico método para la conservacién, o la asociacion de las
mismas con complementarios diversos, entre los que destaca fundamen-
talmente el conjunto frio-irradiacién.

También aqui hemos de considerar dos campos aplicativos: radu-
rizacién y radapertizacion, ofreciendo la primera mayores posibilidades,
basandonos en las razones apuntadas cuando nos referiamos a pescados.
Las ventajas se acentian cuando se asocia a las bajas temperaturas,
siendo cada dia mayor la conviccion de que la conservabilidad de la
carne refrigerada se aumenta ostensiblemente con este procedimiento
combinado, precisando como mas 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 asi, carne tratada con dosis de 0,05-1 Mrad. y
almacenada en esas condiciones, las alteraciones microbianas tardan en

presentarse periodos de tiempo 5-10 veces mayores que en la no irra-
diada.

Las aplicaciones en este sentido pueden extenderse al saneamiento
de carnes salmonellésicas y de hecho a prolongar el periodo de conser-
vacién de salchichas, bolonesas, filetes de higado, 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
periodos de conservacion de hasta 50 dias y presentando magnificas
condiciones de aceptabilidad.
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Su aplicacién en carnes congeladas tendria menos ventajas pues
normalmente no se alteran a esas temperaturas por las acciéon de los
microorganismos, si bien, se ha demostrado que dosis bajas aumentan
la conservabilidad después de la descongelacién.

La radapertizacién por el contrario, dada su finalidad, cual es, la
esterilizacion para poder asi almacenar el producto indefinidamente sin
posterior refrigeracion, requiere mayores dosis, pero ello ocasiona evi-
dentes alteraciones en el olor y sabor, formacién de compuestos volé-
tiles diversos, etc., mas como tedrica y practicamente el método reviste
un gran interés, se estudian intensamente diversos procedimientos para
reducir al maximo aquéllas, siendo la congelacién uno de los princi-
pales, en cuyo caso las modificaciones radioquimicas son mucho me-
nores y asi, la calidad mejora ostensiblemente cuanto antes de la irra-
diacién se congela, almacenando después a temperaturas no tan bajas
como las normalmente requeridas. Los efectos favorables del método
combinado, quizis se deban a que el frio elimina virtualmente la fase
acuosa y evita, por tanto, las reacciones quimicas secundarias,

Tal es asi, que en el actual programa de conservacién de alimentos
realizado por el Ejército de los EE.UU., se efectiian 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
irradiacién a la temperatura ambiente, llegando incluso a proponer efec-
tuar la radapertizacion a — 90°C o a la temperatura del nitrégeno li-
quido.

Es cierto que apenas existen todavia alimentos cérnicos irradiados
y aprobados para el consumo publico, pero si interesa sefialar 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 tramite, carne
fresca de vaca, cerdo y aves y cerdo y jamén congelados durante la
irradiacién. En Canada se halla solicitada la aprobacién de pollo y ba-
con radapertizados.

Por lo que respecta a Espafia estamos a la expectativa de los re-
sultados que se consigan en otros paises, sin que ello indique se vaya
a adoptar el nuevo sistema con rapidez, pero si hemos de tener en
cuenta las ventajas econémicas potenciales que de ello pueden deri-
varse.

Con referencia a este tipo de alimentos pueden establecerse las si-
guientes conclusiones:

— Nos hallamos en una fasg de intensa experimentacién, concre-
tando que, la radurizacién es capaz de prolongar bastante el
periodo 1til de almacenamiento. No obstante, como las dosis
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aplicadas son bajas, no se eliminan otros agentes de tipo qui-
mico especialmente, y también perjudiciales para la carne, por
lo cual, las investigaciones se centran en el estudio de la aso-
ciacién con métodos complementarios, destacando el frio como
uno de los mas interesantes, bien a temperaturas préximas a
0°C o a las propias de la congelacion, pero no tan bajas.

~— Los inconvenientes sefialados para la radapertizacion hace que
existan hoy dia 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 aplicacién de bajas temperaturas durante el proceso.

Nuestra exposicién ha pretendido sefialar una visién panoramica,
y forzosamente limitada, de esta nueva técnica para la conservacion
de alimentos. Es logico que dada su corta vida se halle atin en una
fase desarrollo, pero también los métodos clasicos a base de frio, ca-
lor, ete., pasaron por su periodo de pruebas, por lo que es de esperar,
dados los avances conseguidos en la materia, no esté lejano el dia en
el cual las radiaciones ionizantes, bien en aplicacion Ginica o asociada,
alcancen una difusién industrial de gran utilidad.
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Fisiologismo de los frutos y
vegetales, y su importancia
frente al tratamiento frigorifico

por P. MARCELLIN

Subdirector de la Estacién Experimental de
Biologia Vegetal de Bellevue del C.N.R.S.

Se dispone de un nimero considerable de informaciones sobre la
fisiologia de las frutas y verduras después de su recoleccion. Se han
publicado varias revistas de conjunto, en particular las de Biare (1),
Pentzer y Emnze (2), Urrica (3) y Hansen (4). Varios articulos su-
brayan el interés de ciertos datos biologicos fundamentales en la apli-
cacién practica de la refrigeracién. Tal es el caso, por ejemplo, de los
estudios recientes de Urricu (5 ¥ 6) o de Fiorer (7). Se puede tratar
de determinar los principios esenciales de la conservacion de frutas y
verduras en estado fresco con ayuda de consideraciones referentes,
por una parte, a la respiracién de los 6rganos aislados, y por otra parte,
a las alteraciones que pueden sufrir después de la recoleccion. Por ello
nos proponemos tratar sucesivamente los siguientes puntos:

— Datos sobre la respiracion de frutas y verduras aisladas.

— Datos sobre las alteraciones de frutas y verduras después de la
recoleccion.

— Importancia de los datos anteriores para la conservacion de fru-
tas y verduras mediante refrigeracion.

1. DATOS SOBRE LA RESPIRACION DE FRUTAS Y VERDURAS
AISLADAS.

Las frutas y verduras continGan vivas después de la recoleccién.
Contintan por lo tanto respirando, absorbiendo oxigeno, y desprendien-
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do gas carbénico y calor. Su respiracién se efectiia a expensas de las
substancias de reserva, aziicares y dcidos orgénicos principalmente.
A menudo se considera esta respiracién como un indicio de su actividad
vital. Es, pues, muy importante exacinar los principales factores que
pueden influir en ella.

1.1. Influencia de la especie, la variedad y la edad.

La intensidad de la respiracién varia mucho segin la especie fru-
tera o verdura considerada. Los 6rganos jovenes, en vias de crecimien-
to (espérragos, guisantes, etc..) tienen un metabolismo activo y una

respiracién importante. Los cuadros I y II permiten comparar el grado
de respiracién de las distintas verduras y frutas.

Cuapro 1
INTENSIDAD RESPIRATORIA DE VARIAS VERDURAS A 24°C,

(segiin PrAaTENIUS (8))

Especie Intensidad respiratoria (mg CO 2/kg/h)
Espérragos 692,0
Guisantes 394,0
Judias 321,0
Espinacas 318,0
Pimientos 78,8
Zanahorias 66,2
Lechugas (var. Iceberg) 64,2
Tomates 49,6
Pepinos 445

Patatas 118
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INTENSIDAD RESPIRATORIA DE VARIAS FRUTAS

A TEMPERATURAS VECINAS

(segtin Biare (9))

Especie

Variedad

Int. respiratoria

Tem. (0°C.) (mgCO2/kg/h)
Aguacates® Fuerte 20° 310
Platanos* Gros Michel 20° 128
Fresas Howard 21° 134
Albaricoques* Royal 18° 84
Melocotones* Alberta 20° 70
Peras* Williams 20° 66
Ciruelas* Wickson 20° 42
Manzanas* Bramleys 23° 32
Uvas Flame 26° 32
Naranjas Valencia 21° 26
Limones* Eureka e 19
Melones Honey Dew 20° 18

* Valores al maximo climactérico

Los datos anteriores tienen tnicamente un valor aproximado, ya
que difieren segiin la variedad considerada. Estd generalmente recono-
cido que las variedades precoces respiran con mayor intensidad que las
variedades tardias. Ademas, la actividad respiratoria depende de la
edad de los 6rganos. 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 evolucién de la
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Fig. 1 Emisién de gas carbénico de diferentes hortalizas a 24° C (segiin PLA-
TENIUS, 1942)
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Fig. 2 Evolucién de la respiracién de diferentes frutos con y sin crisis respiratoria
(segin BIALE, 1960)

respiracion puede ser completamente diferente (fig. 2). Efectivamente,
ciertas especies fruteras presentan, durante su maduracién, una crisis
respiratoria llamada ccrisis climatéricas; tal es el caso, por ejemplo, de
las manzanas, peras, albaricoques, melocotones, ciruelas, platanos, to-
mates, ete... Otras frutas, como las fresas, uvas, agrios, cerezas, melo-
nes, etc..., estan por el contrario desprovistas de crisis respiratoria. La
}lfnpa:;t}.ancia de ésta varia sobre todo segiin la especie y la variedad
ig. 3).
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Fig. 3 La crisis climatérica de algunos frutos (segin BIALE, 1950)

1.2. Influencia de la temperatura.

La actividad respiratoria de las frutas y verduras cesa si la tem-
peratura es demasiado baja. Los limites térmicos de la respiracién son
los de la vida. Determinan aproximadamente un intervalo de tempera-
tura que se extiende desde el punto de congelacién de los tejidos (algo
inferior a O°C.) hasta cerca de 45° a 55°C., segiin los casos. El punto
de congelacién es a veces muy proximo a 0° (ejemplo: lechugas, pepi-
nos, coles, esparragos, tomates, berenjenas, apios, etc...). En otros casos
esti mas alejado (ejemplo: melocotones, peras, manzanas, ciruelas,
agrios, uvas, etc...).

‘ En la zona de temperatm:as en que se manifiesta la actividad res-
piratoria, ésta pasa por un maximo, a menudo situado hacia 30° o 35°
(fig. 4). Por encima de este maximo, la intensidad de la respiracién de-
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Fig. 4 Variacién de la intensidad respiratoria de las fresas en funcién de la tempera-
tura (segin GERHART, 1930)

crece muy deprisa bajo el efecto del recalentamiento (espacio ¢ d de la
curva, fig. 4), lo que traduce el deterioro progresivo de los enzimas res-
piratorios, debido al calor. Por debajo de este méximo, el porcentaje
respiratorio disminuye progresivamente a medida que baja la tempera-
tura (porcién a b de la curva, fig, 4). Esta disminucién se expresa a me-
nudo, seglin la ley de ArruENIUS, por la relacién exponencial: int. res-
pirat. = a exp. [—p/RT], en la que a es un coeficiente, R: la constan-
te de los gases, T': la temperatura absoluta y u: el coeficiente de tempe-
ratura., La expresion anterior se expresa generalmente en términos de
Q0. valores que indican la relacién de las intensidades respiratorias
para intervalos de 10°C. En general, el Q¢ es del orden de 2,3 (fig. 4).
Pero puede alejarse mas o menos de este valor y alcanzar valores infe-
riores a 2 o cercanos a 4 en las zonas de temperaturas menos favorables
(10). El coeficiente de temperatura varia, en efecto, segiin las condi-
ciones térmicas, y la relacion logaritmica que une la respiracién a la
temperatura sélo es vilida dentro de intervalos de temperatura mas 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 evolucién de la respiracion de las frutas o verduras
en funcion del tiempo a diversas temperaturas mas o menos bajas, pero
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superiores al punto de congelacion, se comprueba que el metabolismo
puede ser perturbado, o simplemente reducido por la accién del frio. El
ejemplo de las peras Williams (fig. 5) colocadas a temperaturas préxi-
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Fig. 5 Evolucién de la crisis climatérica de peras Williams a diferentes temperaturas
(segin KIDD y WEST, 1937)

mas a 20°, 15°, 10°, 3° y 0°C. es una buena demostracion 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-
cién no es posible. Las figuras 6 y 7, procedentes de trabajos de FiorLer
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L cEEm R,
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Fig. 6 Evolucién, en funcién de la temperatura, de la respiracién de una variedad de
manzana sensible al frio (segin FIDLER y NORTH, 1967)
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Fig. 7 Evolucién, en funcién de la temperatura de una hortaliza sensible al frio: caso
de los pepinos (segiin EAKS y col, 1956)

(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 méas o menos bajas. Se sabe también que el comportamien-
to respiratorio de las patatas es singular a 0°C,

1.2. Influencia de la composicién de la atmésfera.

La composicion en oxigeno, gas carbénico o también en ciertas
substancias organicas emitidas por los tejidos vegetales (en particular
etileno) ejerce efectos notables sobre la actividad respiratoria de las
frutas y verduras.
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El consumo de oxigeno de los érganos vegetales esta inﬂuido di-
versamente por la tensién de oxigeno del medio ambiente, segin que
ésta sea superior o inferior a la del aire (21%) (fig. 8). Por encima del
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Fig. 8 Influencia de la proporcién de oxigeno en la atmésfera exterior sobre la inten-
sidad respiratoria de algunos vegetales (segin FORWARD, 1965)

21%, asistimos a un crecimiento regular de la intensidad del fen6meno
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 respiracién, y luego una casi estabilidad, como en el caso
de las patatas o de los aguacates, o una disminucién, por ejemplo en las
ciruelas. Por debajo del 219% y hasta un valor bastante bajo, del orden
del 5%, el consumo de oxigeno disminuye lentamente; después este de-
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crecimiento se acelera a medida que el oxigeno se rarifica. La fermen-
tacion propia se superpone entonces a la respiracion de oxigeno (fig. 9).
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Fig. 9 Influencia de la proporcién de oxigeno de la atmdsfera exterior sobre la inten-
sidad de la emisién de CO; de los Grganos vegetales

Fig. 10 Efectos de la concentracién de oxi sobre la respiracién de los frutos (se-
gin B , 1960)
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La reduccién de la actividad respiratoria a bajas tensiones de oxigeno,
o, por el contrario, su estimulo cuando hay contenidos moderadamente
elevados estd bien representada por la evolucion de la «crisis climatéri-
ca» de las frutas a diferentes concentraciones del gas esquematizadas
en la figura 10.

La accién del gas carbénico sobre la respiracion es muy compleja.
Los trabajos ya antiguos de THORNTON (13) prueban que la respuesta de
los 6rganos vegetales puede variar mucho con el tiempo de exposicién y
la concentraciéon. Por ejemplo, un enriquecimiento del 45 al 60% en gas
carbénico ejerce en primer lugar un efecto reductor sobre la absorcion
de oxigeno de las patatas durante las primeras 20 o 24 horas del trata-
miento a 15° y 24°C. y luego estimula el fenémeno. Segiin el mismo
autor, el porcentaje de oxigeno consumido por la remolacha se reduce
cuando hay un contenido del 15% de gas carbénico, pero es estimulado
cuando el contenido es del 60% o mas; por el contrario, la actividad
respiratoria de los esparragos se ve disminuida tanto mas fuertemente
cuando mas elevada es la concentracién en gas carbonico. Young, Roma-
N1 v Biare (14) han demostrado por otra parte que la accién ejercida
por el gas carbénico sobre la respiracion de las frutas varia con la es-
pecie considerada: para frutas que sufran una crisis climatérica, esta
acciéon puede verse debilitada y retrasada (ejemplo: aguacates) o sola-
mente retrasada (ejemplo: platanos); para las frutas que no padecen
erisis, la respiracién puede ser disminuida (ejemplo: fresas) o estimula-
da (ejemplo: limones).

Se dispone de pocos datos sobre los efectos conjugados del empo-
brecimiento en oxigeno y del enriquecimiento en gas carbénico en la
respiracion de las frutas y verduras. Los dos factores tendrian una ac-
cién sinérgica segiin Young, Romant y BiaLe (14) Fiprer y NorTa (15).
La utilizacién de gas carbénico en medios més o menos pobres en oxi-
geno puede provocar perturbaciones de la respiracion, que se manifies-
tan por curvas irregulares (16). UrLricr (17), en un reciente estudio,
ha analizado los efectos combinados a la vez del oxigeno, del gas carbé-
nico y de la temperatura sobre la fisiologia de las frutas y verduras, en
particular sobre el fenémeno respiratorio; llegé a la conclusién que hay
que continuar el estudio metddico de los tres factores considerados.

La importancia del etileno en la respiracion ha sido estudiada sobre
todo en ]a's frutas. Gane (18) determino hace tiempo, que la respiracién
dﬂ' los platanos era afectada por el etileno en periodo preclimatérico,
mientras que no lo era en plena crisis o después. 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. Biare (9) de-
terminé .la diferencia de comportamiento de las especies que padecen
una crisis respiratoria y las que no la padecen. En el primer caso, el
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etileno acelera la aparicion del méaximo respiratorio sin modificar mu-
cho su importancia; en el segundo caso, asistimos, por el contrario, a un
estimulo de la respiracion (fig. 11). La reaccion de las frutas ante el
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Fig. 11 Compracién del efecto del etileno sobre la actividad respiratoria de frutos con
o sin crisis climatérica (segiin BIALE, 1960)

etileno parece que depende mucho de la temperatura. FipLer (19) ob-
serva que este gas tiene un efecto nulo sobre la respiraciéon de las man-
zanas Worcester Pearmain a 3°C., débil a 7°C., importante a 12,5°C.
La composicion en oxigeno y gas carbénico de la atmésfera tiene tam-
bién importancia. Varios autores, Kipp y West (20) en particular, re-
conocen que débiles concentraciones de oxigeno y fuerte dosis de gas
carbonico obstaculizan los efectos del etileno. Sin embargo, se dispone
de pocos datos sobre la accion que ejerce en la respiracion de los pro-
ductos.

2. DATOS SOBRE LAS ALTERACIONES DE LAS FRUTAS
Y VERDURAS, DESPUES DE LA RECOLECCION.

La maduracién o el envejecimiento de las frutas y verduras des-
pués de la recoleccion, puede ser perturbada por la aparicién de diver-
sas alteraciones. Sin contar con las enfermedades que provienen de las
condiciones de produccién, examinaremos, de una parte, las alteraciones
debidas a la accion nociva de los factores fisicos y quimicos del medio
de conservacién, y de otra parte, las alteraciones de origen microbiano.

2.1. Alteraciones que resultan de la accién nociva de factores fisicos
y quimicos del medio de conservacion.
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La temperatura, la sequedad o la humedad, la composicién de la
atmosfera en oxigeno, en gas carbénico y en ciertas substancias organi-
cas volitiles emitidas por las frutas o verduras merecen nuestra aten-
cion,

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-
racién. Unas malas condiciones térmicas ocasionan desérdenes de varios
tipos, consecutivos sea a una accion puramente fisica (el hielo), o sea a
perturbaciones del metabolismo normal.

El Hielo

A temperaturas suficientemente bajas, inferiores al punto de con-
gelacion, aparece el hielo en los 6rganos vegetales. Si los gérmenes cris-
talinos aparecen en las células, se produce irremediablemente la muerte
de los tejidos. Por el contrario, cuando estan localizados Ginicamente en
las células (por ejemplo, en el caso de una ligera congelacién, lenta y de
corta duracién), las frutas y verduras pueden recobrar, al deshelarse, su
estado normal, a condicién 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 varia mucho, en
particular segiin las especies, El punto de congelacion 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 mas o menos en funcién de su sensibilidad al hielo.

Cuapro III

SENSIBILIDAD AL HIELO Y PUNTO DE CONGELACION
DE ALGUNAS FRUTAS Y VERDURAS

Especies pto de Especies pto de Especies pto de
menos

muy sensibles  congelacién medianamente conge- congela-

oC sensibles I:Eldn sensibles cién oC
Espéarragos —1'1° Manzanas —2'2° Remolachas — 2'8°
Pliiianus —1'1° Uvas — 2°a—4° Zanahorias —1'1°
Jud!u verdes — 1'1° Peras — 2'2° Coliflores —1'1°
Pepm?s —0'5° Melocotones — 1'7° Salsifis — 1"7(°
B.eremenaa —1'1° Lechugas — 0'5° Espinacas —1'1°
Limones —2'20  (Cebollas —1'1° Coles (vie.)  —0'5°
Patatas —1'"7T° Colores (nue.) — 0'5°® Nabos — 0'5°

Tomates —1'1° Apios —1'1°
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Enfermedades fisiologicas debidas al frio

Unas temperaturas bajas superiores al punto de congelacién o hasta
temperaturas moderadas alteran a veces el metabolismo de las frutas
y verduras, provocando la aparicion de enfermedades graves, llamadas
fisiolégicas. Estas perturbaciones sobrevienen en condiciones muy dife-
rentes, sea después de una permanencia mas o menos prolongada a
temperaturas inadecuadas, sea después de una permanencia excesiva
a temperaturas ordinariamente toleradas.

En los casos mas sencillos, la zona de temperaturas peligrosas se
sitia por bajo de una temperatura inferior y, dentro de esta zona, la
gravedad de la perturbacién fisiologica observada es tanto mayor cuanto
mas importante es la intensidad del frio (fig. 12). El cuadro IV ofrece

Pommaes olterdes ()

Durda d'antrapesege (mein)

Fig. 12 Porcentaje de manzanas afectadas de pardeamiento interno debido al frfo a
tres temperaturas diferentes (segin KRUMBALZ, 1954)

varios ejemplos de los limites aproximados del enfriamiento para dife-
rentes frutas y verduras y las alteraciones generalmente comprobadas a
temperaturas demasiado bajas.

B
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Cuabro IV

LIMITES APROXIMADOS DE ENFRIAMIENTO PARA DIFERENTES
FRUTAS O VERDURAS Y ENFERMEDADES MAS FRECUENTES
A TEMPERATURAS DEMASIADO BAJAS

Limite aprox. Perturbaciones mas frecuentes

Especie de enfriamien- a temperaturas demasiado
to (°C) bajas

Manzanas 3° a2 5° descomposicién de la carne
(variedades europeas) (enfermedad comin del frio)

Limones 13° a 14° Pardeamiento interno, pitting

Melones 4° a 10°* alteracion de la carne, pitting

Platanos verdes 120 alteracion del color (rizado)

Aguacates 4'5° a 7°* Pardeamiento interno

Naranjas (Navel) 1'5° a 3° Alteracion de la piel

Pepinos 7° a 12° Carne superf. inyectada de

agua, pitting

Tomates (no maduros) 10° descomposicién de la carne

Berenjenas T° color oscuro, pitting

Judias verdes 4° enrojecimiento, pitting

Pimientos 7° alteracién regién caliz, pitting

Patatas 4° a 5°  sabor azucarado anormal

* Segin variedades.

En otras ocasiones, las enfermedades del frio son mas 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 descomposicién interna
de las ciruelas (fig. 13). También sucede a veces que Gnicamente las
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Fig. 13 Porcentaje de ciruclas afectadas por trastornos fisioldgicos debidos al frio en
funcién de la temperatura (segiin REES-DAVIES. cit. ULRICH. 1954)

temperaturas intermedias son nocivas; tal es el caso de las peras Wi-
lliams, que soportan bien temperaturas préximas de 0°C y sin embargo
se pardean en pocas semanas hacia 7° 6 8°C.

A menudo es dificil fijar con precisién, para una especie dada, los
limites de la zona de temperaturas peligrosas. Estas pueden variar no
s6lo con la variedad, sino también segin las condiciones de produccién
(clima, abono, etc...), la edad y la talla de los 6rganos, ete.

Unas temperaturas bajas, habitualmente soportadas por las frutas
y verduras, pueden ocasionar perturbaciones fisiolégicas cuando su
accion se prolonga exageradamente. Citaremos dos casos 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 Delicious no maduras pueden perder definitiva-
mente su capacidad de volverse amarillas después de una permanencia
exagerada a 0°C.

Prank (21) ofrece una explicacién del mecanismo de aparicién de
las enfermedades del frio 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 formacién de un veneno, otras absor-
ben este veneno en las condiciones mas favorables. Las velocidades de
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estos dos tipos de reacciones son influenciadas diferentemente por }n
temperatura (fig. 14). A ciertas temperaturas, la velocidad de absorcion
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Fig. 14 Curvas de PLANK mostrando las variaciones de velocidad de dos grupos de reac-
ciones del metabolismo en funcién de la temperatura; R,: formacién de un veneno hipo-
tético; R;: reacciones de degradacién de este veneno

de la substancia toxica es insuficiente para impedir su acumulacion,
y de ahi la muerte de las células. Se puede también admitir, como lo
sugiere ULricH (22) que las enfermedades fisiolégicas son el resultado
de un desequilibrio que se produce a nivel de una o varias reacciones
fundamentales: la disminucién de la temperatura obstaculizaria la for-
macién o la accién de ciertas enzimas o de sus precursores, o también
podria dificultar la difusién de ciertos metabolitos. La substancia acu-
mulada anormalmente puede ser téxica o no (ejemplo: enriquecimiento
de patatas en aziicares solubles a cerca de 0°C). Se admite a veces que
el veneno formado a temperaturas inadecuadas es volatil y que es
posible eliminarlo mediante un tratamiento al calor. Efectivamente,
SmrtH (23) reduce los riesgos de alteracién por el frio de las ciruelas
interrumpiendo su almacenaje después de 5 semanas mediante un calen-
tamiento intermitente de 2 dias a 18°C; Kipp yWesT (24) habian de-
mostrado también, para manzanas sensibles al frio, el interés de un
recalentamiento durante breves periodos.

Perturbaciones de la maduracion a temperaturas elevadas

Diversas frutas recolectadas cuando todavia no estin maduras
pueden madurar después de la recoleccién (ejemplo: manzanas, peras,
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platanos, aguacates, ciruelas, melocotones, tomates, etc...) La madura-
cion normal sélo es posible dentro de un intervalo de temperatura bien
definido. A titulo indicativo, las peras Williams maduran entre 10 °
y 24°C, las peras Doyenné du Comice y Conférence entre 3° y 18°C, las
manzanas entre 0° 6 3°C y 20° 6 23°C, los platanos entre 15° y 23°
6 30°C. Del lado de las temperaturas elevadas, existe una zona critica
en la que la maduracién se ve perturbada; las frutas no adquieren sus
cualidades organolépticas 6ptimas y pueden, en los casos mas graves,
sufrir necrosis o pardeamiento (ejemplo: frutas chervidas» en el caso
de los platanos).

Las condiciones de una maduraciéon 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 mas estrecha a medida que su
almacenaje a 0° es mds prolongado (fig. 15). La variedad Passe-Crassa-
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Fig. 15 Zona de maduracién normal de peras Williams en funcién de la duracién del
almacenaje frigorffico (segiin KRUMBALZ. cit. ULRICH, 1954)
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ne, procedente de ciertas regiones, madura lentamente a 4°C después
de la recoleccién, pero anormalmente en caliente (18-20°C); por el
contrario, un tratamiento de varias semanas a 0°C asegura una madu-
racion activa normal.

2.1.2. Dfectos nocivos de la sequedad o de una humedad excesiva de
la atmoésfera.

Mantenidas en una atmosfera demasiado seca, las frutas y verduras
frescas transpiran activamente y pronto se alteran; adquieren un aspec-
to m#as mate, su color se altera (las verduras se vuelven amarillas) y
acabar por marchitarse, lo que ocasiona la muerte rapida de las células
superficiales. Las pérdidas de agua aumentan cuando se eleva la tem-
peratura o también por una agitacién de la atmésfera. Dependen mucho,
sin embargo, de la especie o hasta de la variedad. Ciertas verduras de
gran superficie (ensalada, espinacas, etc...) o con una epidermis debil-
mente protegida (zanahorias, patatas, etc...) son muy sensibles al mar-
¢hitamiento. Un revestimiento ceroso abundante, un ntmero reducido
de pequefias discontinuidades superficiales (lenticelas, estomas, ete...),
son factores importantes de reduccién de las pérdidas de agua. La edad
de los productos interviene también y generalmente se reconoce que los
6rganos jovenes transpiran mas que los 6rganos de mas edad.
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Fig. 16 Porcentajes a muy bajas temperaturas de manzanas Delicious, alteradas por el
frio en funcién de su pérdida de peso (segin resultados de SCOTT y col., 1967)
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El porcentaje de humedad de la atmofera no puede aumentarse sin
embargo si no se toman las debidas precauciones. Una atmodsfera rica
en vapor de agua no sélo es propicia, como veremos mas adelante, al
desarrollo de alteraciones microbinnas, sino que puede favorecer ciertos
fenémenos perjudiciales para la calidad de las frutas o verduras. Asi
el crecimiento de las raices de cebolla es activo en atmosfera himeda,
y hasta en ambiente frio. Una humedad elevada puede perjudicar el
desarrollo del sabor y del perfume de los 6rganos (25) y provocar
pardeamientos internos (26). En una reciente publicacién, Scort (27)
demuestra que la reduccion de las pérdidas de peso de las manzanas

Jonathan y Delicous favorece la aparicion de perturbaciones fisiolégicas
debidas al frio (fig. 16).

2.1.3. Efectos nocivos de la composicion de la atmésfera en oxigeno, en
gas carbonico y en substancias organicas volatiles.

La evolucion de las frutas y verduras disminuye cuando se reduce
la concentracién de oxigeno en la atmosfera. Pero la rarificacién del
oxigeno queda limitada por los peligros de fermentacion. Esta engendra
la acumulacién de alcohol y de acetaldehido en los tejidos, desnatura-
lizando el sabor y el olor, y produciendo luego la muerte de las células.
La concentracion minima de oxigeno soportada por las frutas y verduras
se sitia generalmente hacia 2 6 3 %. Pero puede ser mas elevada o mas
baja segiin la capacidad de fermentacion de los productos, por ejemplo
5 % en las naranjas de Valencia segin BiarLe (9). Experimentando
sobre verduras (espinacas, judias, etc.) PraTErMius (28) halla una tole-
rancia acrecentada a la rarificaciéon del oxigeno cuando disminuye la
temperatura, Para FiorLer (7) muchas especies fruteras o legumbres
pueden soportar en frio porcentajes de 1,5 a 2,5 % de oxigeno. Se citan
contenidos mas bajos aun para tratamientos de algunos dias solamente:
Parsons (29) observa el buen comportamiento a 0°C de las lechugas
en nitrégeno puro o enriquecido solamente a 1 % de oxigeno y la dismi-
nucién mas o menos satisfactoria de la evolucién de otros productos
en las mismas atmosferas: fresas (0°C), tomates, melocotones, platanos
(hacia 15°C). Es posible que la rarificacion del oxigeno aumente, al
menos en ciertos casos, la sensibilidad de los érganos vegetales frente
a las enfermedades del frio: tal es el caso de los pimientos Lirron (30).
En fuertes concentraciones, el oxigeno puede ser toxico y matar las
células. Observaciones sobre la maduracion acelerada de las manzanas
en atmosferas sobreoxigenadas demuestran que el oxigeno puro ejerce
un efecto toxico riapido sobre las frutas.

La exagerada acumulacién de gas carbonico en contacto con frutas
y verduras provoca, més tarde o més temprano, diversas alteraciones:
alteraciones del sabor y del perfume, del color (pardeamientos internos
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o superficiales). Ciertas especies tales como los melocotones, las fresas,
los agrios, los apios, las lechugas, etc... son mas sensibles al gas carbéni-
co que otras, como las uvas, cerezas, castafas, patatas, coliflores, zana-
horias, etc... Pero hay que tener en cuenta la influencia 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 carbénico es mayor a
bajas temperaturas que a temperaturas medias (ejemplo: manzanas,
peras, melocotones, fresas, ete...); sin embargo, SmiTa (31) sefiala el
fenémeno contrario en los albaricoques. El contenido en oxigeno actia,
segln parece, de muy distintas maneras: las manzanas no soportan tan
bien el gas carbénico a débiles concentraciones (5 % de origeno al
menos) como lo hacen en el aire; por el contrario, ciertas variedades
de ciruelas toleran mejor el tratamiento si se reduce la concentracién
de oxigeno a 5 % (31). La duracién de la exposicién de los productos
al gas carbénico es, con toda evidencia, muy importante. Diversas
variedades de manzanas o peras no pueden ser mantenidas largo tiempo
en frio cuando hay mas de 8 a 10 % de gas carbénico (se corre el
peligro de que aparezca el ¢corazén pardos). Sin embargo, soportan
si'n peligro, durante 2 dias, dosis mucho mayores (20 %). El mante-
nimiento de la calidad inicial de ciertas frutas de pequefio tamafo
(grosellas, fresas, frambuesas, cerezas, etc...) se mejora mediante la
adicion en el aire, a baja temperatura, de cantidades relativamente
importantes de gas carbénico (10 %, 30 % como méximo). Interesantes
observaciones han sido hechas por LipToN (32) con respecto a la inciden-
cia de un enriquecimiento en gas carbénico de la atmésfera sobre la
calidad de las coliflores después de la coccion; el deterioro de la consis-
tencia y del color del producto seria inevitable después de un tratamiento

a 50 % o mas de gas carbénico, aun durante unos periodos de tiempo
cortos.

Unas débiles dosis de substancias organicas volatiles (etileno, pro-
ductos olorosos) desprendidas por las frutas y verduras pueden acumu-
larse en la atmosfera al contacto directo con los productos vegetales. El
etileno ha sido estudiado como factor estimulante de la maduracién de
las frutas o como inhibidor de ciertos fendmenos de creciimento de las
verduras (crecimiento de los brotes de los tubérculos de patata, de los
bulbos de cebolla, de los talles de espérrago, etc...) Parece sin embargo
que existen pocos datos sobre los eventuales efectos nocivos del etileno.
En general, se reconoce que unas dosis excesivas de este gas provocan
le.lsiones epidérmicas. También se estd mal informado sobre las altera-
ciones que puedan producirse como resultado de la acumulacién de
productos olorosos en la atmésfera. En el caso de las manzanas y de
las peras, ciertos constituyentes olorosos (en particular ésteres) pueden
ser la causa de la aparicién de la enfermedad de la escaldadura. La
sensibilidad de las frutas ante esta grave enfermedad depende de ciertos
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factores de la huerta (clima, cultivo, etec...), de la variedad, del grado
de madurez, de la duracion del almacenaje en frio, etc... Unos conteni-
dos de oxigeno débiles (menos de 5 %) disminuyen los riesgos de escal-
dadura en frio (33); este efecto se veria reforzado por el enriquecimiento
de la atmoésfera en gas carbonico hasta contenidos moderados (8 %
aproximadamente) (34).

2.2. Las alteraciones de origen microbiano.

Después de la recoleccién, las frutas y verduras sufren con frecuen-
cia el ataque de mohos o de bacterins y en pocos casos de levaduras
(ejemplo: caso de las fresas). Hay que temer las infecciones bacterianas
sobre todo en las verduras, que son generalmente menos dcidas que las
frutas. Examinaremos brevemente algunos aspectos fundamentales de
las condiciones de contaminacion de los productos y la influencia de
los factores del medio exterior en el desarrollo y la actividad de los
gérmenes de alteracion.

2.2.1. Algunos aspectos de las condiciones de contaminacién microbiana
en las frutas y verduras.

La contaminacién microbiana de los productos vegetales vivos
puede efectuarse a favor de heridas (choques presion, mordeduras de
insectos, manchas, etc...) pero también por vias naturales representadas
por diversas discontinuidades de la epidermis (estomas, lenticelas, etc...).
En el primer caso, el desarrollo de la infeccién es rapido si las condi-
ciones exteriores son favorables: los numerosos gérmenes que pulupan
en la atmésfera ambiente encuentra, gracias a las células superficiales
dafiadas, un medio facil de atacar los tejidos profundos. En el segundo
caso, la alteracion evoluciona generalmente con bastante lentitud. La
contaminacién se produce a veces antes de la recoleccién y se manifiesta
mucho tiempo después. Tal es el caso, en particular, de ciertos hongos
llamados parasitos latentes. El cuadro V demuestra, con ayuda de un
ejemplo (el de las manzanas) la distincién que conviene establecer entre
parasitos de heridas y parasitos latentes.

Los Penicillium constituyen un ejemplo tipico de parasito de he-
rida; atacan a menudo las naranjas y los limones a causa de la alteracién
de las bolsas secretoras de las frutas. El gloeosporium de las manzanas
es especificamente un parasito latente. La infeccién se produce de
manera precoz ep la huerta v su desarrollo tardio durante el almace-
naje ha sido estudiado por Moreau (36). El envejecimiento de las

frutas después de la recoleccion favorece la infeccion debido a ciertas
modificaclones de los tejidos superficlales que conclernen, quizds a
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Cuabro V

LAS VIAS DE INFECCION DE ALGUNOS PARASITOS COMUNES
DE LAS MANZANAS (SEGUN BONDOUX, 35)

Parfsito de Parasito latente vias naturales

Especie fingica herida de infeccién
ligamento caliz lenticelas
pedoncular

Monilia fructigena
Rhizopus nigricans

Penicillium exp. 3% b

Botrytris cinerea s +
Trichotecium roseum + + + 4 -4
Glocosporium album 4 4 4 + + + + +
< + + + + +
fructigenum

+
+ +
+ + o+

Ataque poco frecuente.
Ataque frecuente
Ataque muy frecuentes.

astructurfu. Contrariamente a los casos anteriores, otros hongos, como
los del género Botrytis, pueden introducirse en los érganos por heridas
O por vias naturales, segin los productos considerados.

2.2.2. Influencia de los factores del medio exterior sobre el desarrollo
y la actividad de los gérmenes de alteracion.

Influencia de la temperatura y de la humedad

Los riesgos de podredumbre o de enmohecimiento dependen mucho
de la accién combinada de la temperatura y de la humedad (fig. 17).
En f'rm y en atmosfera seca, las alteraciones microbianas disminuyen
considerablemente; por el contrario, el recalentamiento de los productos
en un medio hiimedo ofrece el maximo de peligro. -

| En un medio desfavorable (frio 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 germinacién de esporos de Aspergillus miger en funcién de la tem-
peratura e hidrometrfa del aire. Las cifras sobre cada curva corresponden al nimero de

horas necesarias para la g:munu:uﬁn a la tempera humedad correspondientes (se-
gin BONNER, cit. MORCEAJ 1957)

poder de germinacién. Es sabido que las esporas previamente desecadas
son capaces de sufrir sin perjuicio temperaturas proximas al cero abso-
luto. El frio no mata los gérmenes causantes de alteraciones. Pero
obstaculiza su crecimiento o la acciéon de los microorganismos. El reca-
lentamiento de los productos después de una permanencia mas o menos
prolongada en frio (0°C por ejemplo) estimula rapidamente 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 alteracion. Mc Corrocm (citado por
UrricH, 37) observa que los tomates, calabazas y pimientos conserva-
dos a 0°C son mas sensibles a los ataques de la Alternaria que si se
almacenan a una temperatura mas elevada. Tomkns (38) sefiala que
por debajo de 10°C los tomates sufren modificaciones fisiolégicas que
favorecen la infeccién generalizada de la superficie de las frutas; en
cambio, por encima de 10°C, la podredumbre se manifiesta Gnicamente
en la region del caliz.
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Fig. 18 Incremento de pérdidas por podredumbre de fresas, durante el paso de los fru-

tos de 0° a 18°, de acuerdo con duracién variable de estancia en régimen de frio (segin
SMITH, 1956)

Influencia de la composicion de la atmosfera en oxigeno y gas carbénico

La disminucién de la tensién de oxigeno no parece tener una in-
fluencia apreciable sobre la germinacién y actividad de las esporas.
Paurin (39), en el curso de experimentos realizados con diversos hongos
(Penicillium, Glocosporium, Botrytis, Monilia, Trichothecium) manteni-
dos a 12°C, observa un desarrollo de los gérmenes tan importantes en
presencia de 3 % de oxigeno como en el aire. Ciertos hongos pueden
crecer hasta en ausencia total de oxigeno. Sin embargo, unas concen-
tra’cmn&l muy débiles de oxigeno, aunque suficientes para alejar cual-
Quier peligro de fermentacién, retrasan ciertos ataques flngicos, por
ejemplo en el caso de las manzanas, sin duda a causa de la accién de
frenado ejercida en el envejecimiento de los productos.

Unos contenidos débiles del aire en gas carbénico estimulan a
veces la germinacion y el crecimiento de los hongos. Esta sin embargo
generalmente reconocido que fuertes dosis de gas (20 %o mas) inhiben
19l mohos y podredumbres de las frutas y verduras (31). En sus expe-
rimentos, PAuLIN comprueba que el 10 % de gas carbénico obstaculiza
considerablemente el crecimiento de ciertas especies del género Botrytis,

pus, Trichotecium, aunque no tengan practicamente ninguna in-
fluencia sobre otras (ejemplo: Penicillium exp.).
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3. IMPORTANCIA DE LOS DATOS ANTERIORES PARA LA CON-
SERVACION DE LAS FRUTAS Y VERDURAS MEDIANTE
REFRIGERACION

De los datos anteriores se deduce cierto nimero de conclusiones
importantes para la conservacion de frutas y verduras en estado fresco.
Conciernen a la reduccion de la actividad vital de los 6rganos, la lucha
contra la muerte prematura y el ataque microbiano de los productos,
y la maduraciéon complementaria eventual después de la conservacion de
los productos.

3.1. La reducciéon de la actividad vital de los drganos.

Conservar frutas o verduras frescas es reducir en primer lugar su
actividad vital: ahorrar sus reservas, reducir el desprendimiento de
calor, dificultar los fenémenos de crecimiento de ciertas verduras. La
actividad vital de los 6rganos esta directamente ligada a su intensidad
respiratoria. Los datos del primer capitulo referentes a la respiracion
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 costara reducir.

— La disminucion de la temperatura, limitada al punto de conge-
lacion, es el factor esencial de la reduccion de la respiracion y en conse-
cuencia de la actividad vital de los productos. El frio debe sin embargo
ser utilizado con discernimiento: unas temperaturas bajas superiores
al punto de congelacion provocan en ciertas especies y variedades per-
turbaciones en la evolucion de la respiracion que se traducen en la
aparicion de perturbaciones metabdlicas.

— Las bajas tensiones de oxigeno, asi como el enriquecimiento en
gas carbonico de la atmosfera pueden reforzar el efecto reductor del
frio. La rarificacién del oxigeno queda limitada por los riesgos de
fermentacion; ésta se manifiesta a partir de concentraciones mas o
menos bajas, segin la especie y la temperatura. La accién del gas
carbonico sobre la respiracion de las frutas y verduras es variada:
solo ciertas especies pueden beneficiarse de un efecto depresivo.

En resumen, aparecen dos modos muy distintos de aplicaciéon del
tratamiento frigorifico: uno basado solamente en el empleo del frio,
el otro, de uso més limitado, combina la accién frenadora del frio, de
la rarificacién del oxigeno y eventualmente del gas carbénico. Estos
dos modos corresponden a lo que se llama respectivamente refrigeracion
ordinaria en el aire y refrigeracién en atmésfera controlada.

\



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

3.2, Iga lucha contra la muerte prematura y las alteraciones micro-
ianas.

No basta con reducir la actividad vital de las frutas y verduras
para conservarlas convenientemente. Hay que impedir también que se
p?oduzca su muerte prematura o que sean atacadas por agentes micro-
bianos. Del segundo capitulo de nuestro trabajo se pueden deducir los
siguientes consejos destinados a disminuir los riesgos de accidentes de
conservacion:

— Elegir cuidadosamente la temperatura que mejor se adapte a
cada especie o variedad, con el fin de evitar la congelacién o las enfer-
medades del frio.

— No conservar los productos durante un periodo de tiempo exa-
geradamente largo, ya que temperaturas bajas habitualmente toleradas
pueden ser nocivas a la larga.

— Regular la humedad a un nivel conveniente: ni demasiado baja
para reducir las pérdidas de turgencia e impedir el marchitamiento de
los érganos, 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 orgénicas volitiles desprendidas por las frutas
o verduras, con el fin de impedir su accién nociva.

— Utilizar para la conservacion en atmésfera controlada mezclas
(O: + N.) o (0, +CO, + N,) de composicién bien adaptada a la es-
pecie, variedad, temperatura y duracién del almacenaje previsto. En
caso contrario, los productos fermentan (privacion exagerada de oxige-
no), o sufren alteraciones debidas al exceso de gas carbénico.

. — Tratar de evitar la infeccién microbiana tomando medidas de
higiene en el campo o en la huerta, mediante precauciones durante la
recoleccién, aplicando antisépticos, empleando locales y embalajes
limpios, ete.

— Prever el modo de descubrir las contaminaciones por parasitos
latentes.

3.3. La maduracién complementaria eventual de las frutas.

A la salida del frio, las frutas no estdn a veces suficientemente
maduras y deben ser objeto de una maduracién complementaria. Ciertos
datos fisiolégicos que hemos recordado prueban que esta maduracién
complementaria debe efectuarse segiin las grandes reglas siguientes:
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— Determinar la temperatura de maduracion en funcion de la
especie, variedad y duracion del tratamiento frigorifico previo.

— No tratar de acelerar la velocidad de maduracién aumentando
la temperatura sin las debidas precauciones: en efecto, hacia las tem-
peraturas superiores, existe una zona generadora de perturbaciones
fisiologicas.

— Eventualmente, estudiar el empleo de coadyuvantes para esti-
mular la evolucién de las frutas: etileno o atmésfera sobreoxigenada.

Conclusiones

Tal como lo hemos indicado al comenzar este trabajo. existe un
nimero muy importante de datos referentes a la fisiologia de las frutas
y verduras después de su recoleccion. Teniamos que elegir los principa-
les. Nos ha parecido que un estudio, por breve que fuese, de la respira-
cion y las alteraciones de las frutas y verduras en relacién con los distin-
tos factores del medio de almacenaje, podia poner de manifiesto los
grandes principios de la refrigeracion. Pero evidentemente son necesa-
rios muchos otros datos fisiologicos para sacar el mejor partido posible |
del tratamiento frigorifico, particularmente los datos referentes a las
condiciones de produccién (suelo, clima, abono, etc.). Tendremos oca-
sion de concretar cuales son las principales reglas de aplicacion practica
de la refrigeracién en nuestra segunda conferencia.
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Tratamiento Frigorifico de
frutas y productos vegetales
perecederos

por P, MARCELLIN

Subdirector de la Estacién Experimeutal de
Biologia Vegetal de Bellevue, del C.N.R. S

El tratamiento frigorifico de frutas y verduras corresponde a tres
métodos de conservacién muy diferentes: la refrigeracion, la congelacion
¥ la liofilizacién. Dado que el tema es muy extenso, nos limitaremos
al caso de la refrigeracion.

La refrigeracién es opuesta a otros métodos por que permite con-
servar las frutas y verduras en estado vivo. Tiene por fin retardar el
pProceso de envejecimiento, evitando la muerte prematura de los érganos
asi como las alteraciones microbianas. En la precedente exposicién
hemos intentado separar, partiendo de algunos datos fisiolégicos, los
principios generales para aplicacion de la refrigeracion. Desde un punto
de vista mds practico, veremos ahora las modalidades de aplicacién en
el transporte o en el almacenamiento por largo tiempo. Podemos presen-
tar esta vista de conjunto distinguiendo dos métodos de utilizacién de
la refrigeracion: la refrigeracion ordinaria en el aire y la refrigeracién
en atmoésferas especiales,

1. REFRIGERACION ORDINARIA EN EL AIRE

La refrigeracion en el aire de frutas y verduras se realiza habitual-
mente a temperaturas entre los 0° y 12°C. Para obtener el mayor bene-
ficio del empleo de la técnica, se necesita tener en cuenta al principio
la aptitud de los productos para el tartamiento frigorifico, proceder a
veces, a un embalaje o emplear tratamientos preliminares destinados
a mejorar su conservacion posterior, enfriar rdpidamente los productos

a fin de transportarlos o almacenarlos en condiciones de «climats» op~
t-lmas.
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1.1. Aptitud de los productos para el tratamiento frigorifico.

La eleccion de la variedad es fundamental, Ciertas variedades de
frutas y verduras son menos aptas que otras para el tratamiento frigo-
rifico, casi siempre debido a su mayor sensibilidad a los trastornos fisio-
logicos. Un caso tipico es el de las manzanas: las variedades de origen
europeo, muy sensibles al frio, no pueden almacenarse a 0°C contraria-
mente a otras variedades de origen americano. El periodo de vida del
organo vegetal, que se termina en la recoleccion, tiene influencia sobre
la evolucién posterior de las frutas y hortalizas en el curso de la refrige-
racion, Los factores ecologicos (suelo y Climat), fisiolégicos (edad de
los érboles, injertos, abundancia de la recoleccion, ete...), agrotécnicos
(abonos con estiércol, tratamientos antiparasitarios, y anti-criptégamos,
modos de cultivo, ete...) tienden a evitar o, al contrario, a favorecer la
aparicion de accidentes fisiologicos o microbianos durante la conser-
vacion. Estd admitido generalmente, que la sequia y la insolacién en el
curso de las tiltimas semanas en la huerta son favorables al tratamiento
frigorifico de los frutos, y que el exceso de agua (lluvias, riego) es, por
el contrario, perjudicial. En lo que concierne a los abonos, potasio, fos-
foro, boro en dosis convenientes, favorecen la conservacion; el exceso
de boro o nitrogeno es perjudicial. La enfermedad de almacenamiento
de la mancha amarga. (BITTER PIT) de las manzanas va ligada a un
desequilibrio de abono mineral entre Ca, Mg y K principalmente (1).

Los frutos destinados a la refrigeracion deben recolectarse en un
estado 6ptimo de madurez. Si se cogen demasiado pronto maduran mal,
y a veces se ajan mas facilmente o padecen diversas enfermedades fisio-
légicas; cogidas demasiado tarde, estan sujetos a pardeamientos super-
ficiales o internos, a alteraciones flngicas frecuentes o maduraciéon
precoz. En la practica se recurre a un buen nimero de pruebas para
intentar apreciar el estado conveniente para la puesta en frio. Los test
propuestos son numerosos y se refieren a la determinacion de diversos
caracteres: Morfologia externa (forma, color...), propiedades mecanicas
de los tejidos (resistencia de la carne a la presién) propiedades quimicas
de los tejidos y de los zumos (tenencia de almidén, relaciones quimicas,
extracto seco-acidez, azicares-acidez), propiedades fisiologicas (edad
fisiologica, intensidad respiratoria).

La seleccion y calibraje eventual de los productos permitira separar
los frutos cuyo estado sanitario sea deficiente y escoger aquellos cuyo
tamano sea compatible con una buena conservacion.

1.2. Pre-embalaje y tratamientos preliminares destinados a mejorar
la conservacion posterior.

El empleo de embalajes de material plastico y tratamientos inhibi-
dores de algunos accidentes de conservacion y las radiaciones ionizantes

|

|
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se realizan a veces inmediatamente antes del transporte o almacena-
miento, para mejorar el comportamiento ulterior de los frutos o verdu-
ras en régimen de frio.

Los embalajes de material plastico

Muchas peliculas plasticas 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 aireacion suficiente para los productos emba-
lados y el cuadro siguiente muestra las perforaciones recomendadas
para el embalaje de algunos productos en saco de polytileno.

Cuanro 1

EJEMPLOS DE CONDICIONES DE AIREACION RECOMENDADAS
PARA EL EMBALAJE DE ALGUNOS PRODUCTOS
EN SACOS DE POLYETILENO (2)

Especies Peso (libras) Di;‘;‘uejt:r;de Nimero
Naranjas 4—5 14 pulgada 64 a 80
Manzanas 4—5 14 pulgada 16 a 32
Patatas 5—10 14 pulgada 32 a 64
Cebollas 3—4 14 pulgada 24 a 32

Por otra parte, la colocacién en el ambalaje necesita precauciones
térmicas para evitar en los paquetes la condensacién de agua, favorable
al desarrollo de la putrefaccién o enmohecimiento. Se comprende, por
ejemplo, que si los productos son méas calidos que la envoltura, el agua
va t: destilar de los tejidos hacia esta envoltura que se cubrira de finas
gotas.

TRATAMIENTOS INHIBIDORES DE ALGUNOS
ACCIDENTES DE CONSERVACION

Se utilizan algunos productos quimicos para reducir el peligro de
enfermedades fingicas o fisiolégicas o bien para entorpecer la germi-
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nacion de algunas hortalizas. El tratamiento quimico contra la putre-
faccion de los agrios que se emplea con mas frecuencia es orto-fenil
fenol, difenilo, borax, etc., y para las uvas el anhidrido sulfuroso. Re-
cordemos que las substancias antisépticas se aplican de diferente manera
(remojo, pulverizacion, incorporaciéon al papel de embalaje...) ¥ que su
utilizacion estd regulada por los reglamentos propios de cada pais. La
proteccién de las manzanas o de las peras contra la grave enfermedad
fisiolégica de la escaldadura puede intentarse remojando la fruta en
una solucién hidro-alcohélica de difenilamina o etoxiquina. La difenila-
mina es eficaz también para la pulverizacion de los arboles antes de la
recolecciéon o para incorporarla en el embalaje. El tratamiento prelimi-
nar de las patatas con el ester metilico del acido naftaleno acético evita
la germinacion de los tubérculos durante varios meses de almacenaje.
La aspersion de las patatas, cebollas y zanahorias con una solucién de
hidracida maleica, también inhibe los fenémenos de crecimiento para-
sitario durante su conservacion.

Se recomienda una inmersion de corta duraciéon (naranjas, meloco-
tones, manzanas) en agua caliente (45-55°C) antes de su conservacion
a fin de reducir los riesgos de alteraciones fungicas (3).

Tratamiento por radiaciones tonizantes

La irradiacién de los productos vegetales por medio de ondas elec-
tromagnéticas (rayos y) o de flujos de electrones (rayos catédicos y f8)
puede aplicarse antes de la refrigeracién a los frutos fragiles (fresas,
melocotones, agrios, uvas, etc.) para destruir ¢l moho de la superficie.
La dificultad del tratamiento reside en que lns dosis letales de radia-
ciones para los microorganismos ocasionan a menudo una degradacion
mis o menos importante de los caracteres organolépticos de los frutos.
Solamente puede esperarse practicar en los casos mas favorables una
«radio-pasteurizacién». Las diversns especies de hongos tienen distintas
sensibilidades a las radiaciones ionizeontes. La sensibilidad del Glocos-
porium album y del Botrytis cinerea es muy débil (4).

El tratamiento reviste interés particular para inhibir el crecimien-
to de las yemas de tubérculos do 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 articulos (5).

1.3. Prerrefrigeracion.

Es indispensable enfriar lo mds rdpidamente posible los frutos y
verduras en vista a su conservacién. En ciertos casos, el descenso rapido
de la temperatura se efectiia en los almacenes frigorificos. En otros, la
operacion se realiza en condiciones particulares muy distintas de la
conservacion propiamente dicha: es lo que se llama la prerrefregeracion.

|
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La prerrefrigeracién es una regla corriente en materia de trans-
porte de frutas o legumbres fragiles (fresas, melocotones, cerezas, le-
chugas, apios, esparragos, judias verdes, coliflores, etc.). Presenta la
ventaja de reducir la fase célida durante la cual el producto respira
activamente, se calienta, pierde su valor nutritivo y tiende a degradarse
muy deprisa (marchitamiento, vejez y putrefaccién).

Se aplica de diversas maneras: los articulos pueden refrigerarse
antes de la carga en vehiculos de transporte o después de la carga. En
el primer caso, los productos se refrigeran bien en una corriente de
aire frio, en contacto con agua helada o bien al vio (¢vacuum coolings).
El enfriamiento répido en los vehiculos se obtiene por insuflacién de
aire frio o, después de cargar hielo, por una ventilacién forzada.

La prerrefrigeracion al vacio (6) se utiliza, por ejemplo, para
ensaladas, esparragos, espinacas, etc. Recordemos que el principio con-
siste en vaporizar en vacio una pequefia parte del agua de los productos;
se admite que la evaporacién de alrededor de 1 % de esta agua debe
ocasionar un descenso de la temperatura de 6°C. La rapidez del descen-
so de la temperatura depende, en particular, de la configuracién geomé-
trica de los é6rganos, de su estructura asi como del tipo del embalaje.
Desde el punto de vista del sostenimiento de la calidad de los productos,
la prerrefrigeracién al vacio presenta las ventajas siguientes: rapidez
del enfriamiento a fondo de los paquetes y eliminacién de la accion
mecanica perjudicial ejercida por el hielo.

1.4. Condiciones éptimas de conservacion.

Para realizar la refrigeracion de frutos o de verduras en las mejores
condiciones y, en particular, conseguir la duracién maxima de conser-
vacion, es preciso escoger con cuidado la temperatura de almacenamien-
to y la humedad del aire, efectuar una aireacién conveniente de la
atmoésfera y, eventualmente, su purificacion.

Eleccién de la temperature y de la humedad.

La temperatura tiene una importancia capital. De una manera
general, debe escogerse en funcién de la sensibilidad de la especie o de
la variedad, al frio. En el caso particular de la fruta, la eleccién puede
depender también del estado de los productos deseado al fin de la refri-
geraciéon (fruta madura o verde), de la calidad deseada (particularmen-
te, sabor).

Los cuadros I y III contienen algunos ejemplos de temperaturas
tomadas de ULricr y FipLer preconizadas para el almacenamiento pro-
longado de diferentes frutas y verduras.
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Cuapro II

EJEMPLOS DE TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA LA
CONSERVACION PROLONGADA DE DIFERENTES FRUTOS

Duracion maxima aproximada

Especie Temperatura °C de almacenaje

Albaricoques — 0,5° (Q°

1 a 3 semanas
Platanos 11,5° 14° 10 a 20 dias
Cerezas S— L 0° 10 a 14 dias
Limones 12° 14° 1 a 4 meses
Fresas — 05° 0° 7 a 10 dias (a veces mas)
Naranjas 26 45° 1 a 4 meses
Melocotones — 05° (¢ 2 a 6 semanas
Peras - 1° 0° 1 a 3 meses (a veces mas)
Manzanas — 1° 4° 3 a 6 meses
Ciruelas — 052 0° 2 a 4 semanas
Uvas - 10 0° 2 a 6 meses
Tomates 109 '115° 1 a 3 semanas

Cuapro III

EJEMPLOS DE TEMPERATURA RECOMENDADA PARA LA
CONSERVACION PROLONGADA DE DIFERENTES VERDURAS

o0 Duracién maxima aproximada

Especie Temperatura de slnscensie
Alcachofa 0o 3 a 4 semanas
Esparragos 0° 2 a 4 semanas
Zanahoria (amarilla) 0° 1l a 2 semanas
Zanahoria (normal) 19 4 a 6 meses
Apio 0° 1l a 3 meses
Col (var. europea) 0° 2 a 4 meses
Coliflor 0° 3 a 5 semanas
Pepino 10° 115° T a 10 dias
Espinacas ne 10 a 14 dias
Judias verdes % 10 a 20 dias
Cebollas —1° 0° G meses
Guisantes (en vaina) — 0.5° 0° 1l a 2 semanas
Patatas (nuevas) 3° 4° 2 a 3 semanas
Patatas (normal) 45° 6° 4 a 8 meses
Ensalada (lechuga) 0° 1 a 2 semanas
1 a 3 semanas

Tomate 10° 11,5°
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La humedad relativa del aire debera ser regulada, en general,
entre 085 y 0,90. Para algunas legumbres (ensaladas, apio, zanahoria,
col, alcachofas, pepino, etc.) se recomienda una humedad un poco més
elevada de 0,90 a 0,95). Excepcionalmente, se aconseja una atmdsfera
mas seca en el caso de las cebollas (H. R.: 0,65 a 0,70).

La obtencién de una atmédsfera suficientemente hiimeda se facilita
por el empleo de embalajes en material plastico, recubriendo las pilas
de cajas por toldos de polyetileno, por humidificacién de la atmésfera
o por instalacion del tipo «Jacket system». Hay que evitar una humedad
excesiva a fin de reducir el peligro de putrufacciones y enmohecimien-
tos, asi como la aparicion de ciertos trastornos fisiologicos (pardeamien-
to interno, desarrollo incompleto del sabor y del perfume...).

Aireacion y Purificacion de la atmésfera

Es indispensable una aireacion suficiente, pero no exagerada, de
la atmésfera, para homogeneizar lo mejor posible el climat del almace-
naje. La fruta y la verdura desprenden, en efecto, calor, vapor de agua,
gar carbénico y substancias organicas volatiles, cuya acumulacién en
el seno del stock es susceptible de perjudicar la calidad de los productos.
La agitacién del aire al contacto de cada organo debe facilitarse por un
plan de engavillado racional y embalajes adecuados.

La purificacién quimica del aire se tiene en cuenta, a menudo,
para luchar contra la acumulacion, en el medio de conservacién, de
débiles dosis perjudiciales, de gas o de vapores, para la evolucién normal
de algunos productos en el frio.

Este es el caso de los constituyentes odorantes (esters, por ejemplo)
que se les supone responsables de la enfermedad de la escaldadura de
las manzanas y de las peras. Una simple renovacién del aire, es una
solucién que se usa frecuentemente, pero es costosa; se recomienda
también la depuracién de la atmdsfera por filtros de carbén activo
O por una pulverizacién de agua (sistema Thor) (7).

La purificacién microbiolégica también puede realizarse por medio
de tratamientos antisépticos autorizados, a fin de impedir la infeccion
de los locales, embalajes o productos vegetales por gérmenes proceden-
tes de 6rganos enfermos.

2. LA REFRIGERACION EN ATMOSFERAS ESPECIALES

Diferentes atmosferas de composicién bien definida se emplean
para mejorar las condiciones de la refrigeracion ordinaria en el aire,
bien durante el almacenamiento, o bien durante el transporte. Estas
refuerzan los efectos del frio contra la caducidad de los productos
© contra las alteraciones parasitarias; permiten, ademas, reducir los
riesgos de la aparicién de ciertos trastornos fisiolégicos.
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Los tipos de atmosfera preconizados son variados segiin los fines
a conseguir y los productos tratados. Examinaremos su empleo en
funcion de sus condiciones practicas de utilizacién.

2.1. Cdmaras estancas destinadas al almacenaje en atmdsfera con-
trolada.

La conservacion prolongada de ciertas variedades de manzanas o
de peras se efectia corrientemente, hoy, en camaras frias estancas,
especialmente equipadas para mantener la fruta en una atmdsfera con-
venientemente empobrecida de oxigeno y enriquecida (eventualmente)
de gas carbdnico. Este es el método llamado de almacenaje en atmds-
fera controlada (o «gas storage»)

Composicion de la atmésfera de las cdmaras

La composicion de la atmdsfera mantenida en las cAmaras varia
segin los paises y, en particular, segiin las variedades. Pero las dife-
rentes mezclas (0, + CO, + N,) aconsejadas pueden clasificarse en tres
categorias diferentes, a saber:

— Tipo I. Mezclas relativamente ricas en oxigeno y més o menos
enriquecidas en gas carbénico, tales como:

Cone. O, 4+ Cone, CO, = 21 % aproximadamente (Ejemplo: 16 %
de O, ¥y 5 % de CO, 6 12 % de O, vy 9 % de CO,).

— Tipo II. Mezclas muy pobres en oxigeno (2 a 4 %) y modera-
damente enriquecidas de gas carbénico (5 a 7 % como méaximo apro-
ximadamente). (Ejemplo: 3 % de O, vy 5 % de CO,).

— Tipo III. Mezclas muy pobres en oxigeno (2 a 3 %) y muy
pobres en oxigeno (2 a 3 %) y muy pobres en gas carbénico (0 a 2 %).

Las atmosferas del Tipo I ejercen una accién de freno sobre la
maduracién debida, esencialmente a la presencia del gas carbdnico. Se
reprocha a estas mezclas de favorecer, a veces, el desencadenamiento de
ciertos transtornos fisiologicos (escaldadura, pardeamiento debidos al
gas carbdnico tales como «corazdn pardo»). El grado de gas carbénico
esta limitado 2 10 % en los casos mas favorables. Las atmdsferas del
Tipo II conjugan, por el contrario, los efectos de freno sobre la madu-
racion, del empobrecimiento de oxigeno y del enriquecimiento de gas
carbénico. Se le reconoce también la ventaja de disminuir los peligros
de escaldadura. Las mezclas del Tipo ITI no actiian méas que por la sola
rarificacion del oxigeno. Su empleo estd recomendado para variedades
de manzanas muy sensible a la enfermedad del «core flush» cuya apa-

———
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ricion esta favorecida por la presencia del gas carbénico.

La estanqueidad de las cdmaras

Los medios considerados para realizar y controlar la estanqueidad
de las camaras se estudina en otro informe. Nosotros nos limitaremos
a recordar que la estanqueidad de los locales no es, solamente funcién
del grado de oxigeno o de gas carbénico a obtener, sino de muchos otros
factores (respiracién del stock de fruta, funcionamiento de la instala-
cion frigorifica, presién barométriia, etc.). En particular, ésta debe
ser tanto mejor, cuanto méas baja sea la temperatura de almacenaje en
la cAmara menos cargada.

Puesta a punto de la atmdsfera

Inmediatamente después de la carga y enfriamiento rapido de los
frutos, la ciimara se cierra. El aire interior, bajo el efecto de la respira-
cion de los productos, se empobrece en oxigeno y enriquece en gas
carbénico. Cuando la concentraciéon de gas carbdnico y oxigeno se ha
fl?nseguida, entran en acciéon los dispositivos estabilizadores correspon-

entes.

En los casos de mezclas del Tipo II y del III, se pueden emplear
diferentes procedimientos para acelerar la «vaida de oxigeno» al prin-
cipio del almacenaje. Se utiliza, por ejemplo, una inyeccién de Nitrégeno
procedente de botellas de gas comprimido o liquido, o de generadores
especiales (quemadores cataliticos del Tipo Tectrol o Arcat) de los
cuales se hablara mas adelante.

— Estabilizacién de la atmdsfera

Cuando se ha obtenido el grado necesario de gas carbénico o de
oxigeno, se recurre a diversos procedimientos para mantenerlos cons-
tantes, a despecho de los efectos perjudiciales ejercidos por la respira-
cién de la fruta. En el caso de las atmosferas del tipo I, la estabilizacién
simultinea de las concentraciones en oxigeno y gas carbénico se obtiene
por una simple aireacién cuidadosa y periédica de la camara. En lo
que concierne a las mezclas del tipo II 6 III, el mantenimiento de la
atmosfera estd asegurado de manera mas complicada. Existen tres cate-
gorias muy distintas de sistemas reguladores: el sistema que combina el
empleo de un lavador de gas carbénico y de una cuidadosa aireacién, las
baterias de difusicn v los generadores de atmésfera.

”En las instalaciones equipadas con el primer sistema de estabili-
zacion, se hace circular en circuito cerrado en el lavador (o ¢scrubers)
una parte de la mezcla gaseosa de la camara, desde que la cantidad de
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gas carbénico contenida en ella se eleva por encima del valor fijado,
hasta la eliminacién del gas carbénico en exceso. La operacién se rea-
nida 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 oxigeno que tiende continuamente a descender. En principio,
las intervenciones concernientes al gas carbénico y al oxigeno son inde-
pendientes; de hecho, la fijacién periédica del gas carbénico excedente
ocasiona obligatoriamente una entrada de aire, que puede complicar las
operaciones de reglaje. Se han concebido diferentes sistemas fijadores
del gas carbénico. Los mas interesantes, en la hora actual son los absor-
bedores quimicos de cal hidratada, de etanolamina, carbonato de potasa,
depuradores fisicos de agua, de zeolitos o de carbén activo. La ventaja
de los lavadores de cal es la de utilizar un material absorbente barato,
pero no regenerable y cuyo grado de absorcion disminuye muy réapido
en funcion de los grados de carbonatacién y depende mucho de la velo-
cidad de circulacion de la mezcla gaseosa. Los otros tipos de aparatos
utilizan, por el contrario, productos que retienen el gas carbdénico de
manera reversible: por lo tanto su capacidad de fijacién es regenerable.
La etanolamina, bajo forma de trietanolamina (sistema Havr) (8) o de
dietanolamina (sistema Bonomr) (9) tienen un gran poder de absorcion:
con excepcion de la cal, este es el solo absorbente utilizado hasta aqui,
parece ser que para asegurar ¢l mantenimiento en las camaras, de las
mezclas muy pobres en gas carbénico (Tipo III). Las instalaciones de
etanolamina contienen una torre de regeneracién de acero inoxidable
pues los vapores corroen los metales ferrosos, su funcionamiento
exige un gasto de energia apreciable (regeneracion a 100°-105°C, en-
friamiento de los gases calientes y condensacién de los vapores de eta-
nolamina). El funcionamiento de los lavadores a carbonato de potasa
(10) se basa en la reaccién de equilibrio:

CO, K. + CO; + H,0 <2 CO; HK

Después de la carbonatacion (sentido de la reaccién hacia la
derecha), el licor de carbonato de potasa se reforma por simple aieracién
(sentido de la reaccién hacia la izquierda). En el dispositivo Sulzer, hay
dos compartimentos, uno de absorcién y otro de regeneracién. funcio-
nando simultineamente y separados por una cuba compensadora cen-
tral: la solucién carbonatada es enviada de esta cuba hacia las dos
unidades precedentes a través de trompas, asegurando por aspiracién
la circulacidn de la mezcla gaseosa que viene de la cAmara y la del aire
fresco exterior en los compartimentos respectivos. Se aprovechan tam-
bién, lns propiedades disolventes del agua para fijar el gas carbdénico
(11). El lavador a arua es barato, limpio, de un empleo ¢émodo y, al
contrario del gas carbénico, elimina de la ciAmara ciertas cantidades de



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

productos volatiles orgénicos que pueden perjudicar la conservacién.
Ofrece, sin embargo, el inconveniente de introducir un poco de oxigeno,
disuelto en el agua, en la cAmara y, ademas, el agua obligatoriamente
cargada de sales (temperatura 0°C) tiene el peligro de atacar los metales
cuando contiene gas carbénico. Otros dos tipos de aparatos han apare-
cido recientemente en el dominio industrial: los absorbedores a zeolitos
Yy a carbones activos, La instalacion a zeclitos de la Sociedad Francesa
de Amr Liquine se compone de dos absorbedores funcionando alterna-
tivamente segiin un ciclo determinado, uno en desecacién y descarbona-
tacion, el otro en regeneracién por calentamiento. Antes de su vuelta
a la cimara fria, la mezcla depurada es rehumedecida. Los zeolitos,
como los carbones activos son susceptibles de desembarazar el medio
de almacenamiento de ciertas substancias odorantes. El poder de absor-
cion de los carbones frente al gas carbdénico es regenerable a la tem-
peratura ordinaria. Sélo la desabsorcién de los constituyentes odorantes
retenidos por los carbones exige un calentamiento. Un procedimiento
original de estabilizacion de la atmosfera ha sido puesto a punto en el
laboratorio (12). Se trata de una bateria de difusién, llamada cambia-
dor-difusor, que utiliza las propiedades de permeabilidad selectiva a los
gases de las membranas de elastomeros de siliconas (las dimetil-poly-
siloxanas). Esta mezcla de gases que proviene de la camara atraviesa de
continuo y lentamente (consumo del orden de 300 1/t/h) el comparti-
mento de difusién cuyas paredes estan hechas de un material muy
poroso con una capa muy fina de elastomero. La permeabilidad de
estas paredes para la difusién del gas carbénico, del oxigeno y del ni-
tréogeno esta establecida para obtener la composicion deseada de la
atmosfera de almacenamiento.

Es independiente de la temperatura, al menos en las condiciones
de empleo de los aparatos, y puede reglarse a voluntad actuando sobre
la superficie de la membrana. En los aparatos industriales de la Socie-
dad S.O.F.IL.T.R.A. (13), se ha variado la superficie poniendo en
servicio un nimero variable de elementos de difusion que son simples
sacos de tela impregnada de caucho de silicona. Los cambiadores-difuso-
res presentan un cierto niimero de ventajas: reglaje automatico y simul-
tineo del oxigeno y del gas carbonico, eliminacién de una gran propor-
cion de los productos odorantes de las camaras, ningin consumo de
producto alguno y muy poco consumo de energia.

Se puede utilizar también para estabilizar la atmosfera los diferen-
tes sistemas generadores de nitrégeno (14) que sirven para acelerar la
puesta en régimen gaseoso. La inyeccién de nitrégeno comprimido o
lx_quido no parece tener utilidad préctica en este campo. Por el contrario,
clertas instalaciones industriales utilizan, al menos de manera peri6dica,
los quemadores cataliticos. Los aparatos, circuito abierto del tipo Tectrol
o de circuito cerrado del tipo Arcat estdn acoplados a un sistema con-
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vencional de lavador de gas carbénico. Los quemadores sirven, esen-
cialmente, para la puesta en régimen y posteriormente para paliar algu-
nos defectos de estanqueidad de las camaras. 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-
bustién.

2.2, Unidades de capacidad media o pequeiia destinadas al almacena~
miento o al transporte en atmésfera especial.

El almacenamiento en atmodsfera covenientemente empobrecida de
oxigeno y enriquecida en gas carbénico no se practica siempre en cama-
ras estancas de gran capacidad; a veces se efectiia en almacenes frigo-
rificos ordinarios gracias al empleo de embalajes apropiados. Aun, se
pueden utilizar embalajes especiales para mantener ciertos frutos, en
el curso de su refrigeracion, en un medio antiséptico. En fin, articulos
fragiles se transportaran bajo un régimen de frio, en atmoésfera arti-
ficial (aire y gas carbdnico, nitrégeno) con la ayuda de continentes
estancos, de capacidad diversa y convenientemente equipados.

221. Los embalajes para el almacenamiento en atmésfera conve-
nientemente empobrecida de oxigeno y enriquecida en gas
carbonico

Se han propuesto diferentes férmulas, a saber: recipientes estan-
cos provistos de orificios calibrados, sacos de material plastico con
absorbente de gas carbénico incorporado, embalajes fisiolégicos y uni-
dades provistas de ventanas de difusion,

— Recipientes estancos provistos de orificios calibrados

Encerrando la fruta o Ja verdura en recipientes metalicos provistos
de orificios calibrados, se puede esperar limitar convenientemente, por
la accién de la respiracién de los productos y los cambios gaseosos a
través de las perforaciones de las paredes, el enriquecimiento en gas
carbénico y el empobrecimiento en oxigeno del medio de conservacidn.
Estudios hechos, especialmente en Inglaterra (15), prueban que el pro-
cedimiento es aplicable a diversas variedades de manzanas o de peras,
asi como a diferentes legumbres (guisantes, zanahorias, remolachas,
ete.). Los orificios estin calculados para obtener en frio un enriqueci-
miento en gas carbdnico que, en la mayor parte de los casos, no debe
sobrepasar del 6 al 8 %.



UNB

Universitat Autimoma de Barcelona

— Sacos de material plastico con absorbentes de gas carbénico incor-
porados

En el sistema precedente, el grado de enrarecimiento del oxigeno
estd casi compensado por el del enriquecimiento del gas carbénico
(mezclas préximas al tipo I). Cuando se quiere conseguir en los reci-
bPlentes un enrarecimiento extremo en oxigeno, limitando la acumula-
cién del gas carbénico respiratorio o hasta impidiéndolo (mezclas de
tipo IT o IIT), se encierra un absorbente de gas carbénico. Este sistema
ha sido aconsejado para el almacenamiento de manzanas por medio
de un saco estanco de una capacidad de 20 kg, aproximadamente, hecho
de hojas de Mylar, provisto de un orificio aireador y encerrando un
sobre de cal hidratada (16). La concentracién en gas carbénico obtenida
esta regulada por el nimero de perforaciones practicadas en el saquito.
Siete agujeros de alfiler aseguran, por ejemplo, un contenido de 4 a 7 %
en el curso de la conservacion de las manzanas Golden Delicious a 0°C.
Eventualmente, se coloca en el interior de la unidad cloruro de calcio
para evitar una humedad demasiado fuerte. El procedimiento se ha
empleado también bajo la forma de embalajes variados para el trans-
porte de manzanas, naranjas, lechugas (17) o platanos (18).

— Embalajes fisiolégicos

El almacenamiento de manzanas o de peras en atmésferas de Tipo II
puede hacerse en embalajes desprovistos de toda perforacion y sin
absorbente de gas carbénico. Se aprovechan las propiedades de per-
meabilidad selectiva, para la difusién de los gases, de envolturas finas
de polietileno. Este es el caso del embalaje fisiolégico (19) puesto a
punto en el laboratorio. Se presenta como una simple bolsa de poly-
tileno formando un tubo cilindrico; la fruta se dispone en filas apre-
tadas. En principio, su nfimero puede ser cualquicra; en la practica,
se realiza 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 fisiologicos reside
en sus caracteristicas de permeabilidad al gas carbénico y al oxigeno.

n el transcurso del almacenaje en frio (0°-4°C) o incluso a tempera-
turas frescas (8-10°C), se obtiene automaticamente una atm“sfera
interna de composicién relativamente estable, encerrando 2 a 4 % de
oxigeno y de 3 a 6 % de gas carbénico.

~— Los sacos en material plastico con ventana de difusion

El principio del embalaje fisiolégico ha sido aplicado a unidades que
puedan contener varias decenas y hasta centenas de kilos de manzanas
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o de peras (20). Los cambios difusivos de oxigeno y de gas carbdnico
estan limitados a una parte de las paredes, a través de una ventana de
difusién hecha de tejido impregnado de elestomero de siliconas. La
formula mas corrientemente aconsejada en la practica es adaptable al |
sistema de engavillado por paletes. La pila de cajas (300 a 500 kg de |
fruta) esta encerrada en un gran saco de polietileno espeso y estanco.
Este se ata y cierra perfectamente sobre las cajas. Se suele colocar -
un pequeno tubo equilibrador de las presiones externa e interna para
evitar la contraccion de las paredes del saco bajo el vacio parcial,

que tiende a instalarse en la célula durante la conservacion.

2.2.2. Embalajes antisépticos

La utilizacion de gas sulfuroso para la conservacion de las uvas
es muy incémodo bajo la forma de fumigaciones o de inyecciones repe-
tidas: demasiado a menudo las dificultades de homogeneizacion de la
atmosfera son responsables de la decoloracion de algunos racimos de-
bido a la accién 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 pastillas de metabisulfito. Pero el producto
se agota muy deprisa y el desprendimiento de anhidrido es muy varia-
ble, con el riesgo de que sea demasiado intensa al principio e insufi-
ciente mas tarde. Se ha estudiado en laboratorio un dispositivo que
permita regularizar el desprendimiento de gas sulfuroso y hoy dia se
ha aplicado a escala industrial (21). Se trata de una bolsa-generadora
en polietileno, encerrando metabisulfito de potasio en solucién acuosa.
La permeabilidad de la envoltura de polietileno estda determinada para
obtener por difusiéon un desprendimiento lento y regular de antiséptico.
Las bolsas regeneradoras se colocan en contacto de los racimos y entre
ellos, en embalajes de 4 a 5 kg. Estos tultimos, destinados a luchar
contra la desecacion de los tallos de las uvas, estian constituidos por
peliculas de materia plastica (polietileno, por ejemplo) y muy perfora-
dos para asegurar una buena aireacién. En estas condiciones, se man-
tiene, durante toda la duracién de la conservacidn, el contenido de gas
sulftrico de un valor aproximado de 100 ppm, suficiente para impedir
el desarrollo de mohos sin afectar la calidad de las uvas.

2.2.3. Continentes mds o menos estancos para el transporte

El transporte de la fruta o de la verdura, en atmésfera artificial,
no ha conocido hasta aqui mas que un limitado desarrollo. En el mo-
mento actual se alcanzan grandes progresos gracias a la construccién
de cajones estancos, especialmente equipados.



UNB

Universitat Autimoma de Barcelona

Continentes para el transporte en atmdsfera enriquecida en gas
carbonico

Se preconizé, hace tiempo, la utilizacién del carbo-hielo en los
vehiculos de transporte para preservar la calidad inicial de algunas
frutas fragiles, como las cerezas. Es importante que el enfriamiento
de los articulos esté asegurado de manera suficiente a la salida. Los
bloques de hielo carbénico se colocan en el centro del vehiculo y sobre
la carga. La concentracién del gas carbonico decrece muy deprisa en
el curso de transporte, de hecho por los defectos de estanqueidad del
vehiculo, sobre todo cuando hay movimiento. Para evitar pérdidas
demasiado grandes de gas carbénico, se emplean a veces diversos conti-
nentes, mas o menos estancos y aislados. Dosis de gas carbdénico del
orden del 20 % al 25 % se reconocen como buenas para el transporte
de fresas, frambuesas o cerezazs dulces refrigeradas (22).

Continentes para el transporte en atmésfera muy enriquecida
de nitrégeno

Investigaciones recientes (23) prueban que las condiciones del
transporte frigorifico de algunas frutas o verduras (fresas y lechugas,
principalmente) pueden mejorarse por el empleo de atmésfera de nitro-
Eeno puro o con solamente el 1 9% de oxigeno. Los productos se colocan
€n compartimentos o cajones apropiados equipados de generadores con
nitrogeno, En el procedimiento Oxytrol se mantiene un grado de oxi-
geno muy bajo (0.5 a 4 %) en contacto de la fruta o verdura por pul-
verizacion de nitrégeno liquido o por inyeccién de una mezcla de nitré-
Beno y de otros gases como el argén. Los quemadores cataliticos del
Yipo Tectrol se utilizan para equipar, por eiemplo, los barcos de trans-
porte scmanal de frutas v verduras entre California y las islas Hawai.

CONCLUSIONES

Nos hemos limitado, en esta exposicién, a una vista de coniunto
de las modalidades de aplicacién de la refrigeracién propiamente dicha

e la fruta y verduras. El tratamiento frigorifico de la fruta presenta
fl'fc’umtemente el problema de la maduraciéon complementaria al tér-
mino del almacenaje. Recordemos tan solo que, en este caso también,
se puede recurrir al empleo de atmobsferas especiales, enriquecidas en
:{'11::10 0 un oxigeno, para estimular la evolucion de la fruta en la vuelta

or,

Aunque incompleto, el estudio que acabamos de presentar prueba,
en primer luear, eme la refrigerscién de la fruta vy de las verduras
®s asunto de especialistas, capaces de juzear cudll es el mejor de todos
los factores del cual depende la calidad de la conservacién: variedad,
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condiciones de la produccion y de la recoleccién, preparacion preliminar
de los productos y condiciones del tratamiento frigorifico. El capitulo
consagrado a la refrigeracion en atmosfera especial muestra, por otra
parte, la diversidad de nuevas posibilidades ofrecidas a los técnicos
para mejorar las condiciones habituales del almacenaje y del transporte
frigorifico. Muchas investigaciones biologicas y perfeccionamientos
técnicos quedan por hacer para sacar el mejor provecho de los auxi-
liares del frio en materia de conservacion. Pero, a partir de ahora, dis-
ponemos de datos y medios préacticos suficientes para alargar la dura-
cién del almacenaje, reducir las pérdidas en el transcurso del transporte
y asezurar, [inalmente, una mejor calidad comercial de la fruta y la
verdura,
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Fstaciones fruteras:
Organiziacién y funcionamiento
por MICH L ANQUEZ

Director Adjunto del lnstituto Internacional del FRIO

1. INnTroODUCCION

Todos los tratadistas estdan de acuerdo en definir la estacién fru-

4 como un establecimiento donde las frutas son acondicionadas. Se -
€scogen, calibran, embalan y ademés se tratan por el frio, es decir, se

rian y después se conservan a baja temperatura durante mas o me-
nos tiempo,

! Cuando los productores, aislados o en grupo, se deciden a cons-
truir una estacién frutera, se enfrentan con toda una serie de pro-
'lemag: La concepeién general, el formato, el tipo de construceién, el
515191}‘11311‘!:0. el equipo de la nave de acondicionamiento, el material fri-
E'Dt'l,-flcq; si se adopta la conservacién en atmésfera artifical, es preciso
realizar un perfecto hermetismo de las paredes y escoger aparatos fre-
Cuentemente delicados, para mantener la composicién de la atmésfera

eseada. Si en efecto el éxito de la conservacién de la fruta se inicia
en la huerta, el resultado se resuelve principalmente en la estacién
futera, como precisa, muy justamente, la obra de LEBLOND y 9AULIN
Que acaba de aparecer.
anli biél-ﬂgu acaba de decirles qué tratamientos frigorificos deben
Plicar, el ingeniero va a intentar, ahora, indicarles cémo realizarlos.

2. CQNCEPCI6N GENERAL

rutef-‘n simplicidad de realizacién es la caracteristica de las estaciones

i 35 ﬂctual.ef!. Hay. dia, una estacio::: fru'tera comprende una gran

fice e a_cm:ldlcmnamxento. sin postes interiores y un bloque frigori-

Congtttuzq? por grandes camaras frigorificas, donde tiene lugar la

gu“"efll‘:f:sﬁr??mn y la conservacién a largo plazo. Lo mas frecuente es
Clon se construya a nivel del suelo y sin pisos.
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El tipo de estacion frutera construido después de la guerra mun-
dial resulta anticuado. Las pequefias camaras frigorificas especiales para
la espera de la seleccidn, la prerrefrigeracién, la conservacion a plazo
mas o menos largo, la disposicion a varios niveles, la gran obra a me-
nudo pesada, lo mismo que otras caracteristicas que hoy han desapa-
recido completamente.

La razén de la simplificacion de la concepcion se atiene a dos
factores principales: de una parte, la generalizacion de la manutencion
mecanica con utilizacion sistematica de la paletizacion y de las carre-
tillas elevadoras, de otra la blisqueda de reduccion de gastos. Esta li-
mitacién del coste de primera instalacion no puede llevarse demasiado
lejos y se debe encontrar un acuerdo entre la técnica y la economia.
Una excepcién debe sefalarse en esta orientacion hacia la simplifica=-
cion de las concepciones: las instalaciones de conservacion en atmasfera
artificial requieren equipos bastante complejos, realizaciones perfectas
ademas, las dimensiones unitarias de las cAmaras son hasta ahora me-
nores que en el caso de la conservaciéon en atmésfera normal.

3. FommaTos

3.1. Formato de conjunto

La determinacion de formato optimo de una estacion frutera de-
pende de numerosos factores; se buscan alcanzar las dimensiones que
ocasionen los gastos de funcionamiento méas bajos posible. Es logico
que las caracteristicas de la economia general de un pais intervengan
en gran parte en los calculos; en otros términos, las conclusiones a que
se puede llegar en Francia no pueden ser aplicadas para Espana. Por el
contrario, el método de analisis puede ser el mismo.

En Francia, el problema del formato 6ptimo de las estaciones fru-
teras ha sido estudiado recientemente por la Estacion Central de Eco-
nomia y de Sociologia Rurales del Instituto Nacional de Investigacion
Agronémica. Se ha calculado la incidencia de los diferentes elementos
que intervienen en el coste de funcionamiento: embalajes, manutencion, |
acondicionamiento, trasportes, almacenaje, personal, construcciones; y
esto en dos variantes: una estacion frutera unicamente para manzanas !
y una estacion mixta manzanas-melocotones, La variacién del coste re-
sultante del paso por la estacion frutera es sensiblemente el mismo en
los dos casos: los costes son de 37, 31, 29, 28 céntimos por kilo de
fruta segQin que las cantidades que pasan por la estacién sean de 1.000,
3.000, 5,000, 10.000 toneladas por afio. Se puede asi sacar la conclusion
que el formato minimo para una estacion frutera, en las circunstancias .
econdmicas francesas actuales, es del orden de 3.000 toneladas.



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

Estas conclusiones estan recopiladas por un estudio emprendido por
la Seccién Técnica Central del Frii del Ministerio de Agricultura, sobre
la base de presupuestos reales de varias estaciones: los precios var;an de
?.27 9 a 0,35 NF. por kilo de fruta segiin el caricter de las estaciones y la
Importancia de los gastos de embalaje; sobre este total los gastos (amor-
tizacién técnica y carga de capital) intervienen en 60 a 70 NF, por
tonelada, o sea, alrededor de 1/5 del total. Sin embargo, pequenas es-
taciones individuales, de formato mas reducido (500 a 1.000 Tm.) pue-
den llegar a resultados mas interesantes, como consecuencia de la re-
duccién de los gastos generales.

Para explotaciones fruteras importantes, bien dirigidas, se puede
llegar a reducir el costo de funcionamiento en el caso de una estacién
fl'utara individual a 0,24 NF/ kg. Pero es impomte que, en este caso,

A estacion no comercialice sola; debe adherirse a un grupo de comer-
cializacion que imponga el compromiso de aportacion total y quien
asegure el control de calidad de la fruta en el momento de la venta.

fijacién 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 nii-
mero de asociados crece en el curso de los afios (cooperativas, por ejem-
Plo) de donde la necesidad, en este caso, de adquirir un terreno lo bas-
tante grande para poder subvenir a extensiones de las que se aprecia
mal su tamaiio futuro.

3.2. Dimensiones de las naves de acondicionamiento y de las cd-
maras.

3-2-1.. La nave de acondicionamiento. — «Centro de actividades y en-
¢rucijada de la estacién frutera», se calculara para tratar la fruta que

€gue en un dia punta. Esta indicacion vale, sobre todo, para la fruta

€ verano, melocotones, especialmente, que deben seleccionarse, cali-

rarse y embalarse en el momento de la recoleccion; sin duda se admite
@ menudo un paso previo por la cAmara fria, a fin de endurecer la
f?'“tﬂ ¥ que resulte menos fragil durante el acondicionamiento; pero el
tiempo de permanencia es muy breve y no tiene influencia sobre la
d?h’»l'mm«cién de la capacidad de trabajo de la nave. Por el contra-
Tio, para las peras de otofio y las manzanas, es posible efectuar una pre-
salecqon en la huerta, almacenar inmediatamente la fruta en la cAmara,
€0 cajas de recoleccién y acondicionarlas a medida de su comerciali-
Zzacion. Este método permite reducir la capacidad de la nave, pero tiene
! riesgo de acarrear pérdidas en el curso del almacenamiento, pues, la
seleccién riapida en la huerta deja siempre pasar fruta ligeramente ata-

gﬂda Por pardsitos, que pueden contaminar lentamente la fruta sana
urante el amacenaje.
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En las estaciones pequefias y medianas (menos de 5.000 Tm./afio)
la capacidad de trabajo no sobrepasa de 60 a 100 Tm. por dia de trabajo;
el calibrado se efectiia generalmente por varias lineas paralelas de
maquinas cldsicas, de una capacidad unitaria de 2 a 4 toneladas por
hora. En las grandes estaciones, se alcanza un ritmo cotidiano mas
importante, gracias a cadenas hidraulicas cuya capacidad horaria puede
ir hasta 20 Tm. Las dimensiones de la nave de acondicionamiento se:
fijan en funcion del tonelaje a tratar por dia punta: hace tiempo que
se ha admitido que la superficie de la nave debe ser calculada sobre
la base de 20 m.? por tonelada de fruta acondicionada el dia de mas
carga. Si esta indicacion puede ser valida para estaciones que prac-
tican el acondicionamiento manual, las dimensiones deben estudiarse
més detenidamente para las estaciones que emplean cadenas de cali-
braje automatico, teniendo en cuenta los elementos siguientes: super-
ficie real 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 frigorifico debe permitir, se-
ghin la experiencia francesa, el almacenaje de 50 a 70 % de la reco-
leccién de los frutos de pepita. Esta norma conduce a la construccion
de conjuntos considerables: una estacion frutera asi equipada de 65.000
metros cibicos de camaras, constituye, para Francia, la instalacion fri-
gorifica mdas importante en cuanto a volumen.

Se tiende actualmente a construir camaras de gran formato: la
superficie de las caAmaras alcanza a menudo 1.200 m.? (30 x 40), en
tanto que su altura estda a menudo comprendida entre 7 m. y 7,50 m., lo
que permite 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 mas que para grandes huertas industriales, provistas de
material de transporte adecuado.

No se utilizan actualmente las cdmaras especiales para la prerre-
frigeracion, se usan las camaras frias de conservacion, pero con una
densidad de carga inferior (menos de 100 kg./m.' en lugar de 180-200
en conservacion) se hace una esfuerzo para aumentar la intensidad de
la ventilacién colocando los lotes de frutas a enfriar enfrente de ven-
tiladores. Se ha constatado experimentalmente que es preciso dejar
grandes espacios vacios entre las cajas a prerrefrigerar, Investigadores
americanos habian imaginado un dispositivo ingenioso para acelerar lo-
calmente la ventilacién: recubrian el lote de fruta a prerrefrigerar (al-
rededor de 1 Tm.) con un toldo coronado por un ventilador auxiliar,
que creaba asi un coeficiente de aireacién importante en el interior
del lote. Pero yo no conozco aplicaciones de esta original idea.
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Para las camaras de conservacién en atmoésfera 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.(?00 m.”. Ac-
tualmente, empleando regeneradores de atmdsfera, es posible preveer
unidades de mayor formato: 1.500 toneladas, alrededor de 7.500 m.? es
decir, el equivalente de las cAmaras frias clasicas. :

4. MiTopOS Y APARATOS DE ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento de fruta comprende tres operaciones sucesi-
vas: la seleccién, 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 recnleccign vy la
coloca directamente en su embalaje de expedicién, realizando simulta-
neamente la seleccidn, el calibraje (en placas perforadas al calibre nor-
malizado) y el embalaje. Este método artesano esta comprobado como
muy interesante para la preservacion de frutas frigiles como los me-
locotones, puesto que hay una sola manipulacion; ademés se alcanza
capacidades horarias elevadas comprendidas entre 70 y 100 kg. de frqta
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 empleado en el Valle del Rodano.

El material necesario es muy sencillo: cada unidad de trabajo,
constituida por dos operarias, dispone de una mesa (aproximadamen-
te, 3770 m, por 0,60 e¢m.) que puede recibir 9 bandejas. 1 para los
frutos en bruto y 8 para la fruta calibrada, en funcién de la calidad
¥ de los calibres.

4.2. El acondicionamiento semimecdnico utiliza cadenas sobre las
Que se efectiian las operaciones siguientes:

- — El aprovisionamiento se realiza, generalmente, mediante un ver-
tedor mecénico de fruta, seguido de una zona de recepcion; en las gran-
des estaciones donde la fruta predominante son manzanas, este vertedor
es hidraulico: las cajas de fruta se sumergen en una corriente de agua
¥ la fruta se evactia por flotacién.

~— Seleccién, que sigue siendo manual, fundada en la apreciacién
sensorial, elimina la fruta deforme, con parasitos o alterada. La fruta,
animada de un movimiento de traslacién y de rotacién se desplaza
sobre una cinta transportadora ante las operarias,

~—El calibraje mecanizado se obtiene con la ayuda de maquinas
Que seleccionan los diversos calibres segiin el didmetro (calibradoras de
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orificios extensibles y de bandas divergentes) o segin el peso (la fruta
se coloca sobre alvéolos, 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 cajetin correspondiente al calibre). Las calibradoras por peso
estdn generalmente integradas en cadenas de gran capacidad (mas de
8 toneladas por hora).

— El embalaje es manual si los frutos estdn colocados en bande-
jas (caso general en la ruta de verano y en algunos casos para la fruta
de otofio) y mecanizado si la fruta esta a granel en una caja.

5. Mobo DE CONSTRUCCION

La nave de acondicionamiento y las camaras frias deben, en prin-
cipio, estar libres de todo poste. Por esto la construccion debera estu-
diarse para que tenga armaduras amplias y los pilares necesarios, se
incorporan en los tabiques.

Esta opinién general lleva en Francia a utilizar un armazén me-
talico (vigas y armadura del techo» sobre una base de hormigén. De

maneras se puede pensar en otras formulas: en Grecia, por ejem-
plo, se construye con pilares de hormigén armado y una armadura
metdlica sobrepuesta. En resumen, se escogerian los materiales mas o me-
nos econéomicos que permitan emplear armaduras de cubricion de gran
amplitud, del orden de 25 m. (en algunos paises se podria usar madera
laminada encolada). Las paredes y los tabiques se construirdn con el
material méas economico 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 eleccién de la cobertura, que unicamente juega el papel de
paraguas, también se tendri en cuenta el factor econémico: se utilizan
generalmente placas de fibrocemento. Para la nave de acondicionamien-
to, en climas calidos, es bueno utilizar dispositivos que limiten la en-
trada del calor: a este fin, el empleo de placas metalicas es preferible
al fibro-cemento. También es preferible, en estos climas, forrar el te-
cho con una capa aislante de materiales blandos; algunas empresas
suministran elementos prefabricados de aluminio cuya superficie esta
aislada; verdaderamente es una féormula muy interesante.

El suelo de la nave y de las camaras lo constituird un pavimento
de hormigén ligeramente armado, totalmente horizontal; el empleo de
carretillas elevadoras trae como consecuencia un desgaste rapido de la
superficie de uso ordinario, de donde resulta un desprendimiento de
polvo perjudicial para la presentacion de la fruta; de aqui la necesidad
de incorporar a estas superficies, endurecedores como el corinddén o el
acromio o revestimientos suaves obtenidos mezclando al cemento sus-
tancias bituminosas.
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La nave de acondicionamiento estara iluminada por huecos en-
cristalados abiertos en los muros laterales, de preferncia al este o al
norte; la superficie de iluminacién necesaria representa alrededor de
un 20 9% de la superficie del suelo.

6. AISLAMIENTO DE LAS CAMAZAS FRIGORIFICOS

La basqueda de la economia ha traido consigo la simplificacion,
algunas veces excesiva, del aislamiento. En Francia, podemos anotar:
supresion de aislamiento en el suelo, reduccion del espesor de aislamien-
to en el techo y las paredes, supresion 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 climético que juega un papel
esencial en materia de aislamiento. Se podria tomar la frase de PascaL
«Verdad en este lado de los Pirineos, error mas allax».

Parece, por ejemplo, que la supresion del aislamiento del suelo no
se justifica plenamente mas que para climas temperados para camaras
de conservaciéon de fruta de pepitas. Si se prerrefrigeran melocotones
o se almacenan peras de verano, como la limonera, parece mas prudente
continuar aislando el suelo, ademas, el aislamiento es imprescindible
si la capa freatica estd proxima a la superficie. Igualmente la supresion
de revestimiento interior no protege el aislante contra los choques me-
canicos y puede traer como consecuencia la multiplicacion de micro-
organismos perjudiciales. La reduccion de los espesores de aislante
en las paredes y en el techo, no puede admitirse en climas calidos.
Conviene no tolerar pérdidas a través de las paredes, superiores a
10 Keal./m.? lo que conduce, en Francia, a adoptar en la practica espe-
sores de aislantes de 14 em. scbre 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 atin 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 perimetro, o bien, verticalmente hasta
la base de los cimientos, o al menos hasta 60 cm. de profundidad.

No se puede mis que animar a la realizacién de aislamientos en
techo suspendido, lo que aligera sensiblemente la construccién; es sufi-
ciente con tomar las precauciones necesarias para preveer la retracecién
de algunos aislantes, como el polyestireno expandido.
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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 m. a 3 de anchura) generalmente de
tipo deslizante. Con frecuencia la realizaciéon de estos accesorios se des-
cuida, de donde resulta que hay importantes entradas de calor. ‘

7. Equiro rFriGoririco

7.1. En una estacion frutera, la produccién de frio puede centralizarse
en una sala de maquinas, conteniendo un circuito tnico con varios
compresores montados en paralelo; se utiliza de ordinario el amoniaco
como fluido frigorigeno. Mas a menudo aln, cada camara fria esta
equipada de un grupo frigorifico auténomo, estando el compresor colo-
cado inmediato al evaporador; en este caso, los compresores estian de
ordinario dispuestos en una galeria técnica, generalmente construida
encima del pasillo de manutencién que da servicio a las diferentes cama-
ras frias; se usa entonces como fluido frigorigeno, los hidrocarburos
halogenados: R12 y mas frecuentemente el R22.

Las dos formulas han arrastrado a muchas controversias y el debate
no estd atin terminado. De todas formas parece que las grandes esta-
ciones utilizan preferentemente una sala de maquinas centralizada,
porque esta solucién permite concentrar toda la potencia frigorifica en
una sola cdmara dispuesta para llenar y por consecuencia acelerar el
enfriamiento. Se puede indicar, también, que se tiende a interconectar
los grupos frigorificos de dos camaras proximas, cuando se adopta la
solucién descentralizada: este método permite las reparaciones en caso
de averia de un compresor y el refuerzo ocasional de la potencia frigo-
rifica sobre una sola cimara. La potencia a instalar ha sido. igualmente,
objeto de numerosas discusiones. Se tiene la costumbre de dar cifras
generales, por ejemplo, proporcionar la potencia instalada al volumen
de la cAmara; en Francia, se adopta generalmente una potencia del
orden de 20 a 25 frigorias/hora por m.” de cdmara par la conser-
vacion de manzanas; si se quiere acelerar el enfriamiento de la fruta
en el momento de su introduccion, se esta obligado a instalar 40 fri-
gorias/hora por m.”. Es cierto que para cdimaras destinadas a enfriar
y después conservar la fruta, las potencias instaladas de 15 frigo-
rias/hora por m.’, que algunas veces se preconizaron son netamente
insuficientes, porque la refrigeracién 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 otofio). De hecho,
las cifras generales no precisan con exactitud, es preciso calcular el gasto
frigorifico de las camaras en cada caso particular, lo importante es fijar
con precision la cadencia de las entradas de fruta en las camaras, pues es
el factor principal es la determinacién de la potencia frigorifica. Las
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cifras aqui indicadas son las potencias disponibles en los evaporadores:
con grupos individuales por camara, la potencia total de los compresores
sera evidentemente, la suma de las potencias utinatias; con una sala de
maquinas centralizada, se puede estimar que todas las camaras no fun-
cionan simultidneamente a pleno régimen; en consecuencia la potencia
global de los compresores podra ser un poco inferior a la suma de las
potencias individuales de los evaporadores.

7.2. La distribucion del aire frio en las camaras requiere, también,
un cierto nimero de precauciones. En lo sucesivo la temperatura tiende
a ser regulada con una gran precision del orden del medio grado.
Naturalmente se busca reducir la pérdida de peso, por lo tanto a evitar
los ciclos cortos y frecuentes de funcionamiento del evaporador; una
buena solucién es alargar lo mis posible la duracién de marcha de
evaporador, haciendo funcionar éste bajo un intervalo de temperatura
muy débil entre la evaporacion y el aire de la camara por medio de
una vilvula de presion constante. Se ha puesto en evidencia la influen-
cia benéfica de ciertos tipos de embalaje (papel perforado sobre el fondo
y los lados de la caja).

La atmosfera de la camara debe ser tan homogénea como sea
posible, de aqui la necesidad, en locales amplios, de ventilacién forzada,
moderada, puesto que el coeficiente generalmente admitido esta com-
prendido entre 20 y 25, lo que corresponde a la evacuacién de una kilo-
caloria por metro cibico de aire en circulacién. La ventilacion debe
poder 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 disposicién de los evaporadores en la camara varia de una reali-
zacion a la otra. Se encuentran a menudo frigorificos colocados en nichos
vecinos al compresor que los alimenta, los ventiladores insuflan aire
al techo a fin de crear un torbellino que favorezca la homogeneidad de
la atmdsfera,

Una férmula americana interesante, sobre todo para las camaras
de manzanas almacenadas en cajas-paletas, consiste en equipar el local
de una serie de pequeiios frigorificos instalados sobre una pasarela si-
tuada sobre el eje de la camara dos metros por debajo del techo.

Cuando las camaras estdn equipadas para la refrigeracién de la
fruta de verano y la conservacién de las manzanas o de las peras de in-
vierno, es preciso para su conscrvacion poder regular la superficie
de cambio del evaporador y limitar la capacidad de ventilacién,

8. CoNSERVACION EN ATMOSFERA CONTROLADA

La conservacién en atmésfera controlada, que se desenvuelve sobre
todo en el pais con gran produccién de manzanas, acarrea un niimero
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de problemas de instalacion particular, especialmente es preciso realizar
una estanqueidad tan perfecta como sea posible e instalar un aparato
que cree y mantenga la atmoésfera deseada. Es preciso senialar que,
desde luego, esta técnica continiia evolucionando rapidamente. La mayor
parte de los elementos de informacién traidos aqui provienen de una
reciente nota de informacion de la Seccion Técnica Central del Frio 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 hormigén de limpieza y el pavimento, hojas o
rollos de aluminio-asfalto o de un fieltro bituminoso, soldados o enco-
lados en caliente entre ellos.

Segunda solucién: encolar en caliente una capa superficial de as-
falto o realizar un revestimiento de baldosines de asfalto soldados en
caliente entre si.

En las paredes y en el techo, un gran nimero 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 funcién se coloca entonces entre la pared y el aislante.

Otros constructores disocian las dos pantallas: la antivapor clasica
entre pared y aislante, ¥ la pantalla de estanqueidad sobre la cara in-
terna del aislante.

Es indispensable verificar la hermeticidad de las camaras. se han
realizado diversos ensayos: el mas utilizado es el de sobrepresién inicial
(se mide la duracion necesaria para anular una subpresion de 25 mm,
de agua; es preciso que el tiempo sea al menos de media hora, para que
el hermetismo pueda ser considerado como tutil). Se han propuesto
otros ensayos, pero son generalmente mas dificiles de emplear: por su
represion en equilibrio dinamico, por difusion, por depresion.

8.2. Los sistemas de produccién y mantenimiento de la atmésfera
controlada son igualmente numerosos.

La mayor parte de las cimaras construidas hasta agui en Europa
han sido equipadas Ginicamente con absorbedores de gas carbdnico; es
la respiracién de la fruta la que permite obtener la atmédsfera deseada.

Los aparatos colocados estdn en funcionamiento permanente o
intermitente, con o sin ciclo de regeneracién. El régimen definitivo se
ha alcanzado, generalmente, con manzanas de tipo Golden. a las tres
o cuatro semansas del cierre de la cAmara. La puesta en régimen puede
acelerarse procediendo a una inyeccién de Nitrégeno en la cdmara du-
rante la semana que sigue al ecargamento.

Entre los distintos absorbentes actualmente utilizados se pueden
citar:
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— Los intercambiadores difusores utilizando las propiedades de
permeabilidad selectiva de ciertas membranas; este procedimiento fisico
de marcha continua, sin regeneracién tiene muy poco consumo de
energia.

— Los absorbedores de CO. sobre tamices moleculares de carbon
activo, que requieren una regeneracion de aire caliente. Su consumo
de energia es bastante importante.

— Los absorbedores de CO, sobre lechos de carbén, regenerables
al aire ambiente. Su consumo de energia es bastante pequeio.

— Los aparatos que fijan CO, por via quimica:

— Soluciones de carbonato de potasio, la regeneracién se hace por
inyeccion del aire ambiente.

— La dietanolamina y la trietanolamina, que requiere una regene-
racion por caldeo y que posee un poder de absorcién considerable.

— La cal muy empleada en el Reino Unido y en los Paises Bajos
en razén de la simplicidad de su empleo.

— El agua, bastante utilizada en los Estados Unidos en cuya re-
generacion interviene el aire ambiente.

Maés recientemente han aparecido los regeneradores de gas que per-
miten obtener en menos de una semana la composicion de atmosfera
deseada. Este equipo puede utilizarse por diferentes camaras en el
principio de la campafia, compensa en cierta medida los defectos de
estanqueidad y permite la reconstitucién rapida de la atmosfera de
una caAmara, despuds del vaciado parcial. Estos generadores no dispen-
san, desde luego, In instalacién de un absorbedor en cada camara. Estos
generadores comprenden un quemador catalitico a propano en el que
la temperatura de reaccién es de 400 a 500 grados; los gases salidos
de la combustién encierran un 99 9, de nitrégeno y de gas carbénico;
después del enfriamiento a 15°C. aproximadamente, en un intercambia-
dor de agua son, estos gases, o bien introducidos directamente en la
camara, o bien purificados por un absorbedor de CO, y, en este caso,
se envia a la cAmara sobre todo el nitrégeno; la segunda férmula parece
preferible, pues se elimina con el CO. y, en este caso, se envia a la
camara sobre todo el nitrogeno; la segunda férmula parece preferible,
pues se elimina con el CO. los residuos de la combustién. Los genera-
dores funcionan, sea, en circuito abierto o bien en circuito cerrado.

8.3. La construccién y la explotacién de las cAmaras de atmésfera
controlada se caracterizan por otras particularidades.

— Se tiene interés en depositar el maximo de fruta en la caAmara,
pues las cantidades de CO, absorbido y expulsado son proporcionales al
tonelaje conservado; se adoptara pues densidades de almacenaje sensi-
blemente mas elevadas que en una cdmara fria ordinaria; 220 leg/m?®
para fruta en cajas; 260 kg/m® con las cajas-paletas;
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— Se deben reducir las necesidades de frio, pues a cada ciclo de
funcianamiento. el vapor de agua se condensa sobre el evaporador, de
aqui la depresion de la cimara y creacién de cambios de gases entre
el interior y el exterior. En consecuencia, se recomienda aislar fuerte-
mente las cimaras, utilizar termostatos de débil diferencial (para limi-
tar la depresion resultante de las fluctuaciones de temperatura) y de
montar una valvula de presién constante sobre la conduccion de la as-
piracién del evaporador (a fin de reducir el niimero de ciclos de funcio-
namiento, alargando lo mas posible la duracién de la marcha del eva-
porador).

— Es preciso preveer los equilibradores de presion entre el interior
de una cdmara de atmdsfera controlada, a fin de evitar las depresiones
y las sobrepresiones excesivas; el mejor equilibrador es un sifén hi-
draulico.

— En fin, es necesario disponer de aparatos de medida precisos que
permitan seguir facilmente la composicion de la atmésfera de la camara.

Las cAmaras de atmésfera controlada son sensiblemente mas costo-
sas, para la construccion y la explotacién, que las caAmaras frias cla-
sicas. Se admite, generalmente, que el coste de construccién es un 50 %

mayor.

9. ConcrLusiON

La estacion frutera se ha convertido en un elemento indispensable
de la huerta. El desarrollo de las instalaciones francesas es prueba par-
ticularmente elocuente, Existian 3 estaciones después de la Gltima guerra
mundial; en 1955, la capacidad de almacenaje no sobrepasaba 100.000 m?*
de camaras frias; pero desde 1963, el volumen de las camaras frias espe-
ciales para la conservacion de fruta aumenta 500.000 m" por aiio y se
llega en 1967 a un volumen global de 3.000.000 de m® de camaras frias
en las estaciones fruteras. Por el contrario, la conservacién en atmos-
fera controlada parece desarrollarse menos deprisa de lo que se pensaba,
puesto que la progresién anual no sobrepasa los 50.000 m?, cuando las
previsiones calculaban 100.000 m® por aiio.

Paralelamente, se observa una evolucién técnica y econémica con
el fin de reducir los costos de inversién que son hoy dia mIermrea a
lo que eran hace 6 6 7 afios. Se construyen actualmente las cdmaras
clasicas de las estaciones fruteras a razén de 100 NF/m® de media y
se llega a precios un poco inferiores para grandes instalaciones.

En materia técnica, es sin duda alguna la conservacién en atmés-
fera controlada lo que ha presentado los mayores problemas y suscitado
el mayor progreso,

Es por lo que el Instituto Internacional del Frio ha decidido, des-
pués de un cierto tiempo, crear un grupo de estudios especiales sobre
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las estaciones fruteras. El Congreso de Madrid del afio pasado ha per-
mitido establecer un programa de estudios muy preciso. Y se puede
esperar que en un porvenir, ahora bastante préximo, unas normas oficia-
les del Instituto permitan la resolucion de los problemas presentados
por la construccién y explotacion de las estaciones fruteras asi como
precisar los mejores métodos y técnicas a emplear para obtener una
buena y larga conservacién de la fruta.



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

Generalidades sobre la
Produccion del Frio
Industrial

Por Eduardo Mdller, Ing. G. T. L.

Director Téenico de las factorias Hans T, Miller

La tremenda evolucién que el frio industrial ha tenido en los 1lti-
mos afios, ha hecho de esta industria una especialidad que exige pro-
fundos conocimientos técnicos y una vasta experiencia, sobre todo si
se tiene en cuenta las maltiples facetas que abarca la aplicacion del
frio, que obliga a los técnicos a especializarse dentro de cada una de
sus ramas,

No es, pues, de extrafiar que si resulta dificil, incluso para el téc-
nico, el calculo y proyecto de una instalacién, mas dificil sea todavia
para el eventual usuario el poder juzgar de una forma ponderada qué es
lo que en definitiva compra, sin tener unos conocimientos basicos o un
adecuado asesoramiento técnico.

_ La intencién de esta pequeiia disertacién es la de aclarar los puntos
mas esenciales de un circuito frigorifico 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
mclugo, para poder <hablar de frio» con su asesor.

Pido, por tanto, disculpas a los expertos que lean estas lineas si
encuentran en ellas conceptos demasiado elementales, necesarios, a mi
Juicio, para una correcta comprension del problema que manejamos.
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;Qué es el frio?

Todo cuerpo o materia estda compuesto de un conjunto de molécu-
las en continuo movimiento. Este movimiento, que representa una for-
ma de energia, se refleja en un indice de calor.

Cuando mas alta es la velocidad de las moléculas, més alta sera la
temperatura del cuerpo en igualdad de condiciones externas. Si por el
contrario sustraemos calor a este cuerpo el movimiento molecular sera
cada vez mas 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 Kervin. Desde este punto de vista, independientemente de
nuestra sensacion subjetiva dictada por el nivel de temperatura de
nuestro propio ser, se puede por tanto decir que el frio no existe, existe
s6lo en los cuerpos un mayor o menor indice de calor.

Hay que tener este hecho presente para poder comprender perfec-
tamente la funcion de una instalacion frigorifica, puesto que, como
veremos, no producimos frio, sino que extraemos calor de una materia,
para trasladarlo a otra.

Un breve inciso:

Como una consecuencia de lo expuesto, aprovecho esta ocasién
para indicar que, en mi opinién, el término «frigoria» es totalmente
inadecuado e improcedente, sirviendo tan sélo para crear un cierto con-
fusionismo,

Medimos el calor en la unidad caloria: 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 centigrado.

A nosotros nos interesa el segundo caso.

;Cémo procederemos a extraer calor?

Por pura logica, y también porque nuestro buen amigo Crausius
asi lo enuncié en el segundo principio de la termodindmica, 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 fria, digamos a +1°C., dentro de una caja aislada, el agua del
primero se enfriard y la del segundo se calentara hasta alcanzar ambos
liquidos y el aire contenido en la caja aislada, la misma temperatura,
en cuyo momento cesara el paso de calor de un elemento a otro.

Si nos interesase continuar el proceso de enfriamiento del agua
que inicialmente estaba caliente, deberiamos hallar la forma de elimi-
nar el calor que va recibiendo el recipiente con agua fria, para que siga
existiendo un salto térmico.
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Pero por otra parte también interesaria hallar la forma de poder
aumentar el potencial receptor de calor del liquido frio para que no
quede limitado dicho potencial a la citada caloria por grado.

Podemos conseguir nuestro proposito aprovechandonos de los fe-
nomenos térmicos que se producen cuando una materia pasa de su esta-
do sélido a su estado liquido, también de su estado liquido al estado
gaseoso, o por ultimo, de su estado sélido directamente al estado ga-
8€0S0.

;i Qué sucede con estos procesos?

Observemos un termémetro introducido en un recipiente con agua
que colocamos sobre el fuego. La temperatura del agua ird subiendo
hasta llegar a 100°C. A partir de este momento, a pesar de que sigamos
calentando, el terméometro se mantiene en los 100°C. La energia que,
en forma de calor, aportamos al agua, se consume integramente para
digamos «desintegrar» el agua de su forma liquida y transformarla en
vapor. La velocidad de las moléculas, debido a la aportacion de calor,
ha aumentado de tal forma que, hablando siempre en meetafora, se pro-
duce un caos de circulacién con choques tan violentos que las moléculas
de agua se «rompen> y se gasifican.

Para este paso de liquido a vapor, hace falta una cierta cantidad
de energia, llamada calor de evaporacién.

De la misma manera hace falta una cierta cantidad de energia
para pasar un cuerpo de su estado sélido al estado liquido, la llamamos
calor de fusién. Para el hielo se precisan 80 Kcals. para fundir un kilo,
es decir, 80 veces mas que el calor necesario para aumentar la tempe-
ratura de un litro, o sea, un kilo de agua, un grado.

Nombraré también el calor de sublimacién, de aplicacién en aque-
llos cuerpos que pasan directamente de su estado sélido al gaseoso en
determinadas condiciones, por ejemplo, el hielo carbénico a la presién
atmosférica.

Aparecié la palabra presion. Vamos a ahondar en su significado.

Todos habrian oido que asi como el agua al nivel del mar hierve
a 100°C., en lo alto de una montaiia hierve a una temperatura mas
baja. ;Por qué? Porque cuanto mas nos elevamos mas baja es la pre-
si6n atmosférica y precisamente el agua, para hervir, tiene que supe-
rar la presién que gravita sobre su superficie, es decir, la presién es el
freno que contrarresta la separacién de las moléculas.

Cada liquido tiene su punto de ebullicién a una determinada tem-
peratura, segin la presién que gravita sobre él.

Si echamos un poco de éter sobre nuestra mano, veremos que se
eévapora, y nuestra mano se enfria. El éter ha tomado su calor de eva-
poracién de nuestra mano.



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

Aprovechando esta circunstancia podriamos llenar una bombona
con éter y colocarla dentro de nuestra caja aislada, sustituyendo a la
botella con agua fria,

Si conectamos la bombona con el exterior de la caja por medio de
un tubo, el éter se ird evaporando y tomara su calor de evaporacion
del medio ambiente en que se encuentra, enfriando asi el aire de la
caja, y éste a su vez, la botella de agua caliente.

Empalmando al tubo una bomba de vacio, podemos disminuir la
presion de la bombona produciendo una evaporacién mas violenta a
temperatura mas baja.

Asi podriamos, en teoria, armar una camara frigorifica si el liqui-
do que usdsemos 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 esta introduciendo un proceso de este
tipo con un liquido relativamente barato, el nitrogeno liquido, a base
de dejarlo evaporar directamente en el espacio que deseamos refrigerar.

Cifiéndonos, no obstante, a los liquidos normalmente utilizados en
instalaciones de frio, amoniaco y toda la serie de halogenados (freones),
su alto precio no permite tal desperdicio.

Y aqui entra ya en acciéon el compresor, que utilizamos en parte
para sustituir a la citada bomba de vacio, pero también para poder
recuperar el gas evaporado y a base de aumentar su presion, 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 evaporacion y
conseguir que vuelva a tomar su estado liquido, recogiendo el liquido
en un recipiente. Solo nos falta pasar este liquido, a alta presién, de
nuevo a la bombona que se encuentra a la presion baja correspondiente
a la temperatura de evaporacion, y ya tendremos cerrado el circuito
frigorifico. Para ello utilizamos una valvula de regulacion muy fina,
que permite el paso tan sélo de la cantidad de liquido que evaporamos,
manteniendo asi la diferencia de presiones entre la bombona y el con-
densador.

Esta es la llamada valvula de expansion.

Ruego disculpen la explicacion quizd 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
de la camara por medio de la evaporacion de un liquido, y cedemos a
una temperatura y presion més elevada a otro medio, el agua o el aire
de condensacion.

Una vez aclarado esta especie de a b ¢ del frio estamos en posicion
de comprender varios detalles de una instalacién.
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Transmision 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 mas cantidad de calor.

Pero también dependera el flujo de calor de la diferencia de tem-
peraturas entre la bombona y el aire de la caja. Cuanto mas baja sea
la temperatura de la bombona, més intensamente podremos enfriar el
aire.

Por lo tanto:

Cantidad de calor = Superficie X diferencia de temperatura.

Para completar esta formula nos falta un factor, una pequefia letra
fantasma, la k, el coeficiente de transmision, la gran preocupacion de
todos los técnicos. Esta k depende de muchos factores, para citar algu-
nos: el material que manejamos y su conductividad (corcho, poliureta-
no, cobre, hierro, aluminio, etc.), el grado de contacto de los medios
que manejamos a ambos lados de dicho material, por ejemplo, en un
serpentin por su parte exterior la k mejora con la velocidad del aire,
y por su parte interior tiene importancia si el fluido estd en forma li-
quida estableciendo un contacto intimo con el metal o en forma ga-
seosa, etc.

Introduciendo este factor en la féormula obtenemos la clave de todos
}«im cédlculos de transmision en una instalacién

)
C=k XS X At

k = coeficiente de transmisién (Kcal/h/m?*/°C)

S = superficie de transmisién (m?)

At = diferencia de temperatura.

Llegados a este punto estamos en posicién de comprender y desa-
rrollar un andlisis de los elementos de una instalacién, para estar en

condiciones de poder efectuar estudios comparativos entre varias
ofertas,

Camara

Lo que interesa primordialmente en una camara es reducir a un
minimo econémicamente aceptable la entrada de calor.

Esta entrada se produce por varios conceptos:

A) Transmision de calor a través de paredes, suelo y techo.

B) Entrada de aire exterior por apertura de puertas y también
por infiltracién a través de las paredes, suelo y techo.

C) Calor provinente de la iluminacién interior de la camara y del
personal que trabaja en la misma.
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D) Calor desprendido por la mercancia y por su embalaje.
E) Equivalente térmico del trabajo mecinico de los ventiladores
(si los hay) para la circulacién forzada del aire de la cdmara.

A Transmision de calor

Tomando la férmula (1) resulta obvio que, dada una superficie de
transmision, que forman las paredes, techo y suelo de la camara, y dado
también un gradiente de temperatura entre el ambiente exterior y el
de la cAmara, sélo podremos disminuir la entrada de calor C a base de
utilizar un material aislante con una k reducida.

Ahora bien, el material aislante deberda, ademas, reunir varias
otras condiciones, algunas necesarias, como por ejemplo:

No debera absorber humedad.

Debera tener un minimo de resistencia mecanica a la compresion
(necesario especialmente para el piso).

Debera ser inodoro.

Estabilidad estructural.

Y otras deseables, como:

Incombustibilidad.

Inatacable por el moho o por insectos.

Facilidad de colocacion.

Facilidad de corte.

Es dificil encontrar un aislamiento que retina todas las cualidades
ideales. Los aislantes a base de poliuretanos al freén (autoextinguible)
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, segiin la temperatura. En
todo caso no debe, para bajas temperaturas, utilizarse un material de
este tipo con una densldad inferior a 35/40 kg/m”".

En nuestro pais puede decirse que, a pesar de sus defectos, el cor-
cho sigue siendo el aislante més utilizado, quiza por resultar el mas
experimentado, o el mas econémico.

Para evitar sorpresas, en las ofertas de aislamientos debera 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.

— Especificacion de la capa anti-humedad (calidad, espesor, kilo-
gramos m’, acabado).
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— Especificacion de la calidad del aislamiento (peso especifico, pu-
reza, escuadrado correcto).
— En caso de utilizar corcho, exigir que sea pegado con asfalto
en caliente. (También en los techos.)
— Especificacién de la calidad del asfalto (punto de fusién, olor,
pureza).
— Exigir que las juntas de cada capa sean rellenadas con masilla
especial.
— Exigir, como minimo, dos capas de aislamiento.
— Exigir que todo el maderamen que se utilice vaya debidamente
impregnado para evitar su putrefaccion prematura.
En la tabla de la Fig. 1 aparecen, a titulo orientativo, los poderes
aislantes de una pared de hormigén y una de ladrillo con diversos espe-
sores de corcho.

FIGURA 1
COEFICIENTE DE TRANSMISION E% PEREDES AISLADAS CON CORCHO
cal/h. °
Pared de ladrillo Pared de hormigén

16 asta | 11 2 2%
12cm 25 38 51 64 10ecm 15 20 30 40

SOmm 074 067 062 05 053 076 074 072 08 065
£ 75> 063 05 05 051 047 06 063 062 05 0
S10 » 041 03 0 035 038 043 041 040 03 038
3125 » 03 032 031 029 028 03 03 033 032 03
9150 » 028 07 02 025 024 028 028 028 07 07

20 > 02 021 020 020 019 02 02 021 02 02

BASE DE CALCULO.

Coeficiente de conductibilidad:
ladrillo =075

Hormigén = 1,]

Enlucide = 0,75

Afiadiendo un 30 % de seguridad.

iQué espesor elegir?

,, Durante muchos afios se ha venido utilizando la norma de elegir
1" de espesor de corcho por cada 5°C. de diferencia de temperatura.
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Asi en una camara de 0° con una temperatura exterior (media de ma-
ximas) de 30°C. se aplicarian 6".

Suponiendo que la pared en cuestion estuviera construida con 11
ladrillo de espesor, tendriamos segiin la tabla 1 un coeficiente de trans- '
misién de 0,26, es decir, que por metro cuadrado tendriamos una trans-
mision de

C =k x at = 0,26 x 30° = 7,8 Kecal/h/m*.

Para una cidmara de —20° se eligiria, seglin este sistema, un espe-
sor de 10” (250 mm.) y la transmision seria (extrapolando)

0,16 % 50 = 8 Keal/h/m®,

Este sistema resulta engorroso para los calculos, ya que exige fijar
el espesor para llegar a la cifra de calculo.

Por otra parte, no se tiene en cuenta ningun factor econémico
(precio del aislante, precio del kW., ete.).

El profesor sueco BAcksTrOM, en su libro KLYTEKNIKERN esta-
blece una férmula basada en el costo de la Kcal/h. en comparaciéon con
el costo por m’ de aislante, la amortizacion del volumen de edificio
ocupado por el aislamiento, precio y amortizacion de la maquinaria,
etcétera.

Con el fin de facilitar los calculos de las instalaciones introduje,
hace ya varios afios, un nomograma (fig. 2) que establece directamente
la transmision por m* y hora con un determinado gradiente de tempe-
ratura, segun el espesor de aislamiento que se adopte.

Conjugando dichas curvas con la férmula de BAcksTrOM, puede
elegirse en todo momento el valor méas econémico 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/m’.
tanto mas bajo cuanto mas baja la temperatura de la cAmara, ya que
segiin veremos mas adelante, las calorias se encarecen desproporcional-
mente a muy bajas temperaturas de evaporacion.

Asi pues, utilizando el monograma de la fig 2, podemos proceder
al calculo de la transmision directamente, multiplicando la superficie
total de la cAmara (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
segun su temperatura exterior,

Las curvas pueden asimismo usarse a la inversa para establecer

la transmision dado un determinado espesor.
Tomando como ejemplo una cadmara a 0°C. de 10 x5 x5 m. de alto,
tendriamos una superficie total de 250 m* y la transmisién seria
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250 m* ¥ 9 Keal/h/m® = 2.250 Kecal /hora.

Las curvas estéin calculadas con un coeficiente de seguridad del
30%. \

B Entrada de aire exterior

La tension parcial del vapor de agua de la atmésfera en una ca-
mara es menor que la del ambiente exterior que tiene una temperatura
mas elevada, por lo que se produce una filtracién de la humedad y aire
a través de la porosidad en las paredes, techo y suelo de la camara.

Por esta razoh, es sumamente importante que la capa anti-vapor
que antes hemos citado, se ejecute con las debidas garantias, ya que
junto con el aire, penetra humedad desde el exterior al interior de la
camara. Esta humedad no sélo 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 ca-
mara cada vez que se abren las puertas.

Es dificil determinar por calculo la cantidad de aire que entra
en una camara y hemos de recurrir a cifras empiricas dictadas por la
experiencia.

En la fig 3 aparece una de estas tablas empiricas que indica el nii-
mero de veces que debe considerarse se renueva diariamente el aire de
una camara. Logicamente, debido a la influencia de la apertura de
puertas, las cifras son mucho mayores para las cimaras pequefias que
para las grandes.

FIGURA 3

RENOVACION DE AIRE POR FILTRACION Y APERTURA DE PUERTAS
NUMERO DE VECES VOLUMEN CAMARA POR DIA

Volumen de lo Cémara para Cémaras para pro-
cdmara product. frescos ductos congelados
m? olrededor de 0°C de —20 o —30°C
5 50 40
10 32 23
50 12 9
100 8 é
250 5 4
500 4 3
1,000 25 2
2.000 1.4 13
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Esta entrada de aire representa una entrada de calor, ya que he-
mos de enfriar el aire exterior hasta la temperatura de la camara. El
contenido de calor depende no sélo 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
prictica, es mas manejable y suficientemente exacto establecer las ci-
fras en forma tabular, partiendo de una humedad media de 80 a 85%,
segun aparece en la figura 4.

FIGURA 4
CALOR QUE PUEDE TRANSPORTAR UN m? DE AIRE ENFRIANDOLO DE t' A t*
(HR media 85 %)

tl
+ 4 + 2 0 —l i e =005 =]

g '

+ 20 10 il 12 13 14 16 20 2 24
+ 25 14 15 16 17 18 20 24 2% 28
+ 30 19 20 21 2 23 25 30 3 3
+ 35 25 2% 7 28 28 3] a5 7 39

Para el ejemplo planteado anteriormente de una ciamara de 10X5
X5 m. a 0°C., la renovacién implicaria una aportacién de calor diaria
(con una temperatura ambiente de 30°) de: 250 m* X 5 x 21 = 26.250
Kcal/dia.

C Iuminacién y personal

Es suficientemente exacto para los célculos tomar para este con-
cepto un 109% de la cifra obtenida para la partida A (transmision).

D Mercancia y embalaje

Llegamos aqui al objetivo principal de una ciamara frigorifica, el
enfriamiento y posterior conservacién a temperatura adecuada de una
determinada mercancia.

En algunas ocasiones, el usuario de la instalacién conoce perfecta-
mente el volumen de la mercancia que piensa manejar diariamente. En
otras, las mas, dicho volumen debe establecerse como una estimacién
aproximada de acuerdo con la finalidad de la camara.

En ambos casos es preciso hacer ciertas previsiones con curvas de
entrada de mercancia en diversas épocas del afo, combinadas con otras
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curvas de méaxima y minima penetracion de calor por el concepto de
transmxmun, ya que de lo contrario se corre el peligro de sumar una
serie de méAximos que pueden aventurar el buen funcionamiento de la
camara. Contrariamente a lo que podria suponerse, una camara sobre-
dimensionada puede ser tan o méas defectuosa que una camara escasa-
mente equipada, ya que, una vez refrigerada la mercancia, el serpentin
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 serpentin sobredimensionado, o a des-
hidrataciones también excesivas, en el caso de compresores sobredi-
mensionados. Mas adelante entraremos en el detalle de las medidas a
adoptar para evitar estos inconvenientes.

De momento tengamos solo presente que en una cAmara de con-
servacion, la entrada de mercancia debe guardar una prudente relacién
con la capacidad total de la cdmara, evitando incurrir en el error de
prever entradas excesivas.

Cuando las circunstancias especiales del frigorifico obligan a en-
tradas masivas, es recomendable la solucién de ciAmaras de pre-refrige-
racion en donde la mercancia se enfria intensamente para ser trasladada
después a las cidmaras de conservacion. Este es el caso, por ejemplo,
de las centrales hortofruticolas o de los mataderos (oreo refrigerado).

El célculo del calor a extraer de la mercancia es sumamente sen-
cillo, ya que depende sélo de su temperatura inicial y final, su calor
especifico y su peso.

Tendremos:

" kilos X C x At = Keal.

Asi, por ejemplo, para enfriar 6.000 Kgs. de fruta con un calor es-
pecifico de 0,85 desde 30 a 0°, se precisaran:

6.000 x 0,85 x 30 = 153.000 Keal.

Otra cuestion el tiempo de enfriamiento. No estd en nuestra
mano el reducir este tiempo cuanto queramos.

Si 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 férmula de
transmisién en la que S es la superficie de la pieza de carne, k su coefi-
ciente de transmisiéon y At la diferencia entre la temperatura interior
v la exterior.

Naturalmente, podemos incrementar el flujo de calor por unidad
de tiempo, aumentando la diferencia de temperaturas, es decir, redu-
ciendo la temperatura de la camara. Pero esta reduccion puede llevarse
a cabo en principio tan sélo hasta la temperatura en que la carne em-
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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 refrigeraciéon rapida, con los cuales la carne se mantiene por
etapas a temperaturas sucesivas inferiores a su punto de congelacion,
parando cada etapa en el momento en que la cantidad de calor cedido
no puede equilibrar una temepratura superficial superior a 0/—2°C.

Por otra parte la reduccién del tiempo de enfriamiento implica la
adopcién de maquinaria mas potente, entrando en juego la ventaja de
una mejor calidad bajo el angulo de una mayor inversion,

En camaras normales resulta aceptable por cilculo de maximos
¥y minimos, que el volumen de entrada diaria de mercancia sea del
del orden del 10 % de la capacidad total de la cimara, algo menos en
camaras de gran tamafo (1.000 m® 6 mas).

Ahora bien, esto no significa que pueda entrarse este volumen sin
mas precauciones. Al entrar una mercancia caliente en una camara
fria, se produce una cierta cantidad de vapor debido a que la tensién
parcial del vapor de la cAmara es inferior a la tensién del vapor de
la mercancia. Este vapor caliente tiende a condensarse sobre las super-
ficies frias de la cAmara, y por lo tanto, también se precipita sobre
la mercancia existente, Para algunas mercancias, estas condensaciones
resultan perjudiciales, y en estos casos debe procederse a un pre-refri-
geracion o a reducir la entrada directa a cAmara para buscar un mal
menor,

En mercancias embaladas, no debe olvidarse el incluir el embalaje
en el cilculo de enfriamiento, ya que puede ser importante, méxime
si se trata de embalaje de madera que no esté totalmente seca.

En el caso de fruta puede normalmente cubrirse correctamente
este concepto afiadiendo un 10 % al valor obtenido por el enfriamien-
to de la mercancia.

También por lo que respecta a fruta debe tenerse presente el
llamado calor de maduracién. La fruta es una mercancia evivas y el
proceso de maduracién, que sigue después de recogida la fruta, produce
un determinado volumen de calor, tanto mas cuanto mas alta sea la
temperatura de conservacion. Precisamente lo que se pretende al alma-
cenar con frio la fruta, es retardar el proceso de maduracién, por cuyo
motivo se llega normalmente a las temperaturas mas bajas posibles
sin que perjudiquen el género.

También puede retrasarse el proceso de maduracién «ahogandos
la respiracion de la fruta a base de mantener un indice elevado de
anhidrido carbénico en el ambiente de la camara. Este tipo de camaras,
l}an_ladag de atmodsfera controlada, conservan la fruta en condiciones
Optimas, si bien su elevado precio debido a que la cAmara ha de ser
totalmente hermética y también al costoso equipo que se precisa, ha
limitado su difusién,
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El calor desprendido por la maduracién varia segiin el tipo de
fruta, manteniéndose entre 200 y 400 Keal. por Tm. y dia, para fruta
ya refngemda, y 1.300 a 1.500 Keal. por Tm. para fruta recién entrada_
en la cimara. (Hasta 4.000 Kcal. para algunas especies, por ejemplo’
melocoton.)

Desde luego, hay otras miltiples facetas a tener en cuenta respecto
al enfriamiento adecuado de una mercancia, pero estos detalles caen
fuera del marco de este trabajo y pueden por lo demés encontrarse en
la extensa literatura que en el mercado existe al respecto.

E) Equivalente térmico de motores

La energia no se puede perder, sélo puede cambiar de estado. Asi
sucede con el trabajo de los motores dentro de una camara, el cual
genera una cierta cantidad de calor equivalente a 632 Keal. por C.V.
consumido.

En las cAmaras refrigeradas por circulacién forzada de aire, la
eleccion correcta de los 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 serpentin
refrigerador la suma de calorias 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 cAimara al serpentin una cantidad determinada de calor, que
facilmente 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 serpentin esté en el punto de satura-
cion, obtendremos por ejemplo para un enfriamiento de 4.° con una
humedad relativa del 85 % en la camara alrededor de 1,6 Keal. por m.*
de aire movido.

En estas condiciones si el ecémputo total de calor de una camara
fuera por ejemplo de 10.000 Keal/h. nos haria falta para transportarlas
hacia el serpentin una cantidad minima de 10.000 : 1,6 = 6.250 m.? de
aire circulado por hora.

Ahora bien, no basta con calcular esta circulacién minima necesa-
ria. También hay que comprobar si la velocidad que con este volumen
de aire obtenemos a lo largo de la mercancia es la adecuada para conser-
varla en condiciones 6ptimas, 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 mercancia el ambiente tiene
una tension atmosférica superior a la del resto de la eimara por causa
de la propia humedad que desprende la mercancia. Si eliminamos este

\

|
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ambiente hiimedo y aportamos continuamente el aire mas seco de la
cAmara, es evidente que provocaremos una mayor evaporacion, En la
fruta, no obstante, el fenémeno de la maduracién y el desprendimiento
de anhidrido carbénico, obliga a una ventilacién excesiva si nos referi-
mos tan sélo al transporte de calor.

De estas consideraciones se desprende claramente que el calculo
correcto de una camara exige en cada caso la fijacion del volumen
optimo 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 serpentin 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
camara de conservacién no puede ser idéntica para el ganado bovino
Que para el porcino, ya que para este ultimo conviene mantener al
maximo posible la humedad relativa mientras que una humedad dema-
siado alta produce en el bovino el conocido fenémeno de la mucosidad
superficial,

Como cifras de control se pueden tomar:

Para camaras de productos congelados: 10 a 15 veces por hora el
volumen de la cAmara.

Para cdmaras de fruta: unas 25 a 35 veces (en pre-refrigeracién
hasta 120 veces).

_ Con este apartado completamos los elementos necesarios para el
Calcl_llo de una cdmara y podemos ya analizar el equipo necesario para
cubrir nuestra finalidad.

SERPENTINES REFRIGERADORES

. El problema mas complicado en el cilculo de una instalacién frigo-
rifica es quizas el de la eleccién del tipo adecuado de serpentin refri-
gerador y atin mas el de la comprobacién de que el serpentin elegido
dé el rendimiento necesario.

Al hacer una comparacion de ofertas se incurre muchas veces en
el error de relacionar simplemente superficies de serpentin, sin tener en
Cuenta su rendimiento real y otros factores muy importantes como son
el de la humedad relativa, sistema de desescarche, tiempo de desescar-
che, tiempo de funcionamiento maximo y minimo, relacion del drea
frontal con la profundidad de serpentin, velocidad del aire, sentido de
Paso del aire, ete,

_ Para entrar en materia en este capitulo tan importante no queda
mas reme.diu que recurrir a las Aridas matematicas.

Consideremos por un momento el paso de dos fluidos a lo largo

una pared con una superficie total F. Por uno de los lados para un
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fluido con la temperatura inicial t’ y la temperatura final t”, conside-
rando que t’ puede ser igual, mayor o menor que t”.

3 dF

!

N MNNNES %
AR M;

t”

Por el otro lado de la pared pasa otro fluido con una temperatura
inicial t,” y una temperatura final t,” 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 termodina-
mica admitimos que t’ es mayor que t,” y t” mayor que t,".

Llamaremos a las diferencias:

t’ gt tlj
t" 1= tz”

At,
At,

Considerando el elemento dF de la superficie en cuestion, y supo-
niendo que en el primero de los fluidos exista una temperatura media
d' v en el segundo d, tendremos un flujo de calor dQ desde el primero
ro al segundo fluido, pudiendo llamar a la diferencia de temperaturas:

d1 — d; = At
Para este elemento dF puede entonces aplicarse la ecuacion:
dQ = dF x k(d'—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
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temperaturas, sera el flujo de calor correspondiente a d At igual a dQ,
el correspondiente a d At igual a dQ, el correspondiente a At, igual a Q,
¥ el correspondiente a At, igual a Q.. Si llamamos Q; — Q, = Q sera
el flujo de calor con una diferencia de temperatura At, — At, = Q, de lo
cual se deduce la relacion:

Q At, — At

dQ dat

Despejando dQ y sustituyend:;:

Q x dat

= k X At X dF

donde Q, At, X At, y k son constantes. La féormula puede también ex-
presarse:

Q x = k (At.— at,) X dF

At

Para esta ecuacién sabemos que si F = O, At = At, ypara F=F
tendremos At = At,, con lo cual tenemos los limites entre los que debe
integrarse la ecuacién.

At, F
dat
QS = k (At, — at,) [ dF
At
At, 0

que da una vez integrado

At,
Q log nat - = k (at;—aAt,) X F
At,
o bien
At, — A
Q=F X k x <. .. =F X k X Atm
At
log nat ——

at,
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Si consideramos ahora un serpentin refrigerador a la luz de esta
formula, tendriamos por un lado, en el interior del tubo, una temperatu-
ra correspondiente a la presién de evaporacién del liquido refrigerante,
que seria constante a todo lo largo del tubo.

Por otro lado tendriamos la temperatura del aire a su paso a lo
largo del serpentin. He considerado necesario desarrollar en detalle la
féormula para dejar sentado de una forma inequivoca que el cdlculo del
serpentin debe basarse en la temperatura media del aire a su paso por
el serpentin, y no en la diferencia entre la temperatura de la camara
y la temperatura de evaporacion. Aclaremos este concepto con un
ejemplo practico:

Supongamos una camara de 0°C en la cual deben eliminarse
10.000 Keal/h. Eligiendo una temperatura de evaposacion de — 10°C
y disponiendo de un tipo de evaporador con una k = 20 Keal/h por
°C y m? fijaremos que el serpentin debera subenfriar el aire 3°C por
debajo de la temperatura de la camara.

Tomando el diferencial de temperatura entre la temperatura de cAmara
y la de evaporacion, se obtendria un serpentin de:

10.000

———— =50 m*
20 x 10°

En el segundo caso, tomando la temperatura media del aire a su
paso por el serpentin, que para mayor facilidad de comprensiéon toma-
remos como media aritmética en lugar de logaritmica, tendriamos

Entrada de aire 0°C \\
— 3°C Salida de aire

evaporacién —10°C

1:m=10+'7= 85

2

por lo tanto el calculo de la superficie seria en este caso

0.000
- = 589 m
20 X 8,5

No debe confundirse el cidlculo de un serpentin con los datos de

catédlogo de un determinado fabricante.
Para evitar confusion entre los técnicos para la seleccion de apa-
ratos partiendo de un catdlogo, es necesario que los catalogos se basen
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en las mismas premisas, puesto que de lo contrario la comparacién
seria falsa, Por dicho motivo, durante la reunién de la Comisiéon Técnica
n.® 3 de la CEcoMAR, sostenida en Paris el 8 de febrero de 1968, se ha
propuesto y adoptado el standard europeo para los catilogos de evapo-
radores con circulacién forzada de aire, estableciendo que la diferencia
de temperatura debera entenderse como diferencia entre la temperatura
del aire a la entrada del aparato y la temperatura de saturacién del
refl.-fsgnerante correspondiente a la presion que rija en la tuberia de aspi-
racion.

Esta norma era conveniente como he dicho, para evitar confusio-
nismos en las comparaciones, pero es necesario manejar las cifras correc-
tamente sino se quiere caer en confusién precisamente por causa de la
misma.,

No hay que confundir la temperatura media del aire a su paso por

el serpentin con la temperatura de la camara, 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 férmula, el de efectuar
el céleulo con la temperatura media.

Ademas de la importancia de establecer un At correcto, es preciso
considerar muchos otros factores para la comparacién correcta entre
dos serpentines. Los méas importantes son:

1. Tipo de aleta.

2.° Relacién entre la superficie de aleta y la superficie del tubo.
3.° Separacién entre las aletas.

4.° Material utilizado para la construccién del serpentin.

5. Método de fijacién entre el tubo y la aleta.

6. Velocidad del aire a través del serpentin.

7.° Sistema de expansién (termostatica, flotador, bomba, etc.).

Todos estos factores y algunos mas que no viene al caso mencionar,
llevan al establecimiento inequivoco del coeficiente de transmision de
un serpentin.

Seglin la construccién del aparato, este coeficiente puede variar
entre limites amplisimos, por cuyo motivo seria totalmente absurdo

Cer una comparacion entre dos ofertas basandose tan solo en los m?
serpentin ofertados. Hay que analizar cuantas calorias pueden
absorber estos m?.

’Para ilustrar todavia méas este aspecto del problema, supongamos
1 m*® de serpentin de tubo liso, comparado con 1 m* de un serpentin que
tuviera un tubo de 14” y una aleta de 1 m®. Es evidente que el rendi-
miento del primero ha de ser mucho mayor, si no por otro motivo, por
el simple hecho de que el tubo estd en contacto directo con el fluido
refrigerante, mientras que la aleta, cuanto mas se separa del tubo, més
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va aumentando su temperatura, hasta llegar ésta a igualarse con la del
aire, en cuyo momento, como sabemos, cesa la transmision de calor.

La separacién entre aletas tiene importancia en dos aspectos. El
primero, debido a que cuanta mas superficie de aleta haya en relacion
con el tubo, menor es el rendimiento por m’, El segundo se refiere a
la formacion de escarcha en el serpentin.

Es evidente que si en un serpentin la separacién entre las aletas
es grande, el espesor de escarcha que se forme sobre las mismas, si bien
disminuira su transmisién, no afectara en gran proporcion el libre paso
del aire a lo largo de ellas, mientras que si las aletas estin sumamente
juntas, la menor formacién de escarcha taponaria el paso del aire.

Esto tendria menor importancia si se procediese a desescarchar
mas a menudo, pero recordemos a este respecto que el desescarche
representa una aportacién adicional de calor a la camara., puesto que
no todo el calor se utiliza para la fusién del hielo. Ademas, representa
un tiempo determinado durante el cual el serpentin no es efectivo. Por
lo tanto, al acortar el tiempo efectivo de funcionamiento, es preciso
aumentar la potencia de la maquinaria para que haga el mismo trabajo
en menos horas. Esta solucién aparentemente tan sencilla tiene el incon-
veniente de encarecer la instalacion por una parte y por otra de em-
peorar notablemente la uniformidad de temperatura de la camara.

La separacion entre aletas viene practicamente dictada, dentro de
un ritmo de desescarche normal, por la temperatura de la camara, ya
que cuanto mas baja sea ésta, menor densidad tendra la escarcha que
se forme, es decir, mayor volumen.

En mi opinién, resultaria inaceptable proyectar, por ejemplo, una
cAmara para productos congelados a — 25°C con serpentines de lami-
nas con una separacion de 6 mm, maxime si se prevé un tiempo de
funcionamiento normal exagerado que no dé margen para desescarche.
Aunque parezca increible, se dan casos de esta indole 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-
truccién del serpentin ha de buscar soluciones en que los dos materia-
les tengan una ligazoén total e intima, para que el calor recibido por las
aletas fluya hacia el liquido refrigerante sin entorpecimientos.

El coeficiente de transmision estd en intima relacion con la velo-
cidad del aire a su paso por el serpentin, por lo que las cifras de volu-
men de aire y m® de serpentin obtenidas en el calculo previo de la ins-
talacién, deben ser contrastadas de nuevo en la fase de realizacion de
los distintos elementos.

Por altimo tiene la mayor importancia la forma de funcionamiento
del serpentin, derivada principalmente del sistema de expansion o de
circulacion adoptado para el liquido refrigerante. El contacto de un
liquido con una pared metdlica es mucho mas intimo que el contacto
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del gas producido por la evaporacién de dicho liquido. Por este motivo,
todo sistema de circulacién que se base en una inundacién total del
serpentin tendra un coeficiente de transmision mucho mas elevado que
un sistema a base de gasificacién parcial o total. El mismo serpentin
funcionando con flotador o con circulaciéon por bomba, dard un rendi-
miento més elevado que a base de valvulas termostaticas.

En la fig. 5 se dan a titulo orientativo los coeficientes de trans-
misiéon que pueden tener diversos tipos de serpentin. Naturalmente,
dentro de un tipo determinado, una construccién mis o menos esme-
rada, puede empeorar o mejorar las cifras que aqui indicamos.

FIGURA 5
COEFICIENTES DE TRANSMISION PARA SERPENTINES REFRIGERADORES

CON NH;, BASADOS EN UNA VELOCIDAD DE AIRE DE 4 m/s.
Y UNA HUMEDAD RELATIVA MEDIA DE UN 90 %

Tipo de serpentin Sistema de  Temperatura de cémarao
$ regulacién +5°C 0°C -20°C —=30°C
Serpentin de pared Termostatica — 11 9 8
tubo liso) Inundado — 13 11 10
Serpentin de pared Termostdtica — 8 7 6
laletas lisas) Inundado -9 8 7
Serpentines para aire forzado:
Aleta helicoidal arrugada (Paso 20 mm) Termostética — 12 11 10
tubo 1 14" altura mm) Inundado — 14 12 11
Aleta helicoidal lisa (Paso 10 mm) Termostatica — 13 10/11 8
tubo 1 14" altura 30 mm) Inundado — 19 1718 13/14
(Paso 20 mm) Termostdtica — 17 13/14 10/
Inundado — 24 21122 178
Serpentin de ldminas:
aso 6 mm Termostatica 14 10 — —_
Inundado 17 13 — —_
Pase 12 mm Termostdtica — 12/13 — =
Inundado — 1516 — —
Paso 18 mm Termostdtica — — 10/11  7/8
Inundado —_— - 15/16 1314

HUMEDAD RELATIVA

Hasta ahora hemos hablado de superficies de transmision y de

Kfi&h/h de rendimiento de los serpentines. Con estos dos factores ten-
driamos suficiente para calcular un serpentin con el cual pudiéramos
rebajar la temperatura de la cAmara hasta el nivel deseado. Por esto
no es suficiente, pues hay un extremo muy importante, cual es la hume-

relativa que depende directamente de la dimensién del serpentin
¥ de su temperatura de evaporacion.
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Si comparamos este caso con el de una instalacion de calefaccion,
queda muy claro que una determinada habitacion se puede calentar
a base de un radiador muy pequefio, 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 pequefia), es decir,
siempre se cumple la condicién de que el calor total es directamente
proporcional a la superficie radiante por la diferencia de temperaturas.

En una instalacion frigorifica sucede lo mismo si comparamos la
caldera con el compresor y el serpentin con el radiador, pero con una
diferencia que es facil de comprender.

Supongamos que nos encontramos en una habitacion caldeada, en
invierno, con varias personas, y que en el exterior rige una temperatura
muy baja. El vapor producido por la transpiraciéon de las personas se
condensa riapidamente en los cristales de las ventanas de la habitacion,
tanto més cuanto més baja es la temperatura exterior. Los que havan
estado en paises noérdicos habran 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 esta por
debajo del llamado punto de rocio del aire. A una determinada tempe-
ratura un m® de aire puede contener una determinada cantidad de
vapor, tanto menos cuanto mas baja sea su temperatura. Por dicho
motivo, cuando tenemos en un local determinado una superficie mas
fria que el ambiente del local, el aire en contacto con dicha superficie,
precipita parte de su humedad sobre la superficie, tanto mas cuanto
mas fria es ésta.

Por lo tanto, si nos interesa enfriar el local robandole el minimo
posible de humedad tendremos que utilizar una superficie cuya tempe-
ratura esté lo menos posible por debajo de la temperatura ambiente.
Es decir, reduciendo el At se obtiene mayor humedad. Si observamos
la férmula que hemos desarrollado y despejamos el término correspon-
diente a la superficie, podemos escribir

T Q
e k % Aty

Para eliminar totalmente la precipitacion de humedad en el aire
tendriamos que obtener una saturacién total del mismo, lo cual en la
practica y matematicamente, segin se desprende de esta ecuacion, solo
seria posible si At, = 0. Como sea que k tiene un valor finito, para
cumplir esta condicion tendria F, o sea la superficie del serpentin, que
ser infinita, lo cual es econémicamente inaceptable.

Otra solucién, dada una superficie determinada, es la de dismi-
nuir Q, o sea la entrada de calor, y de aqui se desprende la importancia
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que tiene el que una camara esté correctamente aislada, ya que una
vez fria una mercancia (prescindiendo del eventual calor de madura-
cién) toda fuente de calor proviene del exterior, puesto que incluso
el calor latente resultante de la pérdida de vapor o merma de peso de
dicha mercancia, tiene que tomar de dicha fuente la energia necesaria
para evaporar la humedad, o sea que, en definitiva, el serpentin recibira
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 mercancia.

En la practica se puede observar en cualquier camara frigorifica
que las mermas producidas durante el invierno siempre son mas bajas
que en verano, precisamente por quedar reducida la entrada de calor
de la cAmara.

Este fenémeno puede llevar al problema de que un serpentin
correctamente dimensionado para las condiciones de verano, resulte
excesivo en época de invierno. Cada mercancia requiere para su 6ptima
conservacion 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 proporcién aproximada que la carga de invierno
¥ verano.

Pretender, en una instalacién frigorifica normal, la obtencién de
un grado de humedad determinado exacto es una utopia. Para ello seria
P}'*_Bciso instalar un acondicionamiento de aire completo con refrigera-
cion, calefaccion e incluso humectacion.

Desde el punto de vista prictico y dentro de una economia normal,
lo que se debe hacer es calcular el serpentin para la humedad maxima
requerida y, caso de desear una regulacion automaitica al menos de la
h“mﬁad, instalar conjuntamente con el serpentin una superficie cale-
factora, que puede ser eléctrica, regida por un higrostato. Entonces en
el caso de que la humedad sobrepase del limite deseable, el higrostato
entra en funciones conectando la superficie calefactora, con lo cual lo
que sucede en realidad es que aportamos calor a la cdmara y conse-
Eulmos que el serpentin trabaje mas tiempo que el normal eliminando
mayor cantidad de humedad.

ia sumamente dificil aqui dar un método para la fijacién de la
superficie del serpentin en relacién con la humedad relativa deseada,
Puesto que este factor depende de muchas variables, para nombrar
algunas, el volumen de aire, coeficiente de transmisién, superficie
frontal en relaciéon con la profundidad del serpentin, temperatura de
evaporacion, gradiente de temperatura de entrada y salida del aire,
calor latente, calor sensible, etc.
- Para el caso que nos ocupa, es decir, la posible comparacién de
ertas, seria no obstante suficiente dar una pauta aproximada que
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podriamos definir en relacion con la diferencia media de temperatura
entre el aire a su paso por el serpentin y la temperatura de evaporncién

en la siguiente forma:
Para cdmaras de 0°C con humedades relativas del 85 al 95 %

At, =T a 9.

Para camaras de — 20°C con humedades relativas del 87/95 %:
At, = 5 a 6.

Para camaras de — 30°C con humedades relativas del 87/95 %:
Aty = 4 asd.

Estas diferencias de temperatura se entiende para el calculo de la
caAmara en plena carga , es decir, con entrada de mercancia, con lo que
légicamente en conservacién pura, una vez fria la mercancia, al dismi-
nuir la Q, el At sera en realidad mucho mas bajo que el indicado.

COMPRESOR

Una vez determinados los serpentines de las cAmaras con sus capa-
cidades unitarias tanto en régimen de carga como en régimen de con-
servacion, podemos determinar el compresor adecuado para la ins-
talacion.

Ante todo hay que ponderar cudl sera la entrada total de mercan-
cia pero no como una suma de las entradas parciales para las cuales
han sido calculados los serpentines de cada cAmara, ya que l6gicamente
no va a entrar en el frigorifico dicha suma, tanto menos cuanto mayor
sea la instalacion, sino basada en la realidad de la entrada. Muchas
veces, las mas, 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-
rias de todas las cAmaras de una misma gama de temperatura en régi-
men de conservacion, afadiendo el calor correspondiente al enfria-
miento de mercancia. Si el frigorifico es polivalente, es suma debera
hacerse, como es logico, 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 evaporacion que hayamos fijado al
elegir el At,.

Estas condiciones relativas a la parte de baja presion deben con-
jugarse con las condiciones de alta presion, es decir con la presién de
condensacion.

Asi obtenemos las Kcal/h que debe poder bombear el compresor
a una determinada temperatura de evaporacién y otra temperatura de
condensacion.

Normalmente las tablas de capacidades de compresores de las dis-
tintas marcas llevan estos datos.
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Ahora bien, en las ofertas es muy frecuente que se indiquen las
capacidades de compresor en las llamadas condiciones standard, de
las cuales hay dos modalidades, la europea y la americana. La primera,
de la capacidad evaporando a — 10° y condensando a 4 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
ragl que se adquiere, decir, el costo en relacién con la capacidad
maxima.

Todo este confusionismo puede ser evitado facilmente si se exige
en las ofertas que ademas de la capacidad en Kcal/h se indique el des-
plazamiento volumétrico de los compresores a las revoluciones previstas
en régimen de trabajo y a las revoluciones maximas que puede tolerar
la méaquina. Con este dato no cabe ninguna confusién, puesto que la
comparacién es entre voliimenes, y la Gnica diferencia que puede haber
es en el rendimiento de la maquina, es decir, calorias referidas a vola-
menes. Entre mAquinas modernas, bien construidas, los rendimientos
difieren muy poco.

. Qué tipo de maquina elegir? Estamos en una época de transicion
entre la maquina clasica vertical a bajo régimen de revoluciones, las
maquinas semi-rapidas, también algo anticuadas, con carrera relativa-
mente larga, pistones de fundicién de hierro, etc., y las maquinas ra-
pidas modernas de carrera corta, pistones de aleacién ligera, equilibrado
dindmico, ete. a alto régimen de revoluciones (de 750 a 1.000 r.p.m.
para compresores de gran tamafio y de 1.000 a 3.000 para compresores
medianos y pequehios).

_ Por otra parte, se encuentran en el mercado los compresores cen-
trifugos, los rotativos y los de tornillo.

_ No voy a entrar en detalle sobre las ventajas de una y otra ma-
quina, ya que mi criterio podria resultar algo subjetivo por ser parte
Interesada, simplemente deseo enumerar una serie de condiciones que
& mi entender deben ser basicas para una instalacién de concepcion
moderna,

_ Como hemos visto, la carga en una camara puede ser sumamente
variable, 8i ahora consideramos un frigorifico con varias cimaras, las
Puntas de carga méaxima y minima se producen con mayor intermiten-
€la, ya que en un momento dado pueden quedar fuera de funciona-

ento una o varias cAmaras de un circuito por haber alcanzado su

peratura, mientras que en otros momentos puede sumarse al fun-
cionamiento de todas las cAmaras una entrada masiva de mercancia.
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Por lo tanto, la primera condicion debe ser la de una flexibilidad
en la potencia instalada. Esto se consigue tan solo con una regulacién
de capacidad. Esta regulacién en su forma maéas simple podria ser a bdse
de instalar gran ntmero de compresores de pequeiia cilindrada y efec-
tuar la regulacién por paro y arranque de maquinas enteras. Como
es logico, esta formula un tanto arcaica no resulta rentable ni practica.
La solucién correcta estriba en poder contar con méaquinas de una po-
tencia adecuada al tamafio de la instalacién, pero que lleven incorporado
un sistema efectivo de regulacién que pueda variar el volumen aspirado
y en la que la potencia absorbida mantenga una relacion con la carga
instantdnea de la mdquina. Toda solucién a base de by-pass a una cierta
altura de la carrera del cilindro no puede considerarse en realidad
como regulacion efectiva de capacidad, ya que se basa en empeorar
el rendimiento de la maquina y por otra parte debido a la recirculacion
de gases calientes no puede utilizarse durante largo periodo sin riesgo
de producir un gripado en los cilindros por recalentamiento de los
mismos.

Desde luego existen formas externas a la méquina para poder no
yva regular la capacidad, sino mantener una evaporacion constante en
un cierto sector del circuito, como son los sistemas a base de vilvulas
de presion constante, pero estos sistemas deben en realidad utilizarse
como complemento de la regulacién de capacidad de la propia maquina,
puesto que sirven para afinar de forma secundaria la temperatura de
aspiraién, pero no actian sobre la potencia del compresor.

La segunda condicion debe ser que esta regulaciéon de capacidad
se complemente con un paro y arranque automatico de los compresores,
ya que dada la intermitencia de fluctuaciones de carga no es posible
o por lo menos no resulta préactico, tener a un maquinista continua-
mente pendiente del paro y arranque de las maquinas. El complemento
ideal para una regulacién realmente correcta es que ademas de paro
y arranque automatico, el sistema de regulacién de capacidad también
sea automatico.

La tercera condicion debe referirse a la seguridad de marcha de
la instalacion a base de elegir, a ser posible, maquinas de tipo uniforme,
interconectadas de forma que cualquiera de ellas pueda sustituir a otra
en caso de averia. Esta interconexion es basicamente sencilla de efec-
tuar, pero naturalmente implica una cierta inversién en valvulas y
colectores que en mi opinion queda sobradamente compensada por la
seguridad de funcionamiento.

La eleccion de maquinas 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-
racién con la maxima rapidez. De ello se deduce la conveniencia de elegir
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maquinas cuya reparacion pueda efectuarse «in situ». Para ello resultan
ideales los compresores con camisas de cilindro sueltas recambiables,
ya que en este tipo de maquinas incluso una averia tan grave como un
gripazo puede solucionarse riapidamente sobre el lugar, mientras que
en compresores con cilindros fijos es imprescindible trasladar la maqui-
na al taller para proceder a su mandrinado y encamisado.

Por tltimo, es conveniente recordar la importancia de tener re-
cambios disponibles con la maxima rapidez y en este aspecto es obli-
gado recurrir a marcas establecidas en nuestro pais, con un servicio
técnico que garantice la atencién de la instalacion.

CONDENSADORES

El dltimo complemento esencial de la instalacion es el condensa-
dor. Para su eleccién es preciso considerar ante todo la disponibilidad
de agua en el lugar de la instalacién. El eventual usuario del frigorifico
debe tener presente que el agua abundante y a precio barato, es la
base para el funcionamiento econémico de la instalacién. Todo aumento
de la presién de alta se refleja en un consumo mas elevado. Debe tenerse
Presente este extremo al elegir el terreno para edificar una instalacién
frigorifica.

Y también debe tenerse presente al fijar la superficie de conden-
sacién. Nunca es rentable elegir un condensador escaso. La mayor inver-
8ion que pueda suponer la eleccién de superficies amplias de condensa-
cién, queda répidamente compensada por el ahorro notable en el
consumo de la instalacion.

Los condensadores pueden ir refrigerados por aire o por agua. Los
Primeros se utilizan tan solo para pequefias potencias en cAmaras
comerciales. De los segundos existen diversos tipos de construcciones,
entre las que destacan:

Condensadores verticales, consistentes en una envolvente metélica
con placas extremas perforadas a las cuales van fijados una serie de
tubos. Por el interior de los tubos pasa el agua de refrigeracién y en el
espacio entre el tubo y la envolvente se produce la condensacién del gas.

este tipo de condensador el agua cae por gravedad y puede conside-
rarse que el consumo de agua es el maximo.

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 economia
en el consumo de agua.

. ndensadores evaporativos, utilizados en aquellos casos en que
existe escasez de agua. En estos condensadores se provoca una evapora-
cién del agua de enfriamiento que rocia los tubos del condensador para
conseguir, gracias al calor necesario para la evaporacién del agua, una
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refrigeracion del resto del volumen de agua que se circula en circuto
cerrado. En realidad puede considerarse este tipo de condensador como
una combinacion de un condensador normal y una torre de refrigera-
cion de agua. Debe hacerse la advertencia que en lugares con aguas
sumamente calcareas no es conveniente su aplicacion por producirse
rapidamente 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 Kecal/h m* y °C multiplicado por la raiz cuadrada
de la velocidad del agua, si bien este dato puede variar bastante segin
la construcciéon y segiin el material empleado.

Con este capitulo hemos llegado al final del estudio de los elemen-
tos principales de una instalacion.

Para una correcta comparacion de precios es sumamente importan-
te tomar en consideracion los elementos auxiliares, tales como los auto-
matismos, valvulaje, separadores de liquido, volimenes de recipiente,
elementos de seguridad, etc.

Seria demasiado complicado entrar aqui en detalle de cada uno
de estos apartados que puede, no obstante, ser decisivo en el precio de
una instalacién, por lo que simplemente llamo la atencion del eventual
usuario para que en un tabla comparativa relacione estos elementos.

Como sintesis de lo expuesto, he de hacer hincapié en que no es
posible efectuar una comparacién correcta entre dos o mas ofertas,
remitiéndose tan solo a su precio en relaciéon con algunos capitulos
sobresalientes como son la potencia instalada en C.V. o bien los m® de
serpentin, sino que es preciso hacer un analisis méis profundo tomando
punto por punto cada uno de los elementos de la instalacion.

Para facilitar este posible analisis y asegurar que no se eche en
olvido algin punto esencial, he intentado resumir los datos preciso en
la tabla o especificacion que encontraran Vds. al final de esta diser-
tacion.

Si el usuario recaba de las casas constructoras los datos exactos
contenidos en esta tabla, estara en posicion, eventualmente con la
ayuda de un asesor técnico, de definir exactamente qué es lo que se
le ofrece y juzgar si una instalacion aparentemente barata, en realidad,
es cara, o bien una instalacién al parecer cara, en ultimo extremo,
pueda ser la mas barata.
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Cémara n.2

Aplicacién

Temperatura 54

Humedad relativa %

m?* planta

Altura neta m

m!
m* superficie transm. {
Paredes, suelo y techo

Capacidad almacén

Entrada diaria Tm
Temperatura entrada G
Temperatura final *C

Cargas térmicas (Kcal/dia)
Transmisién

Renovacién

Maduracién

Mercancia

T e

Embalaje

Varios

Ventiladores

Total en carga Kcal/dia

Total en conservacién Keal/d.

Tiempo de % en carga h/d.

funciona. en conserv. h/d.
I —
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EVAPORADORES {Especificar si son da aleta helicoidal liso o arrugeda o do

Idminu}
N2 de unidadal
Tipo
Separacién entre aletas mm
Alfura de aleta mm |

Relacién de su rf!cia por m|m?
aleta + IubofrnP‘clIa!n

Temperatura de evaporacion °C

Diferencial de temperatura

Coeficiente de transmisién
Keal/h/m?/°C

Superficie a instalar [tot:’:ll
m

Sistema de expansién
(termostdtica, tlotador,
bomba etc.l

Volumen intorior de tubo Iifrus

Volumen separador del evaporad.
litros

Sistema de desescarche
(si eléctrico indicador kW)

Manual o automdtico

VENTILADORES
Marca y tipo

Unidades por wuporador

Unidodes en total

Caudal unitario m?fh

Presién estdtica m.c.a.

Prasién 1ofc:l m.c.a.

Potencia motor

Conirol de <barridor
volum. total/volum. cdmara
m.ﬁllml
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AUTOMATISMOS
Tgrmasfnto tipo

Solenoide liquido

Sﬂunoide aspiracién

Vélvulas presién constante

gms automdaticos

Relojes automaéticos

Iiiurustutos

E_a_sistencios de danumidif. ~—h

COMPRESORES
(Refrigerante R-717 [ R-12/R-22 | R-502
(NH3)

Arranque: Automdtico/manual
Paro: Automdtico/manual

Sﬂvicin :

l{n_kiades

Marca y tipo

RiM. ;dximoﬂnﬂoladn

D_aspluz, volum. u/max. m¥h.

Desplaz. volum. total m3h inst.

+25/+15/—10 Kealfh. }

Capacidad nominal

emp. régim, LT;;':,'_" -g

Capacidad a régimen Kealfh.

Regulacién capacidad ¢
automética/manual |
S VYR

HP. absorbidos

Marca

Motor, [/p.m.
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CONDENSADORES
Tipo: Unidades
Superficie unitaria: m? Total: m?
Agua: Procedencia: pozo/red/mar/rio
Calidad: calcdrea [ salada / sucia / limpia
Temperatura;: Iinvierno: *C. Verano: i &
Consumo de agua:
Méximo: m*h. Aumento de temperatura : &
Minimo: m*h. Aumento de temperatura i &
Rendimiento previsto para los condensadores a plena carga:
Keal/lh m* °C x Cw= Kcal/h m?
OBSERVACIONES:

SEPARADORES GENERALES

Circuito
Tipo: automético/manual
Diémetro:
mm
Volumen:
litros
OBSERVACIONES: Indicar si cada serpentin lleva separador propio: Si/No.

RECIPIENTE DE LIQUIDO: unidades

Dimensiones L = 0 o=
mm
Capacidad:
litros
Recipiente auxiliar: de desescarche: Capacidad litros

CUADRO DE VALY, INTERCONEXION

Total [ Parcial
N.2 de vdélvulas: dimensién

OBSERVACIONES:




UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

Cadena del Frio y
Transportes Frigorificos

por Michel Anquez

Director Adjunto del Instituto Internacional del Frio

1. IrTrODUCCION
La cadena del frio

La expresién «cadena del frio» (o cadena frigorifica) parece que

sido utilizada por primera vez hacia 1908 por Barmier, que fué
ecretario General de la Asociacién Francesa del Frio y Director del Ins-
tituto Nacional del Frio.

. Esta imagen se deriva también de otro simbolo, el «trepied frigori-
f‘;m’. cuya paternidad pertenece a MoNvVOSIN, que se proponia pre-
Cisar las condiciones esenciales de una buena conservaciéon por frio de
productos perecederos:

. «producto sano», pues el frio, procedimiento fisico de conser-
Vacion, no suprime los factores de alteracion de los articulos alimen-
ticios; les impide actuar, pero no puede pretender devolver a un pro-

Ucto caduco una frescura que ha perdido;

. — «frio precozs, pues es importante que el frio intervenga a partir
d}ﬂ momento en que el producto ha sido recolectado, prescado o muerto;
81 no, los factores de alteracién actian rapidamente y el producto corre
peligro de perder su calidad inicial;

d be“ «frio continuo», lo que quiere decir que los articulos perecederos
ePen someterse al frio a lo largo de un periplo que separa la produc-

cim}.d“l consumo. El «frio continuo» es otra manera de expresar la
focion ¢cadena del frios.
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Mi amigo VEervror, hacia 1943, defini6 con precision este con-
cepto. Tomemos, pues, los términos que él empleaba en la Revista
«Froid», de noviembre de 1943: «De una manera teérica, debe enten-
derse como cadena frigorifica 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 articulo perecedero deter-
minado (del lugar de su produccién hasta el punto de su consumo o de
su utilizacién industrial), las condiciones optimas de temperatura que
permitan estabilizar la totalidad de las calidades iniciales de este articu-
lo, tanto fisicas como biolégicas, quimicas, fisico-quimicas y organolép-
ticas». «Cada operacion», continta VERLOT, «bien sea representada
por un método de trabajo o por una herramienta técnica, constituye
un eslabon de esta cadenas; ...«todos estos eslabones deben presentar
entre ellos la caracteristica esencial de una interpenetrante y constante
unions,

«Estos eslabones de la cadena del frio pueden clasificarse en dos
grandes categorias: unos son los eslabones fijos, constituidos por todos
los establecimientos donde el producto es tratado y conservado; tales
como las instalaciones frigorificas especializadas al nivel de la produc-
cién (estaciones fruteras frigorificas; bloques frigorificos de matadero;
camaras frias de las fabricas lecheras, etc.) durante su almacenamiento
a largo plazo (almacenes frigorificos pablicos), asi como en el estadio
de consumo (camaras de almacenes al por mayor o al detall, mostra-
dores para productos congelados o refrigerados, que deberian encon-
trarse en todas las tiendas de alimentacién). Los otros eslabones son
moviles: son todos los medios de transporte bajo temperatura dirigida,
que todos los productos deben utilizar para pasar de un eslabon fijo
al otro. :

En nuestros dias, la expresién «cadena del frio» no presenta el
caracter monolitico que se le daba antiguamente. Hoy se tiende a em-
plear el plural y hablar de «cadenas del frio».

Se impone formar dos grandes categorias en funciéon de las tem-
peraturas a las que se someten los articulos perecederos,

La cadena del frio 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 frio de los articulos congelados, que se conservan
y transportan a temperaturas mas bajas, iguales o inferiores a — 18°C.
Y ademas se tiende incluso a hacer intervenir cadenas de frio especificas
de acuerdo con los productos: la cadena del frio de la carne, que parte
del Matadero para acabar en la carniceria pasando por un vehiculo
refrigerante o frigorifico; la cadena del frio de la leche, cuyo origen
se sitia en la granja donde la leche es enfriada y cuyos eslabones su-
cesivos estdn constituidos por la cisterna isoterma que transporta la
leche a la central lechera, donde esta leche es pasteurizada y acondicio-
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nada en los envases de venta, y de donde se reparte hacia los mostra-
dores frigorificos de las tiendas al detall, utilizando los medios de trans-
porte que, en los climas cilidos, deben estar refrigerados para evitar
la alteracién de este articulo. Afin no se trata mas que de dos ejemplos
sencillos porque el lapso de tiempo que separa la produccién del con-
sumo no sobrepasa de unos dias para la leche y unas semanas para la
carne refrigerada. A menudo, cuando la conservacién se escalona varios
meses: frutas de invierno refrigeradas, huevos refrigerados, productos
congelados de toda clase, las cadenas del frio desde luego individualiza-
das, convergen hacia el almacén frigorifico polivalente; desde alli los
articulos toman frecuentemente nuevos canales especificos para al-
canzar los puntos de venta. Se mide asi la complejidad del concepto de
cadena del frio. Sin embargo, se encuentran siempre los dos eslabones
esenciales; eslabones fijos de un lado: tratamiento, conservacion y dis-
tribucién, y eslabones méviles de transporte del otro. A todo lo largo
de estas JornADAS, se han consagrado los informes a los eslabones fijos
de las cadenas del frio: bloque frigorifico de matadero, fabricas de
conservas de pescado, estaciones fruteras, almacenes frigorificos poli-
V’alentas‘ Para completar esta informacion, es necesario dar algunas in-
dicaciones sobre los eslabones méviles de las cadenas del frio, como son
los transportes bajo temperatura dirigida.

2. LoOS TRANSPORTES PAJO REGIMEN DE FRIO

Los articulos pueden utilizar toda una serie de medios de trans-
porte: por tierra, ya se trate del tren o de la carretera, por mar o por
aire. Los vehiculos utilizados difieren entre si mucho de un caso al otro:
vagones, remolques mixtos (rail-route), containers, camiones, remol-
ques, semirremolques, barcos de carga, chaluteros, aviones de carga, etc.

a diversidad de medios de transporte hace mas dificiles las compa-
raciones y un analisis cartesiano.

Los transportes terrestres han sido objeto de los estudios més pro-
fundos, tanto en el plan de la reglamentacion como en materia técnica.
8 transportes por mar, que evocaremos rapidamente, se caracterizan
por el hecho de que, generalmente, permiten no sélo mantener los
productos a una temperatura determinada, sino también proceder a la
refrigeracién de los articulos, lo que entrafia, naturalmente, un au-
mento de la potencia frigorifica instalada. En fin, los transportes aéreos
de articulos perecederos, de los que no diremos més que algunas pa-
abras, pues afin no han alcanzado su madurez técnica y comercial.
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2.1. 'lRANSPORTES TERRESTRES

2.11. Clasificacion y reglamentacion

Los vehiculos terrestres dedicados al transporte de los articulos
perecederos estdn sometidos a una reglamentacion especifica 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 frigorifico terrestre. Poco después de 1952, la Comision
Econémica para Europa, de la Organizacion de las Naciones Unidas,
deseosa de extender esta reglamentacién adaptandola al conjunto de las
naciones europeas, ha pedido al Instituto Internacional del I'rio que es-
tablezea un estudio técnico sobre el transporte terrestre de los articulos
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 Comisién Econémica para Europa (C. E. E.). Estas recomendaciones,
ligeramente modificadas, han sido adoptadas en 1958; las definiciones
v condiciones de temperatura para el transporte de los articulos pere-
cederos, recomendada por el 1. I. F. han sido recogidas en el «Acuerdo
relativo a los vehiculos especiales para el transporte de los articulos
perecederos y a su utilizacién para los transportes internacionales de
ciertos articulos», seglin acuerdo establecido el 15 de enero de 1962
por la C. E. E.

Esta reglamentacion y este acuerdo contienen primero las defini-
ciones de vehiculos:

Se llama vehiculo isotermo, aquel en el que la «caja esta 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 transmisién tér-
mica (factor K), sea inferior o igual al 0’6 para el vehiculo llamado
tmormal» y a 0’35 para el vehiculo «reforzado». Este vehiculo no dispone
de ninguna fuente de frio a bordo.

El vehiculo refrigerante es un «vehiculo isotermo que, con la ayuda
de una fuente de frio (hielo hidrico, con o sin adicién de sal, nieve car-
bénica, con o sin reglaje de sublimacion; placas eutécticas, ete.) ademas
de un equipo mecanico de absorcién exterior que hace bajar la tempe-
ratura del interior de la caja vacia y de mantenerla durante doce horas
por lo menos, para una temperatura exterior media de 425°C. a 5° 6
— 18°C. segln la clase del vehiculo. El o los compartimentos reser-
vados al agente frigorigeno deben poder cargarse desde el exterior del
vehiculo. La fuente de frio de estos vehiculos no es auténoma; se agota
con el tiempo. Desde 1962, otros agentes frigorigenos han sido puestos
a punto y utilizados comercialmente, sobre todo los agentes licuados
(CO, liquido, N liquido, aire liquido).
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El vehiculo frigorifico es un «vehiculo isotermo dotado de un dis-
positivo de produccion de frio (grupo mecanico de compresion, de ab-
sorcion, etec.) 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, a un valor deseado y practicamente cons-
tantes. Este valor, seglin la clase de vehiculos, estd comprendido entre
+12° y 0°, —10° &6 — 20°,

Los textos preveen ademds que el control de conformidad con las
normas tendra lugar en estaciones de pruebas especializadas; existe un
cierto niimero de estas estaciones en Francia, en Alemania, en Italia, en
Austria; Espafia, igualmente, ha previsto la construccién de tiineles
de ensayo. El 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 niimero de articu-
los deben someterse durante el transporte (por ejemplo, entre 0° y 4 6°
para la leche fresca y pasteurizada, entre 0° y +47° 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 vehiculos de transporte de gran calidad; afiadamos que a
partir de entonces, se han emprendido toda una serie de estudios, par-
ticularmente bajo los auspicios del Instituto Internacional del Frio, con
ocasién de las reuniones de las Comisiones o Congresos; y han dado
como resultado nuevas informaciones muy interesantes para los contruc-
tores y usuarios.

.Hasta donde hemos llegado?

212. Las cualidades fundamentales de un vehiculo de transporte

Los chasis de un vehiculo especializado para el transposte de ar-
ticulos 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
f‘[mc.ién de la explotacién prevista, lo que trae aparejadas las condiciones
Sigulentes:

— solidez: la caja debe ser rigida, indeformable, resistente a los
choques y al uso; debe poder soportar todos los esfuerzos estaticos y
dindmicos de la carga, de la descarga y del viaje;

— ligereza: este punto es sobre todo importante para los vehiculos
de carretera; durante mucho tiempo la ligereza se oponia a la solidez;
el empleo de materiales plasticos ha permitido atenuar sensiblemente
esta contradiccién.

. —facilidad de limpieza y mantenimiento: los revestimientos inte-
Flores deben ser lisos, inalterables, lavables con agua corriente, sin ac-
€ion sobre los productos transportados;
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— isotermia: esta cualidad estd ligada a la elecccién 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 introduccion 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 rdapidamente con la velocidad del vehiculo: aumentan
en un 30 % 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. Los vehiculos isotermos

Para los vehiculos isotermos, se presentan dos problemas: ;qué
aislante se debe escoger?, ;qué modo de construccién de la caja se
debe adoptar?

Los materiales aislantes mas utilizados actualmente parecen ser:

—la espuma de polyestireno, buen aislante, bastante barato, pero
presentando una cierta retraccién a baja temperatura, lo que hace poco
apto este material para el aislamiento de los vehiculos de transporte de
articulos congelados;

— la espuma de cloruro de polyvinilo, cuyo coeficiente de conduc-
tividad es muy débil (A=0'026 Kcal /h.m.m.?0°) y que es, practicamente
impermeable al agua. Este material es caro, pero se adapta muy bien a
la construccion 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
térmica es muy débil (A=0'024 kcal/h. m.m* 0°C), sobre todo si la
expansion tiene lugar con gases pesados como el R 12 (A=0'024 keal /h.
m.m? 0°C). Este aislante se utiliza ahora corrientemente, en particular
para los vagones.

Para la construccion de la caja, cada vez se acude més a la puesta
en obra de un aislamiento autoportante, llamado «sandwich», la caja
esta asi constituida Ginicamente por un aislante, cuyas cualidades me-
cAnicas son suficientes para hacer intimamente solidarios los dos re-
vestimientos, el interior y el exterior metdlico en poliester estratifi-
cado. El conjunto a la vez ligero y sélido, tiene una resistencia suficiente
para constituir un armazon. 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 relacion a las cajas
tradicionales,

Por otra parte, se debe prestar gran atencion a los revestimientos
interno y externo, que deben ser estancos, resistentes a los choques
y a las trepidaciones, ligeros, faciles de poner a punto y de reparar. Del
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 vehiculo.



UNB

Universitat Autémoma de Barcelona

2.14. Los vehiculos refrigerantes

Estos vehiculos son isotermos provistos de una fuente de frio por
acumulacién: hielo hidrico, nieve carbénica, placas eutécticas, gas licua-
do (CO,. Nitrogeno o aire).

Los vagones especiales para el transporte de los articulos pere-
cederos son frecuentemente vehiculos refrigerados por hielo hidrico.
Estan dotados, en las dos extremidades, de depdsitos de hielo, cuya
capacidad varia de 1'5 a 2 toneladas de hielo. La circulacién de aire
en el interior del vagén estd activada para obtener una temperatura
homogénea de la carga, bien sea por la ayuda de ventiladores centri-
fugos accionados por turbinas eolianas para los vagones del tipo anti-
guo, o bien, para los vagones modernos, por ventiladores eléctricos,
accionados por un generador de corriente alterna dispuesto bajo el
chasis y tomando la energia por intermedio de una polea que frota
sobre el eje de la rueda.

Los vehiculos de carretera utilizan a menudo el hielo hidrico. No
contienen mas que un depésito de hielo en una extremidad; la circula-
ci6n de aire esta garantizada por ventiladores eléctricos.

La utilizacién de nieve carbdnica permite obtener temperaturas
mucho maés bajas, puesto que este producto se sublima a — 80°C, Se
busca conseguir regular la velocidad de sublimacién a fin de obtener
una temperatura tan constante como sea posible; se puede, por ejemplo,
calorifugar completamente el depdsito en el que se encuentra el hielo
carbénico y hacerle atravesar por una corriente de aire impulsada por
un ventilador cuyo funcionamiento estd regulado por un termostato.

Bastante a menudo el empleo de nieve carbonica resulta empirico:
se contentan con distribuir la nieve carbénica en la carga, lo que hace
imposible toda regulacion.

La nieve se usa mucho para el transporte de articulos congelados.

Los vehiculos refrigerantes con hielo eutéctico disponen de una
fuente de frio, una mezcla autéctica, cuyo punto de congelacién varia,
segiin la composicién, de — 5°C. a — 25°C. La solucién eutéctica esta
encerrada al vacio en placas colgadas casi siempre del techo de los
vehiculos. Durante el transporte, la solucion congelada funde, produ-
ciendo el frio. En la parada se vuelve a congelar la mezcla eutéctica;
a este efecto, las placas contienen un serpentin en el cual se hace circu-
lar un agente de enfriamiento que vuelve a congelar la solucién y re-
constituye la reserva de frio. Son posibles dos soluciones: en el primer
caso, el vehiculo estd equipado de un grupo frigorifico unido en per-
manencia con la placa eutéctica, pero el grupo no puede funcionar mas
que en conexion 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.
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Este método de refrigeracion es corrientemente utilizado por los
camgar{x:es de entrega de cremas heladas o de productos congelados a
— 18°C. '

La utilizacién de gases licuados es mas reciente pero esta teniendo
un rapido desarrollo. Se ha empleado el CO, liquido, inyectado en el
vehiculo por medio de una valvula de expansion, bien para refrigerar
los productos o bien para mantener en el interior del vehiculo una tem-
peratura constante. Se usa en las mismas condiciones, el nitrégeno
liquido y el aire liquido, que son menos caros que el CO, liquido. Los
equipos de puesta a punto son muy simples: una botella aislada en
conexiéon con un pulverizador que envia bajo la accién de un termos-
tato, una rafaga de aire o nitrégeno liquido, cuya vaporizacion consigue
una refrigeracion intensa. Se acusa al nitrégeno del peligro de asfixia,
lo que no impide el desarrollo de este proceder, pues es suficiente con
tomar un minimo de precauciones para evitar este riesgo; a la inversa,
se ha evocado el riesgo de explosion con el aire liquido, si la cantidad
de oxigeno aumenta ligeramente; también hay dispositivos técnicos
que permiten paliar este peligro. Parece 1itil, en los dos casos, que los
productos estén herméticamente embalados, pues la atmoésfera creada
puede volverse seca. Estos transportes interesan, sobre todo, para los
productos congelados.

2.15. Los vehiculos frigorificos

En este caso, un equipo auténomo de produccion de frio esta ins-
talado a bordo de los vehiculos. Se trata exclusivamente de grupos
frigorificos mecanicos, practicamente no han sido utilizados los dispo-
sitivos de absorcion.

Los vehiculos de carreteras (camiones, remolques, semi-remolques)
se han adaptado facilmente a las exigencias inherentes a los vehiculos
frigorificos. El grupo debe poder funcionar tanto parado como durante
la marcha, ain teniendo en cuenta las temperaturas ambientes, muy
variables, lo que conduce a emplear motores auxiliares, de explosion
o Diessel, para los grupos frigorificos.

Por otra parte, los grupos deben ser de un peso y volimen tan redu-
cido como sea posible. Ademads. el funcionamiento de la instalacién fri-
gorifica, automatica, debe vigilarse facilmente para resolver con facili-
dad los posibles accidentes; este papel puede estar asegurado por el
conductor.

Hoy se adopta generalmente la solucién de grupos monoblocs amo-
vibles. Todo el utillaje esta reunido en un solo conjunto, montado en
la fabrica y fijado en la parte superior del vehiculo sobre la cabina del
conductor. En el exterior se encuentran el motor térmico, el compresor
frigorifico, el condensador del circuito frigorifico, que es evidentemente



une

Universitat Autimoma de Barcelona

un condensador de aire; en el interior de la caja, se coloca el evaporador,
los ventiladores y, a menudo, una canalizacion para insuflar aire frio.

El peso de este monobloc no pasa de 700 Kg.; la potencia frigori-
fica varia de 3.000 a 12.000 fg/hora segtin las dimensiones del vehiculo
v la temperatura requerida. El bloque se fija sencillamente con la ayuda
de 4 tornillos, en un cuadro previsto cuando se realiza la construccion
de la caja. Es importante que las canalizaciones, los aparatos de regu-
lacién y control, estén concebidos para soportar las vibraciones y sacu-
didas inherentes al transporte.

La puesta a punto de los vagones frigorificos ha planteado dificiles
problemas técnicos; es preciso que las maquinas frigorificas 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 vagén. Por esto el desarrollo de la construc-
cién de los vagones frigorificos ha sido bastante lento: se encuentran
algunos millares de vagones en Estados Unidos, Alemania del Este cons-
truye algunos cientos para los paises de Europa Oriental, e Interfrigo
algunas decenas para Europa Occidental.

En Europa Oriental y en Rusia se encuentran mas bien trenes
frigorificos (convoyes de 5, de 12 y de 23 vagones), compuestos general-
mente de un vagén frigorigeno que aloja generadores de electricidad
o motores Diessel y maquinas frigorificas que refrigeran un depésito
de salmuera; un vagoén para el personal de servicio y vagones para los
articulos, equipados de un intercambiador ventilado refrigerado por la
salmuera procedente del vagon frigorigeno. Este tipo de equipo se jus-
tifica esencialmente para transportes masivos, para largas distancias
y para articulos congelados.

2.16. Transportes especiales

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 rapido y regular
de masas importantes de articulos. Son remolcados a la salida y a la
llegada y colocados, para el transporte principal, sobre vagones plata-
forma, especialmente preparados; este tipo de vehiculo se utiliza mucho
en Francia, sobre todo para el transporte de carnes frescas.

Las cisternas de leche, son vehiculos isotermos concebidos para
el transporte de la leche previamente enfriada, estdn adaptados al trans-
porte por carretera, hasta 20.000 litros y por ferrocarril (varias pequefias
unidades de 2.000 a 3.000 litros colocadas sobre un mismo vagén pla-
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taforma). Estan 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 vehiculos calorificos, méiquinas isotermas dotadas de un medio
de calefaccion (estufas de aleohol, de petréleo o cataliticas, radiadores
eléctricos) se utilizan para transportes de productos que se dafian con
la helada —patatas— o a temperaturas mas elevadas, por ejemplo, los
plitanos que deben mantenerse a una temperatura que no sea infe-
rior a 12°C.

Y finalizando, se emplean vehiculos aireados, por ejemplo, para
el transporte a media distancia de carnes no refrigeradas en el matadero.

2.2. Transportes por mar

Los transportes frigorificos maritimos juegan un importante papel,
principalmente para los paises en vias de desarrollo, separados, a me-
nudo, de las naciones industrializadas por el océado. El transporte de la
fruta tropical, platanos principalmente, ha creado muchos problemas
y ha conducido a la construccién de barcos acondicionados. El trata-
miento del pescado a bordo de los navios, bien por congelacién o por
refrigeracion, constituye un tema muy importante que no se menciona
aqui mas que para recordarlo, pues se le ha dedicado un trabajo especial
en estas JORNADAS.

El transporte de los platanos es un caso tipico. Se deben tomar
en consideracion, cinco caracteristicas principales: temperatura critica
elevada, por debajo de la cual el producto se altera rdapidamente (11,7° a
14°C segiin las variedades); intensidad respiratoria, muy importante
en las temperaturas tropicales; gran sensibilidad para el etileno, que
es el que desencadena la maduracion; paso a menudo rapido y brutal
de la fase de preclimaterio a la fase climatérica; necesidad de perma-
necer en la fase preclimatérica durante todo el periodo de transporte
hasta la entrada en la cAmara de maduracion 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
vy una puesta a punto de navios frigorificos especiales. Por otra parte,
los platanos se cargan frecuentemente sin refrigeracion previa; también
los barcos plataneros deben ir equipados para obtener un «descenso
de frio» muy rapido y a continuacion mantener una temperatura homo-
génea y constante en la cala del buque (entre 12° y 12'5° para los pla-
tanos Poyo de la Costa de Marfil). Por esta razén es necesaria una
potencia frigorifica de grandes dimensiones y un sistema de ventila-
cién perfectamente estudiado (ventilacién transversal o longitudinal,
en gerie o paralela). Cuando estos problemas técnicos han estado resuel-
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tos, la produccion de platanos ha podido desarrollarse en numerosos
paises tropicales de Africa y Ameérica, a tal punto que se puede hablar
de una transformacién econémica debido a la utilizacion del frio.

El platano no es la Gnica fruta que se transporta en cala frigori-
f[ica; se pueden citar también las pifias, las manzanas, los agrios, etc.
Ademas, los transportes maritimos de articulos perecederos bajo tempe-
ratura dirigida no se limitan a la fruta: la carne de Argentina o de
Australia viaja en estado de congelacion o de refrigeracién (el «chilled»
de los ingleses): la mantequilla de Nueva Zelanda se transporta con-
gelada.

Una continua evolucién técnica se observa en materia de trans-
portes frigorificos por mar. Se comenzo 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 frigorificos.
Inmediatamente después del fin de la dltima guerra, para el comercio
mediterrdneo de agrios, se utilizaron transportes de fruta con las calas
enfriadas, pero no aisladas: estos barcos presentaban el inconveniente
de una limitacién 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 razén <politermoss, pueden trans-
portar articulos refrigerados como la fruta o articulos congelados (carne.
mantequilla, etc.). Estas naves estan generalmente equipadas con grupos
frigorificos muy compactos, en V, a fin de reducir su volimen; estos
grupos utilizan como fluido frigorigeno el R12 o el R22 en vez de amo-
niaco. Las instalaciones estin concebidas para expansion directa de
fluido frigorigeno el R12 o el R22 en vez de amoniaco, Las instalaciones
estin conseguidas para expansion directa de fluido frigorigeno, y no
para circulacién de salmuera: el funcionamiento de las maquinas frigo-
rificas y la regulacion de la distribucion del aire en las calas tienden
a la automatizacion.

2.3. Transportes aéreos

En un cierto nimero de casos, los articulos perecederos pueden ser
transportados con éxito por aire,

Se puede recurrir a este medio, por ejemplo, para transportar en un
lapso de tiempo muy corto articulos muy delicados de un precio muy
elevado: es asi como se envian las primeras fresas del Peloponeso al
Reino Unido, tomates billgaros a Munich y a Hamburgo, los frutos
tempranos brasilefios a Estados Unidos y a Canada.
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Estos transportes se imponen cuando no existen buenas carreteras
y ferrocarriles o son defectuosos ambos. L.os mataderos de Africa envian .
asi por avion carne, bien hacia el Norte o bien hacia el Sur. Una expe-
riencia muy interesante ha sido emprendida en El Tchad, en Fort-Lamy,
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 frio ha sido construido en el
aeropuerto de Fort-Lamy un almacén frigorifico, donde se puede alma-
cenar a 0°C, 42 toneladas de carne, es decir la carga de un avion, 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 mas de 12°C lo que es paraddgico puesto que, a la altura que
lleva el avion, 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 6ptima de con-
servacion o de transporte de los articulos: acondicionamientos bastante
sencillos deberdan permitir la resolucién de este problema, tanto para
los articulos refrigerados como para los alimentos congelados. Podrian
emplearse durante la carga y la descarga, grupos moéviles de refrigera-
cién, ya empleados por los aviones de viajeros.

El transporte aéreo, hasta aqui poco utilizado a causa de sus eleva-
dos precios, se desenvolvera, ciertamente, a medida que los precios de
transporte disminuyan; podra contribuir, en cierta medida, a liberar
los paises continentales en vias de desarrolla. Asi, un cierto namero de
usuarios han decidido la construccion de almacenes frigorificos bajo
forma de consignas de aeropuerto, donde los articulos pueden conser-
varse a buena temperatura antes de la expedicion o después de la des-
carga: ademés de Fort-Lamy, antes citado, se puede hacer notar la ins-
talacion de Brazaville y también el almacén frigorifico de Bourget, en
las proximidades de Paris, situado en las cercanias del aeropuerto y de
una estacion de carreteras.

3. CONCLUSION

Cuando se evocan los transportes bajo régimen de frio, la figura
de un gran pionero viene rapida a la memoria: CHARLES TELLIER, quien
ha merecido el prestigioso titulo de «Padre del frio», consiguié una
extraordinaria proeza para la época: atraves6, en 1873, el Atlantico
con un navio, bautizado «El Frigorifico», cuyas calas estaban llenas
de canales de buey y de cordero. Después de un viaje de mas de 100 dias
lleg6 a América del Sur con la carne en perfecto estado. Esta proeza
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técnica, realizada con medios irrisorios marca la vocacién argentina de
productor y exportador de carne bovina.

El nombre de CHARLES TELLIER fue asociado, por el profesor PLank
en el Congreso Internacional del Frio de Paris, a toda una pléyade de
sabios y de ingenieros, cuyos trabajos han permitido el nacimiento de
la Industria Frigorifica, ahora centenaria: Joun Corrie, James HArRI-
8oN, FErRDINAND CArre, CArL voN Linpe, Davip Bovre, GeorGe CLAUDE,
VirLris Carrier. Hoy nosotros los frigoristas, herederos de estos gran-
des nombres, consideramos sin extrafieza el desarrollo de las cadenas
del Frio en el mundo entero, porque estamos un poco hastiados por la
extraordinaria expansion del progreso técnico. Estas JORNADAS nos
proporcionan la ocasiéon de una reflexion 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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