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Efecto del método de acondicionamiento y
del momento de ingreso a cámara frigorífica,
sobre la calidad de una cultivar de ajo
colorado para consumo en fresco
Rivero, M. L.; M. I. Quiroga y J. L. Burba 

RESUMEN

La temperatura y humedad del ambiente de almacenamiento, y los daños mecá-
nicos que se producen durante el empaque, son factores decisivos en la calidad
y conservación del producto. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del mé-
todo de  acondicionamiento y del momento de ingreso a cámara frigorífica, so-
bre la calidad durante la conservación de ajo para consumo en fresco.  Se eva-
luó la Cv. experimental de ajo “colorado” AR I 050. Se realizó la conservación a
0 oC y 60 a 75% HR de dos partidas de bulbos que ingresaron a frío en distintas
fechas: febrero y abril; una tercera se almacenó en galpón. Cada partida constó
de bulbos preacondicionados (empaque sin limpieza ni pelado), y acondiciona-
dos (empaque con limpieza y pelado). Se determinó la pérdida de peso (PP) e
índice visual de superación de la dormición (IVD). Los valores más altos de IVD
y PP correspondieron a bulbos que se almacenaron en galpón y los menores, a
bulbos que ingresaron a frío inmediatamente de curados (febrero). Cuando los
bulbos se sacaron de cámara mensualmente y se dejaron en galpón, el IVD y la
PP se incrementaron marcadamente. Se observaron diferencias significativas en-
tre bulbos preacondicionados y acondicionados. 

Palabras clave: ajo; conservación; acondicionamiento; temperatura; hume-
dad; peso; dormición. 
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SUMMARY

Storage environment temperature and humidity and the product mechanical da-
mage during conditioning or packing are decisive factors in the quality and con-

Fecha de recepción: 07/09/04; fecha de aceptación: 25/07/05



18 AGRISCIENTIA

INTRODUCCIÓN

En la Argentina se cultivan actualmente  aproxi-
madamente 15.000 hectáreas de ajo. La producción
de ajos “blancos” y “colorados” se ha concentrado
en las provincias de Cuyo (Mendoza y San Juan).
Durante el período 1988-1998, el incremento de la
superficie en el país se debió principalmente a una
mayor siembra de ajos colorados en la provincia de
Mendoza (Burba, 1997; INTA y Fundación IDR,
1999). La producción nacional es de 130.000 tone-
ladas, de la que el 84% se consume en estado fres-
co. El 90% de dicha producción corresponde a la
provincia de Mendoza, donde constituye una activi-
dad característica de su economía agraria y agroa-
limentaria, y tiene como principal destino la expor-
tación (Gennari y Eisenchlas, 1997; INTA y
Fundación IDR, 1999). 

La Argentina está en segundo lugar como expor-
tadora mundial. Su posición geográfica le da am-
plias posibilidades de colocar el producto en mer-
cados del Hemisferio Norte y países tropicales del
Hemisferio Sur, donde los períodos de insatisfacción
de la oferta pueden ser cubiertos con ajo argentino.
En la actualidad cubre en el mercado internacional
el período entre diciembre y junio, concentrada en-
tre enero y abril (INTA y Fundación IDR, 1999).

En Mendoza existen problemas aún no resueltos
que interfieren en la posibilidad de lograr una ofer-
ta prolongada de ajo de calidad. Se presentan prin-
cipalmente durante la conservación, ya que el alma-
cenaje de los bulbos se realiza en el campo o en

galpones bajo condiciones ambientales no contro-
ladas. 

En ensayos regionales comparativos de rendi-
miento, los clones experimentales de ajo colorado
AR I 055, 050, 052 y 056 superaron ampliamente a
la cultivar de referencia (Fuego INTA) (Portela y Bur-
ba, 1999). Son promisorios para exportación, por lo
cual debería extenderse su período de vida comer-
cial para acceder a distintos mercados en agosto o
setiembre con un producto de calidad. Una alterna-
tiva para lograrlo es el uso de la conservación en frío.
Sin embargo, un aspecto importante a considerar
es que se trata de ajo tipo colorado que debería in-
gresar a las cámaras frigoríficas en febrero, época
en la cual la capacidad frigorífica de Mendoza está
ocupada con fruta de carozo y de pepita. El proble-
ma es que el ajo debe almacenarse solo o con ce-
bolla, debido a que transfiere olor;  y a su vez es sen-
sible al etileno producido por otros productos
frutihortícolas, ya que esta hormona induce la bro-
tación de los bulbillos. Como consecuencia de ello,
el ajo debería permanecer a temperatura y hume-
dad ambiente hasta que se desocupen las cáma-
ras; pudiendo esta demora incidir en la calidad y
conservación de los bulbos. 

Otro factor que puede incidir en la conservación,
son los daños en el producto que se producen pre-
vio al almacenamiento. El estrés causado por daños
físicos o mecánicos es una de las principales cau-
sas de pérdida de calidad. Éstos ocurren durante
las operaciones de cosecha y postcosecha  (Wills

servation of product. The objective of this study was to evaluate packing method
and chamber entry time effect on quality during cold storage of garlic for fresh
consumption. The AR I 050 experimental Cv. (red type garlic) was evaluated. Cold
storage was carried out at 0 °C and 60 to 75% RH for two bulb batches that ente-
red cold at different dates: February and April. A third batch was stored in store-
house. Every batch contained pre-conditioned (packed without cleaning and pee-
ling), and conditioned (packed after cleaning and peeling) bulbs. Quality was
evaluated by determining: Weight Loss (WL) and Dormancy cessation Visual In-
dex (DVI). The DVI and WL highest values were related to bulbs that were stored
in the storehouse. Those which entered cold immediately after curing (February)
presented the lowest DVI and PP. When bulbs were monthly extracted from the
chamber and left in the storehouse, DVI and WL increased markedly. Significant
differences were observed between pre-conditioned and conditioned bulbs.
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et al., 1989; Kays, 1991; Miedema, 1994; Herold  et
al.., 1998).

Las lesiones ocasionadas en los tejidos de los
bulbos estimulan la tasa respiratoria de las células
afectadas, incrementan la pérdida de peso, son si-
tio de entrada de agentes patógenos, y resultan en
una variedad de respuestas fisiológicas y bioquími-
cas tales como la estimulación de la biosíntesis de
etileno y giberellinas (Snowdon, 1990; Kays, 1991;
Brewster, 1994; Miedema, 1994; Herold et al., 1998).
Brewster (1994) y Miedema (1994) señalan que los
daños aceleran la brotación, y que esto puede de-
berse al incremento de la respiración requerida pa-
ra el crecimiento del brote y a la liberación de hor-
monas de crecimiento presentes en la zona
lesionada. 

Otro aspecto adverso es la pérdida de agua del
producto (Wills et al., 1989; Snowdon, 1990), ya que
las lesiones provocan ruptura y desorganización en
los tejidos, y  permiten mayor flujo a través del área
dañada (Wills et al., 1989). Esta pérdida implica una
disminución de peso del producto y en consecuen-
cia, una pérdida directa en la comercialización 

El proceso de empaque o acondicionamiento de
ajo para exportación,  comprende una serie de eta-
pas (recepción, corte, limpieza, selección, calibra-
do y envasado); dicho proceso puede completarse
antes del almacenamiento del producto o luego de

que éste finalice. Algunos mercados de Europa re-
quieren que el ajo que llega no esté pelado ni limpio
(preacondicionado), ya sea porque lo trasvasan a
envases más chicos o porque de esa forma redu-
cen los costos de importación. El eliminar esta eta-
pa durante el acondicionamiento puede significar
un menor deterioro del producto,  ya que es duran-
te la limpieza (eliminación de las catáfilas) donde se
puede producir más daño. Se trata de una tarea de
gran importancia, que incide en la presentación fi-
nal de la materia prima (López, 1997). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
del método de  acondicionamiento y del momento
de ingreso a cámara, sobre la calidad durante la
conservación frigorífica de la cultivar de ajo experi-
mental para consumo en fresco AR I 050.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en el Centro de Estudios de
Postcosecha (CEP), Estación Experimental Agrope-
cuaria (EEA) Mendoza, INTA,  Argentina. Se evaluó
la cultivar de ajo “colorado” AR  I  050, proveniente
de la EEA La Consulta, INTA (33° 44’ S, 69° 07’ W,
940 msnm). 

Se efectuaron seis tratamientos en base a dife-
rentes métodos de acondicionamiento y fechas de
ingreso a cámara. En la figura 1 se observa el cro-

Cosecha (diciembre) y curado

Empaque Ajos preacondicionados 
(sin limpieza ni pelado)

Conservación
frigorífica (febrero)

Conservación
frigorífica (abril)

Conservación
frigorífica (abril)

Tratam. 2Tratam. 1 Tratam. 3 Tratam. 4 Tratam. 5 Tratam. 6

Almacenaje en
galpón (febrero)

Conservación
frigorífica (febrero)

Almacenaje en
galpón (febrero)

Empaque Ajos condicionados 
(con limpieza y pelado)

Figura 1: Cronograma de desarrollo de la experiencia de conservación de ajo “colorado” Cv. AR-I 050.
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nograma del ensayo.

La conservación frigorífica se efectuó a 0 °C y 60
a 70% HR; y el almacenamiento en galpón entre  17
a 25 °C y 40 a 50% HR..

La evaluación de calidad se realizó cada 30 días
desde febrero hasta agosto, en bulbos inmediata-
mente sacados de frío, y luego de 15 días a tempe-
ratura ambiente posteriores a la salida de cámara.
Se utilizaron las siguientes variables: 

Índice visual de superación de la dormición (IVD)
(%):  se determinó en cinco “dientes” por bulbo, en
10 bulbos por repetición. Se midió la longitud en mm
de la hoja de brotación (B) y de la hoja de reserva
(R) del “diente”, y se aplicó la fórmula:

B
IVD (%) = _____ x  100

R

Pérdida de peso (PP)(%): se determinó gravimétri-
camente en una caja de 10 kg por repetición, por di-
ferencia entre el peso inicial (PI) (correspondiente al
de febrero) y el peso final (PF) (correspondiente al
mes evaluado desde marzo a agosto). Para expre-
sar los datos en porcentaje se aplicó la fórmula:

PI -  PF
PP (%) = __________ x   100

PI

Se utilizó un diseño experimental de parcelas al
azar, con arreglo factorial  2 x 3,  con cuatro repeti-
ciones; el primer factor representó el tipo de acon-
dicionamiento y el segundo, las fechas de ingreso
a cámara y galpón. Se realizó el análisis de la va-
rianza de los datos y posteriormente la comparación
múltiple de medias según el test de Tukey para una
significancia de 0,05 (P ≤ 0, 05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Indice visual de superación de la dormición (IVD)

Los valores más altos de IVD correspondieron a
bulbos que se almacenaron en galpón a temperatu-
ra y humedad ambientes, desde febrero hasta junio,
y fue superior en aquellos pelados y limpios (acon-
dicionados) en abril. De los que se conservaron en
cámara frigorífica, los  que ingresaron a frío inme-
diatamente de curados (febrero) presentaron menor
crecimiento del brote durante toda la conservación
(IVD  entre 40 a 50% en agosto), respecto a los que
ingresaron en abril (IVD mayor al 95%)(Fig. 2).

Se observaron diferencias significativas entre bul-
bos acondicionados y preacondicionados en abril
en los almacenados en galpón; en mayo en los que
ingresaron a cámara en abril, y en julio y agosto en
los que ingresaron en febrero (Fig. 2).

Cuando los bulbos se sacaron de cámara men-

Figura 2: Índice Visual de superación de la Dormición en ajo colorado cv. AR-I-050, con (Acondicionado) y sin (Preacondicionado)
limpieza y pelado. Conservados en cámara frigorífica a 0 °C y 60 a 70% HR (ingresados en Febrero y Abril) y 15 días en galpón a tem-
peratura y humedad ambiente luego de sacados de frío. (Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamiento por fecha de
evaluación. P ≤0,05).
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sualmente y se dejaron 15 días en galpón, el IVD se
incrementó marcadamente (Fig.3: A,B,C y D). En
bulbos preacondicionados y acondicionados que
ingresaron a frío en febrero fue superior al 70% des-
de junio (Fig.3:A y B).  En los que ingresaron en abril,
como tuvieron mayor desarrollo del brote al inicio de
la conservación, al sacarlos de cámara luego de un
mes de conservación en frío (mayo), alcanzaron un
IVD de aproximadamente el 100%; no se observa-
ron diferencias entre las distintas fechas de conser-
vación a temperatura ambiente (Fig. 3: C y D). 

El mayor crecimiento de la hoja de brotación en
bulbos que se almacenaron en galpón bajo condi-
ciones ambientales desde febrero a junio y de los

que permanecieron en similares condiciones hasta
su ingreso a cámara frigorífica en abril, respecto a
aquellos que se almacenaron a 0 oC desde febrero,
demuestra el efecto que tuvo la temperatura sobre
la ruptura de la dormición, en coincidencia con lo ci-
tado por otros autores (Folchi & Mari, 1984; Stahlsch-
midt, 1989; Kays, 1991; Lopez Camelo, 1991; Na-
mesny Vallespir, 1991; Questa et al., 2000).
Probablemente el alto IVD de estos bulbos también
se debió a que se cosecharon y curaron durante una
temporada lluviosa; según  Burba (1983, 1993), es-
tá demostrada la potencialidad del agua en la supe-
ración de la dormición por el lavado de inhibidores,
ya sea por efecto de lluvia, irrigación, lavado o in-

Figura 3: (A, B, C, D) Índice Visual de superación de la Dormición en ajo colorado cv. AR-I-050, con (Acondicionado) y sin (Preacondi-
cionado) limpieza y pelado. Conservados en cámara frigorífica a 0 °C y 60 a 70% HR (ingresados en Febrero y Abril) y 15 días en galpón
a temperatura y humedad ambiente luego de sacados de frío. (Letras distintas indican diferencias significativas entre fechas de evalu-
ación. P ≤0,05).



mersión. Por ello, órganos cosechados maduros en
períodos lluviosos pueden perderla con mayor faci-
lidad.

El efecto de la temperatura también se observó
en los bulbos que se sacaron de la cámara a 0 oC y
permanecieron posteriormente en galpón a tempe-
ratura y humedad relativa ambiente, los que incre-
mentaron en poco tiempo el IVD. 

El efectuar la limpieza y pelado (eliminación de
catáfilas sueltas) de los bulbos previo al ingreso a
cámara (producto terminado o acondicionado), apa-
rentemente también influyó en el crecimiento de la
hoja de brotación, independientemente de las con-
diciones ambientales de almacenamiento. Los bul-
bos presentaron mayor IVD, probablemente porque
soportaron un mayor manipuleo que ocasionó ma-
yores daños mecánicos. Éstos  produjeron un incre-
mento de la tasa respiratoria y estimularon la biosín-
tesis de etileno y de hormonas responsables del
crecimiento del brote, lo que provocó la superación
anticipada de la dormición (Snowdon, 1990; Kays,
1991; Brewster, 1994; Miedema, 1994; Herold et al.,
1998 ). 

Pérdida de peso (PP) 

La pérdida de peso aumentó durante la conser-
vación, siendo superior en bulbos que se almace-
naron a temperatura ambiente respecto a los que se

mantuvieron en cámara frigorífica. El menor porcen-
taje de PP correspondió a ajos ingresados a frío en
febrero preacondicionados, siendo inferior al 9% al
final del almacenamiento (agosto) y el mayor corres-
pondió a los acondicionados almacenados en gal-
pón (16% en junio) (Fig. 4).

Los ajos preacondicionados y acondicionados
de ambas fechas de ingreso a frío (febrero y abril),
que se sacaron de cámara y se dejaron en galpón
durante 15 días, presentaron un incremento marca-
do de la PP respecto a los que continuaron en cá-
mara (Fig. 5: A, B, C, D). La PP fue inferior al 10%
hasta junio en frío más 15 días a temperatura am-
biente, en bulbos preacondicionados ingresados a
frío en febrero (Fig. 5 A); y hasta mayo más 15 días
en galpón, en aquellos ingresados preacondiciona-
dos en abril (Fig. 5 C)       

La temperatura y humedad del galpón donde
permanecieron los ajos ya sea durante todo la con-
servación, o hasta su ingreso en abril a cámara fri-
gorífica, o luego de que se sacaron de frío, provo-
caron una mayor pérdida de peso respecto a
aquellos que se almacenaron a 0 oC y 60 a 70% de
humedad relativa. Los resultados obtenidos coinci-
den con los de otros autores que almacenaron ajo
para consumo en fresco en condiciones ambienta-
les similares (Carvalho et al., 1991; Shuxian et al.,
1996; Portela y Burba, 1999; Questa et al., 2000).
Mitchell (1985), Krarup et al.(1987) y Wills et
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Figura 4: Pérdida de peso en ajo colorado cv. AR-I-050, con (Acondicionado) y sin (Preacondicionado) limpieza y pelado. Conservados
en cámara frigorífica a 0 °C y 60 a 70% HR (ingresados en Febrero y Abril) y 15 días en galpón a temperatura y humedad ambiente luego
de sacados de frío. (Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos por fecha de evaluación. P ≤0,05).
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al.(1989) indican que mantener baja la temperatura
del producto es esencial para reducir la pérdida de
agua y el deterioro, lo que quedó demostrado en el
presente ensayo, ya que bulbos mantenidos a 0 oC
tuvieron baja PP durante toda la conservación y no
manifestaron síntomas externos de deshidratación  

Diversos autores indican que los daños mecáni-
cos producidos luego de la cosecha, provocan in-
cremento en la tasa respiratoria por un mayor inter-
cambio gaseoso en el sitio dañado y una mayor
pérdida de agua provocada por la migración de va-
por de agua a través de la zona lesionada (Mitchell,
1985; Wills et al., 1989; Snowdon, 1990; Herold et
al., 1998). Ambos aspectos incrementan la  pérdida

de peso del producto. Esto  probablemente fue la
causa de la mayor PP en algunos meses durante la
conservación del ajo que se sometió a limpieza y
pelado (acondicionados), antes del almacenamien-
to en diferentes condiciones ambientales. Dicho ma-
nejo pudo haber provocado mayor porcentaje de
daños mecánicos en éstos bulbos, respecto a aque-
llos que se almacenaron directamente luego de cu-
rados (preacondicionados). 

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para la Cv. de ajo “co-
lorado” AR I 050 en las condiciones del presente en-

Figura 5: (A, B, C, D) Pérdida de peso en ajo colorado cv. AR-I-050, con (Acondicionado) y sin (Preacondicionado) limpieza y pelado.
Conservados en cámara frigorífica a 0 °C y 60 a 70% HR (ingresados en Febrero y Abril) y 15 días en galpón a temperatura y humedad
ambiente luego de sacados de frío. (Letras distintas indican diferencias significativas entre fechas de evaluación. P ≤0,05).
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sayo, permiten inferir que:

- La conservación frigorífica disminuye la pérdi-
da de peso y retarda la superación de la dormición
de los bulbos preacondicionados (sin limpieza y pe-
lado) y acondicionados (con limpieza y pelado), res-
pecto al almacenamiento en galpón bajo condicio-
nes de temperatura y humedad  no controladas. 

- Partidas de ajo ingresadas a cámara frigorífica
en febrero, curadas pero sin limpiar y pelar (prea-
condicionadas), presentan bajo IVD y pérdida de
peso durante la conservación en frío. 

-La demora en el ingreso a cámara frigorífica
(abril) provoca altos IVD y pérdida de peso, por lo
que el ajo bajo esas condiciones no soporta la rup-
tura de la cadena de frío luego de un mes de con-
servación.
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