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INTRODUCCION: 

La función onginal de un envase era la de contener, cargar y d1stnbu1r productos 

Sin embargo, el uso de las peliculas plast1cas y comestibles como matenates de envase 

ha traido mucha vanedad y vorsat1hdad para proteger, prosorvar. almacenar medir. 

comunicar y ex.h1b1r productos El tónn1no envase trad1c1on."llmente so empleaba par-a 

refenrse a un contenedor de líquidos e:Jlclus1vamonte y el t6rm1no empaque so refería a 

un contenedor do sólidos, en la actualidad se desalienta el uso do esta palabra con el f1n 

de homogeneizar la forn1a de hablar do los paises de hal>la h1spand. empicando 

solamente la palabra envaso 1nd1st1ntamente como contenedor de materiales líquidos. 

sóhdos o gaseosos , ' 

Los avances en la tecnolog1a del envas.ado han tt:!n1do una gran contnbuc16n a un 

mercado más cf1c1ente de frutas y hortahz:.is frescds Los consumidores ahora reciben 

productos en cond1c1ones fres.cas y sanitarias y menos dañad:::ls. con una vida de 

anaquel mayor Entendiendo corno vida de anJque! o 11ernµo do vida ut1\ el periodo 

durante el cual el alimento se const::rva apto parcl su consumo desde el punto de vista 

sanitano y mantiene sus caracter1st1c.as sensonall..~s y funcionales por encima de un 

grado limite de calidad. previamente establecido como aceptable El envasado modemo 

ha coadyuvado a meJOrar o\ mano¡o de al1monto~~ do ongen hortcfruticc;la entre 

productores y consumidores 

Por vanos siglos. no existieron o eran inadecuadas las fonnas de transporte. 

refngerac16n y envasado. 1mp1d1endo una aniplia d1stnbuc1on do alimentos perecederos. 

como frutas y hortalizas Los productos se consun11an localmente y solo en la estacion 

de producción. \os consumidores rec1bian productos con una calidad san1tana mínima o 

nula y sin protección ~ '">4 

Antes de enumerar los benef1oos del en .. asado se debo mencionar que este no 

proporciona cahdad. por lo que la Urnca forma de obtener un producto do alta calidad es 

reallZando una selccc1ón y clas1ficaoón adecuadas antes do llevar1o a cabo La 



descomposición o posible dal\o on ol producto puedo 1mped1r su venia en el mercado o 

traer consigo una fuente de contam1naoón y producir una onfcmiedad y 

c:onsecuontemento grandes pérdidas económicas Tampoco los envases puP.oden 

susbtuir a la rofngorac16n. el mantenim1onto do lo cafld.nd sorá rnoJOr cuando un buP.n 

en"Vaso es combinado con un almacenamiento y un transporte rofngorado-.;, 

Las v~nta¡as del envasado son muchns ya que sirvt:• como una unid.:td ef1c1ente de 

maneJO, protugo la cahdad y reducu gastos. d1sn11nuye danos mf1ct1nicos protege contra 

perdidas de humedad. proporciona una atn1osh•r;:i n1od1f1c.-::1:JJ muy bent:f•c..a provee 

productos limpios y sanitarios Los envasüs con pelicur,v; pl~-'i..,...t1c.a•.; y com~st1b1es puedün 

reducir las pord1Qas de humedad y por lo tanto de peso. provrn1endo asi la 

desh1dratac16n y el march1tamrcnto lo cun:I os 1tnport.:intc para ov1tar l<i pcrd1d<1 de 

vrtam1na e y caroteno lt 

En este traba¡o so habla del envasado con atn1ósfcra mod1f1cada (MAP, por sus 

siglas en ingles) como uno do los mótodos do conservación para frutas y 

hortahzasmin1mamente procosadas El s1stoma de env::tsado con atmosr~tra modificada 

consisto en ~encerrar-" al producto en un ambiente con n1vclf~S do humed.ad relatn.·a 

oxigeno y d1ox1do de carbono que so encuontr.an rnod1f1cado:; con respecto a lo~ del <11rc 

normal Tal mod1f1cac1ón so lleva a e.abo 1nyectJndo dentro del ünvase una mPzcla de 

gases (O.:. CO: y N:) cspuclf1c.:1 pJra la conservac1on del producto siendo los valores 

generalmente ut1hzados '2' • So/o de O: . 3 8'><. do CO. y el re<ifO d.r1 N,. la hunlüdad 

relabva se controla mediante una adecuada d1recc1ón d'"' la tr::on1pt.•ratura del producto a 

lo largo do todo el proceso Las películas empleada<;. t~n el onvas<1do deben tener la 

capaodad de conservar Jos niveles de los gas••s durante toda 1:-¡ cadena de 

comercia/izac16n. siendo seloccmnadas por sus valore~, dP penneabd1dad a Jos gases 

mencionados 

Al someter a las frutas y hortahzas a una atn1ósfera mod1f1cada (MA_ por !:.US siglas 

en ingles). so logra disminuir su metabolismo con lo que se obtiene una reducoon en la 

"Velocidad de respiración, un retraso en la madurac1on que a su vez esta aSOC1ada a 

cambios bioquímicos y f1s1ológ1cos que repercuten en cambios compos1c1ona!es. dando 

como resultado un tiempo de vida anaquel mayor 

11 



08.JETIVO GENERAL: 

Realizar un análisis de la btbhografia que existe acerca de los beneficios del uso de 

películas plásticas y comesbbles como matenal de envase para frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas Considerando la atmósfera modificada que so crea dentro del 

envase y todos los factores ambientales quo influyen. para lograr una vida comercial 

mayor; como matona! de apoyo para estudiantes e m"'cst1gadores de la carrera de 

Ingeniarla en Alimentos 

OBJETIVO PARTICULAR 1: 

Elaborar un estudio b1bhográf1co sobre las generalidades de frutas y hortalizas quo 

van a someter a un envasado dentro de policulas plásticas. para precisar las 

oper-aciones mínimamente necesanas antes de generar una atmósfera mod1f1cada 

OBJETIVO PARTICULAR 11: 

Reahzar un estudio de la bibliografía e)ostente acere.a de las caracterist1cas de 

permeabilidad de las peliculas disponibles para el envasado do frutas y hortahzas. 

minimamente procesadas, para comprender cómo se cons.erva una atmósfera rnod1f1cada 

en cqu1libno y alargar la vida comercial del producto 

OBJETIVO PARTICULAR 111: 

Investigar mediante la información bibliográfica actual como influye en la extensión de 

la vida de anaquel de las frutas y hortahzas envasadas con atmósfera modificada la 

refrigeración para obtener un beneficio del uso combinado de ambos métodos de 

conservación. 

111 



1 GENERALIDADES DEL SISTEMA 

POSTCOSECHA PARA FRUTAS Y HORTALIZAS 

El Incremento de la producc1on y las rnt!'Joras en el maneJO de frutas y hortalizas 

tJene un gran potencial para aumentar ul nivel de nutnc1on de l.ci poblac1on de escasos 

recursos de los medios rural y urbano as1 corno tarnt.J•en 1ncrt!'n1entar sus rentas y 

proveer grandes oportunidades de empleo Las tendencias econ6m1cas sugieren que las 

frutas y hortalizas aumentarun la contnbuc1on p.:Ha m.-.¡orilr la dieta de los paises en 

desarrollo. la adopc1on de variedades meJoradas y los mctodos t.~f1c1entos de producc16n 

horticola. t1onen ol potonc1a/ de elevar el capital y dar una mo1or d1stnbuc1on. n11cntras se 

desarrollan las prácticas de cultivo se ayudara a proteger la calidad del <1mb1ente y 

conservar los recursos naturales .1o1 

Las frutas y hortalizas son ahmontos importantes y su producción procesadc.i y 

venta son contribuyentes importantes de las utd1dadPs El crec1n11ento de la poblac1on y 

la urban1zac1ón astan creando un 1ncrenH'.!nto do d.:omandas de alimentos y a l~t su voz 

están provocando unn desnutnc1on e::.pec1almen!u en las arcas penfur1cas de las 

grandes ~udades tanto on paises desarrollados como en los subdesarrollados .J.<11 

En muchos paises dando las frutas y hortahzas se procesan. las n1atenas primas 

se producen por la propia industria. bilJO un estncto control de cahdad. esto ayuda a 

me1orar la producción do Jas n1atenas pnrnas con las quo so va a laborar. para 

desarrollar mo¡ores productos ~ Actualn1unto. mas consum1doros buscan. po.

convenienc1a. los productos preconados. preparados y envasados. y aun cuando 

realizan sus compras de manera trad1CJonal, se puede asegurar que los productos de 

ba10 peso. decolorados. golpeados o con cualquier otro tipo do daño no salen a la venta 

Para los consumidores. las frutas y hortalizas frescas envasadas pueden parocer 

simples, pero sus envases deben ser heehos a la medida, acntif1camento a 

-



conveniencia de las sutiles diferencias y necesidades de suporv1venoa de cada 

producto en particular -

1.1 Definición de frutas y hortalizas mlnlmamente 

procesadas 

Las frutas y hortahzas m1n1mamonto procesadas son aquellas preparadas para 

consumo y d1stnbuoón en estado fresco y donde el proceso es más corto que los 

procedim1ontos de preservaoon tradicional (estenl1zac16n. enlatado. congelado y 

deshidratado) pero con las venta1as de los productos totalmente procesados 

El proceso mínimo puede 1ncJu1r algunos o todos de los siguientes pasos lavado. 

cortado. rebanado. arreglado, descorazonado y pelado Las frutas y hortahzas 

minimamente procesadas. ahora so encuentran en ol mercado incluyendo lechuga y col 

en envases ajustados. papas peladas y rebanadas. esptnaca.s lavadas y arregladas. 

ensaladas mixtas empacadas. tallos do apio y zanahonas. cebollas y p1m1entos 

rebanados y en cubos. manzanas precortadas y enrnadas. mangos. melones. sandias. 

naranjas peladas, uvas, P•"as descorazonadas y charolas do hortahzas hstas par.a el 

usar en el homo de microondas X> 

1.2 Respuestas Fisiológicas 

Los cambios degradabvos que ocurren durante la senescencaa son anducidos e 

iniciados por las acción fis1olog1ca de las hendas durante el procesamiento minimo Las 

operaciones de preparaoon como pelado y rebanado. deben hacerse con mucho 

cuidado para evitar lesiones u otro dar.o celular. Las posibles mamfestaoones de 

ruptura celular (pérdida de integndad celular) 1nciuyen el incremento de las velocidades 

2 



de respiración y la produCC16n do etlleno. pardeam1ento onz1m.t.1hco. pérdida de textura. 

desarrollo de sabores desagradables, pérdida do calidad nutnoonal (pérdida de 

vitaminas). incremento de la suscephb1hdad a la 1nvas16n microbiana 'J acelerac16n de la 

senescencta Jo 

Se ha demostrado que tas vcloc1dade'i de resp1r:1c1on du fresas pcro:is 

zanahonas, k1w1s, platanos. lcchug.-,s y otros cultivos mcromcntan aprec.iablomcnto 

después de cortar el tc¡1do Tan,b•én qi....t> h,-,y un 1nc.rern.-.n~o en la velocidad de 

respiración, aumonta la velocidad do dí!!enoro do3 lo!>. producto~. frescos El incremento 

de la velocidad do rcsp1rac1on puede .af~ctar ta dulzura y aadez de los productos 

hortofruticolas 

El pardearn1en10 onz.1m.:it1co es causado por la t1b~~rac1on de compuestos fcnohcos 

de las vacuolas rotas en las superf1cms cortadas de frutas y hortahz:is y en muchas 

ocasiones por la accton de la pohfenolox1dasa 5obre ec;.to'> compuestos fenól1cos en 

presencia de oxígeno para formar polimoros cafcs Los tra~an11entos antipardeam1ento 

incluyen el uso de antioxidantes (ácido ascorb1co. ac1do citrico. ac1do d1h1droacetico. 

cistcina y otros agentes reductores), CaCI~ ZnCI: d1srmnuc1on de la concentrac1on de 

oxigeno alrededor dol topdo por deba10 del 1 al 2'~·;, y uso de d1ox1do de carbono Otros 

tipos de decolorac1on en el te¡1do de planta5 que pueden ~er induetdo~ como 

consecucneta del procesamiento incluyen el btanqucam1cnto de la piel do las ;!anahonas 

enteras baby que aparentemente resulta de la ox1dac1on deshidratación y 1lgn1f1cac1on. 

también el amanllean11ento de la lect'1u1Ja. col. brocoh y espinaca envasados. debido al 

romp1m1ento de la clorof1l<:J y aumento en la producc1on de et1Jeno xi 

Las perdidas do textura tamb1cn pueden aparecer cuando la pared y la membrana 

celulares son degradadas por enzm1as como la pol1galacturonasa. poct1nmet1los1erasa y 

gal<:1ctosidasa al entrar en contacto con sustratos por amba do la perdida de la 

compartamentalizac1on celular, ol calcio puedo ser usado para mantener la estructura o 

integndad celular La pérdida de sabor puedo resultar del menoscabo de compuestos 

volál.lles que proporcionan un buen sabor o por la acumulac1on de compuestos que 

producen sabores extraños Las condiciones anaerob1cas pueden se producir dentro del 

-



envase de los productos minímamente procesados dando como resultado sabores y 

aromas extraftos (causados por la acumulación do etanol y acetaldehido) :JI:) 

1.3 Preparación 

Las frutas y hortalizas mírnmamento procesadac; son por def1n1oón muy 

pentc:ederas, en muchos casos. mas perocedoras que Ja matona pnma, do la cual son 

hechas, consecuentemente se deben tratar con un s1stoma s1m11ar al del rnann10 de las 

frutas y hortalizas frescas. más que con un sistema do mane10 do los productos 

completamente procesados 

La p.-cparac1ón 1n1cu1 en el campo, la materia prima so debn c:osfichar y transportar 

a Ja fábnca de procesamiento lo mas rap1do posible, stn ningun retardo (espoc.almente 

en dias caltdos) El tiempo tr.anscumdo entre la rocepc1on de la materia pnma y eJ 

proceso debe de 5-or m1n1mo •\O 

Es mejor s1 la matona pnma se lava y se enfna antos de !logar a la empacadora 

para remover la suciedad y el calor de campo, pues en ros productos envasados con 

atmósfera modificada esto Juega un papel muy importante desde el punto do vista 

m1crobiológico y cómo la vc/oCJdad do respiración se ve alterada por la temperatura El 

proceso interrumpido y el aln-1acenam1ento de los productos antes de su transforrnac1on 

hasta su rorma final pueden dar como resultado una reducción on la calidad y on la ,.ida 

de anaquel. espeoalmente a temperaturas mayores de 3 3 "C 11~ 

El dai"lo que ocurre a las células por el cortado. también puedo reducir la calidad y 

la vida de anaquel. por e1emplo la cstab1l1dad do Ja lechuga arreglada es afectada por la 

ronna en que se corta 8011111 et al (1977) mostraron que el rebanado con un cuchillo 

bien afilado da como resultado una vida de anaquel del doble que cuando so tasaiea 

con una nava1a sin r110 El pelado de las zanahonas enteras baby da como resultado una 

mayor reducción en el blanqueamiento de la superficie comparado con el pelado por 

abrasión. 
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Es Importante que después del lavado e h1droenfnam1ento. la humedad hbre se 

remueva completamente para evitar las cond1c1ones prop1c1as para el dosarTollo de 

microorganismos , •. 

1.4 Calidad. 

Ademas de que la calidad de los productos m1n1mamento procesados se conserva 

por el valor agregado de la selocc1ón. graduac1on y en..,-asado, el potenaal para 

maximizar la calid<ld de estos productos so realza por la calidad 1nic1al de las frutas y 

hortalizas de las cuales est.3.n hechos 

La vida do anaquel de un producto es medida como el t1ompo a partir- de su 

produeci6n hasta llegar a tener un r11vel de calidad 1nacoptable para consumo sano y 

seguro, en las ensaladas mixtas. por cJemplo. la calidad del producto total esta basada 

en el ingred1ente más porecedcro Para muchos productos envasados con atmósfera 

mod1f1cada un minimo de vida do anaquel de 7 a 14 d1as es aceptable, aunque algunos 

requieren de 21 dias 19 

La temperatura es otro factor muy importante. que es neccsano considerar para 

preservar la calidad do los productos min1mamente procesados, ya que es indispensable 

mantener un control :atal do la misma para obtener todos los bencf1c1os que ofreco un 

sistema de envasado con atmósfera mod1f1cada, por quo la velocidad de detenoro de la 

calidad esta directamente relacionada a la velocidad de respiración. la reducción do ésta 

a los niveles más baJOS es muy deseable para prolongar la vida de anaquel de las frutas 

y hortaltz.as mínimamente procesadas Generalmente por cada 10 ºC que se d1sm1nuye 

la temperatura las velocidades de rosp1ractón son reducidas de 2 a 4 veces La 

temperatura más ba¡a y segura debe de ser mantenida para cada tipo de producto hasta 

finalizar la cadena de comerciallzactón iit 

-



En el medio agricofa latmoamencano las etapas do producción de un fruto u 

hortahza han inciuido trad1c1onalmento las s1tuac1ones rofac1onadas con las practicas de 

cuU1vo, sin considerar Jos aspectos relacionados con el transito entre la cosceha. la 

postcosecha y el consumidor. st se onhonde que ol consumidor os la mota en lodos los 

pf"ocesos de producc1on 11 Por lo gtJrH.~ral. on ostu transito es dando ocurren las 

pérdidas elevadas de calidad y cant1dó.ld. que son ongmadas por factores corno los 

cambios f1s1ológ1cos del producto. el daño moc.amco. ol calor. la doscompos1c1on do tipo 

patolog1ca produada por hongos y bactona s "' 

Se debe de considerar 1ncomple:o cualquier sistema que no incluya en fotma 

integral. adornas de la etapa de producc16n. el n1anoJO dol producto en cosecha y 

postcosocha Es on el penodo dl.! postcosecha. dondo el producto rresco. !".O detonora 

en forma rápida o 1rrevors1blo. produc1endoso 1<-t n1ayor perdida do calidad So estima 

que la magnitud de las perdidas postcoseeha un frutas y hortalizas frese.as llega hasta 

un 25o/o en paises desarrollados y has.la un 60~~ en paises en v1a5 de desarrollo 

dependiendo es1as del producto ' 1 Para reducir es.tu detnmünto es necesario que los 

productores y empleados en pnmer lugar entiendan como influyen los factores 

b1olog1cos y ambientales incluyendo el dotenoro y que se emplee la túcnologia 

postcosecha que retarda la soncsccnc1a y mantiene la mayor calidad posible 

Las frutas y hortalizas frescas. son tejidos vivos SuJc!os a continuos cambios aun 

después de cosechados M1en!r•ls quo algunos cambios son deseables oiros no lo son. 

los cambios postcosúcha en productos frescos no se pueden detenür. pero si so pueden 

retardar dentro de e.enes limites La senescencia é'~ er estado finar del desarrollo de los 

órganos de la planta. durante la cual una sen~ de eventos irreversibles conllev;:in al 

colapso y a la muerte de las células vegetales n• 

Los cultNOs hortofruticolas frescos. son diversos en estructura morfolog1ca (ra1ces. 

tallos. ho1as. flores y frutos), en compos1c1ón y en f1s1olog1a. además de que los 

requenmientos de cada uno. para extender al máximo la vida útil son muy diferentes 

TOdos los productos hortofruticolas frescos t1enon un auo contenido de agua y adornas 

están sujetos a desh1dratac16n y a dafios mecamcos, son suscoptrbles a ataques 
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microbianos dando como resultado un colapso patológico,. 

Es evidente que las pérdidas postcoseeha no significan solamente pérdidas del 

producto, sino que también s1gnif1can un mal aprovechamiento de los esfuerzos 

realizados durante la producción y el maneJO antes y después do la cosecha. 

menoscabo do energia y gananc1<1s. dando como resultado un pol')u1c10 económico 

enorme En esto sentido. se 1nf1oro que ante una demanda constante do productos 

puede resultar más benef1co. econom1camente disminuir las superf1c1es. sembradas y 

las pord•das do los proauctos qu,: aumentar ::.1mplcmentc la superficie cu1!1vada y la 

producoón •• 

En este contexto. el propósito pnncrpal do CL1alqLu~r sistema do maneJO 

postcosecha para frutas y hortalizas os proporcionar un producto .:ti merc.--ido con la 

maxima calidad. al menor costo posible y con la m1n1ma cantidad do pérdidas • 

Entendiendo por calidad el con¡unto de atnbutos de un fruto u hc..rtahLa que le da su 

característica propia do ahrnento. pillat1bd1dad y pres.entac1on se entiende q·.H? la calidad 

es especifica de cada producto de cada cultivo dentro de una especie y sus 

caracterist1cas n1uy propias tendrán que ser defrn1das con cxact1!lid para establecer sus 

cond1c1onos de cahdad 1~ 

Las pnnc1pales áreas en las que so debe f•Jar ta atenc1on en el desarrollo de un 

sistema de manejo postcosccha son las operaciones previas y las operaciones 

espooales quo van a preparar al producto para que pueda ser envasado con atmósfera 

mod1f1cada y almacenar1o en frío. en las rne¡ores cond1c1ones. para conservar su cahd.ad 

y extender su vida de anaquel 

1.5 Operaciones Previas 

Las operaciones previas son aquellas, como su nombro lo 1nd1ca, que so van a 

llevar a cabo antes de ini~ar cualquier proceso, son tratamientos de preparación que se 
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te practican at producto para que voya en las mOJOros condiciones s.anltanas y de 

calidad para poder alargar su vida do anaquel. Entre las pnncipales operaciones se 

encuentran 1as siguientes· 

1.5.1 Recepción: 

Una vez que las frutas y hortahzas llegan a la empacadora se vacian directamente 

a graduadores y bandas empacadoras En operaciones a gran escala el vaoado de los 

costales y ca¡as os mecarnzado para proporoonar un fluJo uniformo de producto y asi 

redUCll'" los problemas de superv1s16n 

Muchas veces el producto se vacía en tambores secos o con agua En los 

tambores socas la ca)a se cubre con un forro aco1inado. entonces lentamente se 1nv1erte 

y el producto se libera paulabnamente a través do una abertura controlada en et forro 

acojinado Un control electr6n1co en la!. bandas de hboración penn1te un f\u¡o adecuado 

del producto a la linea de selecc16n Los tamborei:. secas diseñados apropiadamente 

liberan un flu10 uniforme de producto con el min1mo de da~os 13 

Los tambores do agua son do vanos tipos En unos el producto se vacía 

directamente de la ca¡a dentro del agua Otros sumergen la ca.Ja y el producto flota 

libremente Los tambores mas comunes son los que surnorgen la e.aja entera y el 

producto flota, la e&Ja es transportada a travOs de una banda Hay bombas que hacen 

cirC\.Jlar el agua de los tanques de los tambores para mover el prOducto que flota 

hbremente. Para la flotación de productos quo son m<ls posados que el agua. se debe 

ari.ad1r una sal a ésta (muchas veces sulfato de sodio) para hacerla mas densa y que el 

producto pueda flotar 

La san1tJzao6n es importante en los tambores con agua. pues acumulan 

rápidamente una atta concentración de esporas fúng1cas que puOOen infectar al 

producto Los tanques de los tambores deben estar dise"ados para un rápido drenado y 

llenado y para faohtar la hmpiez.a Se mantiene una concentraoón de cloro, 

generalmente de 50 a 200 ppm en los tanques de agua de los tambores. pero la 



tolerancia al cloro do las diferentes espooes y variedades de frutas y hortalizas se debe 

de conocer u 

Oespuós do la recepo6n del producto en la empacadora se procede al 

preenfriam1onto para ol1m1nar el calor de campo, con lo cual so logra d1sm1nu•r la 

velocidad do rosp1rac1on para evitar un posible deterioro del producto y peder alargar su 

vida Ut1f 

1.5.2 Proonfriamíento 

La oliminac1ón del calor de campo pem1rte alargar el ponodo do vida del producto 

fresco, debido a quo disminuya el metabolismo del producto 

Es importante reah~ar ul proenfnam1cnto lo m.:as rápido posible una vez que las 

frutas y hortalizas llegan a la empacadora. st no se puede llevar a cabo. el producto se 

debo de colocar en un lugar fresco. ICJOS de po51bles fuentes de calor Algunas veces se 

asper.ie agua en torrn~ de recio sobrf- el producto que aun se encuenlra en los 

contenedores para proporc1onar un preenfnam1ento evaporat1 ... o o 1n1c1ar así la 

remoción del calor, os to procedimiento no re.quiere de 9rc..1ndes instalaciones pero su uso 

está lrm1tado a zonas geográf1c..-is con hun1edad relativa ba¡a para evitar el desarrollo de 

m1croorgarnsmos y!o putrcfacaon 'i srn problümas. du abaslec1mulnto do agua 11 

Los mélodos de precnfnam1ento de rnayor uso son l• 

•H1drorrcfr1geración 

•Enfnam1ento por aire fon:ado 

•Enfnam1ento por vac10 

•Enfnamu::tnto con hielo 

Las temperaturas que generLllmonto se usan durante el preentnam1ento para 

frutas de climas fríos o templados son de 5 ºC y para frutas tropicales y subtroptcales 

son de 10 a 13 °C para evitar posibles daños por trio, en el cuadro 1 1 se muestran con 

más detalle temperaturas y humedades relat1v.:1s para cada tipo do fruta y hortaliza 



CUADRO 1~1 Tempt"rntunu'I y humrdndll!'N r<-lnt.ivan udecuadas para r-1 

prccnfria.iniento de frutas y hortuli7.as. 

PRODUCTO 

Cereza•, clruelaa 0 chabacano a, 

dur&&Do•. Cran:J.bUe•aa, er ...... 
¡trao.adaa roja•, hl¡toa, manzana•. 

peralmonloa0 &a.rz:amor••. peraa y 

Limo.o.ea. o.arao.J••• tan&erlnaa 0 

melooea, aráo.danoa. 

Calabacltaa, c:alabaclnea, 

morrone• 0 ejot:••. -Ddi- .,. 
ji tomate•. 

Limo nea, lltn••· berenjena.a. 

calabacltaa0 pap••• peph:10• .,. 
••a.di••· 

Acelt:uoa• Creac••• a¡tuacatea 0 

berenjena•, ¡tUayab••. jltomat.ea, 

ma.o.a:oa 0 melonea &ot.a de miel. 

papaya•, plñaa, aandiaa, t.oronjaa. 

Alcachofa•, 

cbicbaroa 0 elot.ea, 

cbatnplfLooea0 

••pá.rra&o•, 

eaplo.acaa, lec:::hu&aa. perejil, 

zao.ahorlaa 0 berro•, cblrlviaa, 

endlvlaa, aploa, cebolla• verdea, 

collOorea, colinabo•. 

Papa• y ca.motea. 

AJoa y cebolla• -ca.a. 

FUENTE SNA (1967} ~ 

TEMPERATURA 

("C) 

O - L5 

.2.S - 5 

4.5. 7.5 

4.5. 13 

13 - 18 

O - 1.5 

13 - 18 

O - 1.5 

HUKEDA.D 

RELATIVA 

(%) 

90. 9.:> 

90- 95 

95 

85- 90 

85- 95 

95 - 100 

85 - 90 

65 - 75 

JO 



Es necesano limpiar las frutas y honahzas que so van a conservar con atmósfera 

modificada, dentro de las oporac1onos previas. ya quo con la hmpaoza se disminuye la 

carga bacteriana que se encuentra adhcnda a la supcrf1c1e del producto. contribuyendo 

con esto a la conservaoon de la calidad del producto 

1.5.3 Limpieza: 

Los productos que sn van env.:1sc1r con atniósfl1ra mod1f1cada necesitan oslar 

perfoctan1~nte llmp1os para vv1t~u el desarrollo de los m1croort1an1smos que 

generalrncnlv se oncuontran en su supérf1c10 la l1mp1cza puodo ser de dos tipos 

húmeda o seca. cuando los productos ostan nn1y sucios !".O emplean los dos mctodos 

aunque tamb1en depende do la naturaleza de la fruta u hortaliza do que so trate Por 

e1emplo. en los tubcrculos bulbos y r..iices por su alto con1en1do de tierra pero por su 

intolerancia a la hlJmedat1 soto se ~mplea la limpieza seca Cuando se reallZa la hmp1eza 

hUmeda es necesario ü!lrTllnar t:>I L»•Ce'".o de agua libre que queda en la superf1c1e do la 

fruta u hortal1za. hdc1e>ndo!;:i pasnr µar un tUnel de airo a una temperatura do 

aproximadamente 35 <>e pilra g<tr.-tnti.::<1r un;:i HR del 85':'·' par:i evitar una desh1dratac1on 

Por lo general al agua dH l:-1vado SC!' re agreg:1n funci1c1da!".. ant1m1crob1anos y/o 

desinfectantes i> 

Los pnnc1pates tipos de l1mp1eza son :> 

1 Limpieza Húmeda por aspersron En esto mCtodo so puede reguldr la velocidad de la 

banda por donde avanzan los productos. la d1s.tanc1a de tos aspersores la distancia 

entro éstos y ol producto y el flUJO dol agua que pasd por los aspersores Se emplea 

pnncipalmentc para aquellos frutos que crecen superf1c1almente o frutos de arbol como 

manzanas. peras. limones. con mayor frecuencia cuando se han cosechado en forn1a 

manual Generalmente. se emplea en todas las honallzas frondosas como la lechuga. 

col. espinaca. etc 

2 Lin1preza HUmeda por 1nmers1on Este método consiste en vert1r las fn...itas en un tanque. 

dentro del cual se lavan o bien sumergir la caJa completa dentro del tanque. el cunr 

puedo tener ag1tac1on o no Tan1b1en se empican fung1c1das y pcnod1camente se cambia 

JI 
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el agua para evitar la acumulación de m1croorgan1smos y basura 

3. Limpieza Seca con ccp1llos Los cepillos que se omplean en esto tipo de llmp1oza 

pueden ser concéntricos, con una dureza dolorminada para no daf'lar el producto. so 

puede regular la velocidad de airo y la "'eloc1dad de la banda por la cual van pasando las 

frutas y hortahzas 

4 L1mp1cza seca con rodillos Este motado es s1m1\nr .al de los cepillos. poro sólo se usa 

para frutos de ba1n res1stenc1<\ que han sido cosechado~ mec~nu:.amonte 

El producto ya lirnp10 p.:-isa .::i 1.::i hn•.:a d•l solccc1on donde s.c íf}'1hz¡i una eltmin.,c16n 

de los productos quo no cumplr.n con los. requ1s1tos rn1mmos de cahdad o so encuontrcn 

en mal estado para ser acc-pt.,ctos de acuArdo del producto del qlJC se trate 

1.5.4 Selección: 

Una selccc1on eficiente dcma•1da una atnnc16n cuidadosa por parte del trabajador. 

debido a que el producto d• .. tle pas.::ir por una seru~ de equipos espccif1cos donde se 

van a 1r eliminando los productos qu·~ no cumplan con las norinn~. establecidas de color. 

tamaño, peso. defectos etc dependiendo del producto dol que se trato Los 

requer1m1entos de selocc16n 1ncluyon lo s1gu1entp "' 

A Espacio adecuado p.<HJ la selecc1on. ú!>lo no debo ser disoOado sólo en términos 

de envases por hora Los roquor1m1cntos do espacio tan1b1cn dependen del porcentaJO 

de subd1v1s1onc~ del producto (subgraduad., grado alterno. etc). el numero de 

dec1s1ones ')' separac1onos rcqucnd..is (por color forrn.:i y vanos defuctos) y el tamaf'lo 

relativo del producto que ha sido solt;-ccionado 

B. Hab1hdnd par.::i aiustar el flu¡o del producto. lin supervisor dobe tener el control 

instantáneo de 1;:1 ve!ocod.ad de la banda do se!ccc1on para a1ustar1a a vanac1oncs según 

la cahdad do la fruta. defectos. tamaño. etc 

C. Hab1hdad para ver el producto los trabajadores deben tC?ncr una visión completa 

sobre la super11c1c entera del producto para una selecc1on ef1c1ento Evitar diseños en 



los que parte de la banda quede oculta a la vista de los trabaJadoros_ Considerar vanos 

sistemas para altorar la pos1c16n del produclo conformo avanza a lo largo do Ja banda 

La rotación lenta o el mov1n11cnto ponod•co son deseablos 

D. Evitar los1ones on la fruta, una linea do soloccrón quo causa daños al producto 

es defectuosa en si Así que ol sistcn1"-1 du l1burac1on. la banda do solocc1ón y el s1stoma 

de d1str1buc1ón doben estar d1snñados para uv•tar dolcnoro Adornas la limpieza 

periódica fac1l1ta ol1m1nar la suc1i!dad acurnulada lo CUd1 ayudd a roduc1r ul daño de la 

fruta por contam1nac1on El fluJo del producto a lo largo do ra banda debe ir en una sola 

capa 

Do la band..i de selocc1on el pruducto pJ'.o.-:i a la bandJ du cla~1f1c.-¡c1on. ctondc se 

va a clas1f1car segun el lanlaño. color. peso etc 

1.5.5 Clasificación: 

La cias1hcaoon consisto en d1fcronc1ar y agrupar a las frutas y hortalizas de 

acuerdo con sus caractorist1ca5 de calidad Los ob1etsvos do las normas de cias1f1cac1on 

y su apl1cacion son proporcionar un medio de control de calidad para los productos 

hortofruticolas. por esto en dichas normas se incluyen aquellas caractoost1cas 

1mportantos del producto que contr1huyen a su calidad (ver cuadro 1 2 J 71 

CUADRO 1.2 C.aractrn~tu ·•~• pr1n(·1p.dr~ dr cahd .. ul p .. ir., rc-.d17 ... tr un., 

clasific-nc1ún. 

FACTORES 

Apariencia Viaual 

FUENTE: K.ADER, /\. /\. f 199.!I ~~ 

COMPONENTES 

•l. Tarnano. <11n1(""ns1onrs. pr~o. volurn.-n. 

b. Forn-ia y grornrtri.t: rrLu·1ún d1an;irtro 

profundidad. ~.u.1v1dad, ~ohdrL. 

c. Color: ur11forrn1dad, 1ntrns1d;id. 

d. Drfr(""fos: rxtrn10~ <'" 1ntrrno"i. 

• Patologlros 

• Enton1ológ1cos. 

Continúa ... 

" 
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Coat:lauacl6u. del Cu•dro 1.2 

FACTORES 

Sabor 

Securldad 

Valor nut:rltlvo 

F\.Jf:NTE. KADER, A A (1992) r• 

COMPONENTES 

u. Firrncz.u, durf:"7 ... a, sunv"iducl, 

b. Suculrn1t.·iu, jugosi<lud. 

e, ArrnosHlad, rh1clo.,.ut;id. 

d. Durrz.a. fihrnsitlad. 

b. acidr.r.. 

d. A.lnargur·., 

e. Aroma. 

a. Sustancias lúxicHs naturahnenlr prt:"sentrs. 

h. Cont.arninantc-s {1·rsiduo~• quitníros, nu·t;ct.trs 

pes.n.dos, e-te.) 

e-. Cont<1n1inariún n11rrobi.ui.a. 

n. C.arhoh1<lr•,tos (111c;·tuyc.-1uto í1l.Jró1 dirtrllca\ 

h. Protrínas. 

c. l.1p1tlos. 

d. V1tar11i.n.01s. 

1.6 Operaciones Especiales. 

Las operaoones espeoales se realizan dentro de la empacadora una vez que se 

han llevado a cabo las operaciones previas. sin emba,.go no son estnctamente 



neces.anas para la comercial1Zación del producto Generalmente. so realizan para 

mejorar la apariencia del producto, do tal manera quo se obtenga una homogeneidad en 

cuanto al color, grado do madurez, c1catnzac1ón do hendas o para ov1tar ol desarrollo de 

raices en los bulbos Cuando so realizan, el costo de los productos aumenta pues para 

cada operación especial es necesario un equipo especifico 

1.6.1 Oosvordocimionto: 

Se aplica a aquellas frulas no chrnatónc.as las cuales requieren una degradac1on 

uniformo de las clorofilas, para su cornerciahz.ación Durante esta operación se dan 

cambios en el grado de mOJdurez. por lo general se aplica a frutas c1tncas (mandannas 

toronjas. naranjas) Sin crnbargo. no se debe aphcar a frutas u hortalizas para altorar su 

apanonc1a cuando no han madurado adecuadamente Ht 

Esta operación requiere de camaras con atmósferas mod1f1cadas. las cuales tienen 

que ser herméticas. de tal forma que no halla escapo de otl!eno. ol cua: so puedo aplicar 

en forma do gas o por 1rnpregnac1ón liquida Las cámaras deben de tener circulac1on de 

a.re forzado para garantizar una d1stnbuc1on homogenea La concentracion de et1leno es 

de 100 a 150 ppm y la humedad relatJva no debo sor menor dol 85"/o Las 

concentraciones do otlleno enlre 400 y 800 pprn pueden causar un reblandec1rn1en10 de 

la cáscara de algunos productos 

El desverdoc1m1en10 puede ser lento o rap1do. el pnmero dura de 72 h a una 

semana a 20 - 25 ºC para que el producto no lenga perdidas de peso y no aumente la 

humedad relativa El otro tipo dura de 24 a 36 ha temperaturas de 2S a 30 ºC ·~ 

1-6.2 Tratamientos cuarcntonarios: 

Otras do las operaciones especiales son los tratamientos cuarentenanos, que se 

aplrcan con el propósito de que ciertas frutas y hortalizas que se producen en lugares 

contaminados queden libres do insectos y onferTnCdades como una medida preventiva 

para evrtar su d1sem1naoón a otros estados, regiones o paises 
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El encerado es otra operación espeC1al que se lleva a cabO para evitar perdidas de 

humedad del producto, además de proporcionar una mejor apanoncia estétJca 

1.6.3 Encorado: 

Algunas frutas y hortalizas so onceran corno parto de la operación de envasado 

Las ceras so usan para reducir las pérdidas de agua para reemplazar las ceras 

naturales quo se perdieron durante el lavado y la limpieza. para cubrir la hendas, corno 

las que se producen durante el despoluzam1ento de los duraznos. para actuar como 

portadores de fungicidas o para n10Jorar la apanon~a estética do algunas frutas Las 

ceras so deben obtener de matenales de grado ahment1c10 No dPben de alterar color o 

aspecto, no deben de tenor colorantes ;oJ 

Las pnnc1pales ceras que so usan en esta operac1on son 

• Cera de abcJa 

• Cera carnauba 

• Parafina 

• Cera candelilla 

Entre las modalidades do encerado está el encerado por inmersión que se aplica a 

frutos sin rugosidades a aquollas hortalizas en las que por la forma de sus ho1as no es 

posible otro método do apl1cac1on. aunque no hay una d1stnbuc1on uniformo de la cera 

A la cera liquida se le pueden agregar desinfectantes ylo ant1fUng1cos Tamb1en se 

puede encerar por espuma. donde la cera se inyecta a cepillos grratonos. por debaJO do 

los cuales pasa el producto en una banda transportadora la venta1a de este método es 

que la cera restante no so contamina y se puede ut1hzar para una s1gu1onto oc.as1on 19 

1.6.4 Maduración controlada: 

Presenta la ventaja de que provoca una maduracion un1fonne, lo que se traduce 

color un.forme y degradación de los diferentes compuestos, reblandeetmiento de la 

pulpa, cambio de almidones, pectinas. componentes volat1les. ac1dos organicos y 

... 



clorofilas. Sin embar-go, no mejor-a la calidad del pr-Oduc10. Se emplea eblono a 

di fer-entes concentraciones, por- 01emplo para mango se usan de 50 a 100 ppm con una 

temperalur-a de 30 a 35 ºC y 90 a 95% de humedad r-clativa durante 36 h. para pl.<itano 

45 a 80 ppm a temperaturas menores de 20 ºC con 90'}0 do humedad relal1va por un 

bempo de 24 a 36 h 7
:1 

Otra operación especial quo so les pr.:1ct1can a algunos productos t1ortotrutrco1as 

es el curado, que muchas vocos so emplua para cerrar los. poros do la epult~rmrs y evitar 

pt)rd1das do agua, también es utll en frutas y hortalizas que so van const::rvar en envase 

con atmósfera mod1f1cada y so van a almacenar a temperatura!. de refngeración 

1.6.5 Curado: 

Los bulbos. raíces y tubórculos son los pnncipalos productos a los que so les 

practica el curado. con la finalidad do producir la c1catnzac1on do las hendas. en los 

bulbos además forma la capa o pelicula protectora (aJOS y cebollas) do tal manera que 

ocasiona un letargo que evita el desarrollo Para producir la cu:alnzac1ón en raices y 

tubérculos (zanahonas, papa. camote) se d1sm1nuye la humedad rulat1v.:i entre 60 y 55~;0 

y se eleva la temperatura a 30 ºC La ocatnzac1ón con51ste en una lrgo1a desh1dratac1on 

que provoca el Cierre de las hendas. se roah7ri duranle 24 a 3G horas y el producto se 

almacena a temperatura de refngerdcion con humedad relativa dol 95'!.b Par:t los 

tubérculos se hace pasar una comente do aire c.a!1cnte entre 40 y SO'}u con un GO a 65o/o 

de humedad relativa por 2 o 4 horas. para formar la pe!icula protectora "' 

Terminadas las operaciones previas y las especiales el s1gwente paso es envasar 

las frutas u hortalizas pues ya están listas y en cond1c1011es optimas para ser colocadas 

en una atmósfera mod1f1cada 

1.6.6 Envasado: 

La función protectora del envase es reobir los daños mecánicos (raspaduras. 

rozaduras, cortaduras. rasgul'\os. picaduras. etc.), los cuales son responsables de 

importantes pérdidas. Las funciones pnnopafes del envase son las de conservar el 

IK 



contenido de humedad de las frutas y hortalizas que se eneuonlran en su ITTlenor y 

además conservar la microatmósfera creada dentro de él. estas funciones son benéficas 

para f"&sguardar la calidad y prolongar ra vida de anaquel del producto. Otra función 

Importante del envase, desde ol punto de vista comercial es quo presenta al producto 

de una manef"a más atractiva para el consumidor. 71 

Muchos matonalos que so usan para el envasado. como las pelicul.as plast1cas. 

están compuestos de dos o m<:is tipos de matcrialos combinados dentro do una sola 

película Puoden usarse a1sladarnente o como cubiertas sobr<..! charolas terrnomoldo:idas 

de polieshreno o pulpa Las unidades dol producto en un envaso deben ser comparables 

en peso. tamaflo, madurez y grado AlgL,!nOs envases con11encn una sola unidad de 

producto, por e¡emplo una lechuga, una cabeza de coliflor. mmntras que en otros hay 

vanas unidades del producto que so encierran en un solo envaso como por e1emplo 

papas, rábanos. coleotas da Bruselas. zanahonas. etc 11 

La línea de envasado so debo d•so~ar para mm1m1zar las oportunidades de dar"lo 

del producto Las cizallas y caidas se deben eliminar srompre que sea posible y los 

dar'\os que sean imposrbles de evitar (n1uchas \leces por el mov1m1onto de las bandas 

transportadoras o los chorros de aire) se puoden amortiguar acolchonando las bandas o 

el área de lraba¡o de nesgo Todas las hendas se deben de evitar con el fin de no 

incrementar la velocidad de rosp1rac16n de la fruta o la hortaliza debido a que una 

velocidad de resp1rac16n elevada puede afectar la atn1ósfera modrf1cada creada 

especificamente para el produclo. haciendo con esto inválido o inor1c1ente al envase 3ll 

El envasado moderno para productos frescos debe cubrir una amplia gama de 

requerimientos que puede ser sintetizada como sigue 11 

• Los envases deben tener la res1stenoa mecánica suficiente para proteger el 

contenido durante su manejo. transporte y est1bam1ento 

• El material de construcción no debe tener sustanoas quim1cas que puedan 

reacoonar con el producto, ni ser tóxico para los humanos 
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• El envase debe enfrentar los requenm1entos de manojo y comercialización en 

términos de peso. tamal'lo y forma. La comente tiendo a roduCJr Ja variedad de 

tamal\os y formas de envases para lograr la estandanzac.ión 

• Los envases doben perrnrt1r un rápido enfnam1onto do su contenido Además. la 

permeabilidad de las peliculas plásbcas para el 1n1orcamb10 de gases es un 

factor primordial. que debo ser cons1dorado para el envaso con atmósfera 

m0d1ficada 

• La rosistenaa moc.án1ca debo ser inaltcrablo por el contenido de humedad 

• El envase debo 1dentJf1c.ar su contenido 

• El envase debe estar d1sol"lado para fac..l1tar su ollm1nac16n. reuso o roC1ciaJe 

• El costo del envase en rolac16n al volumen y la •~A:tens1ón de su requenm1ento 

como protocc1ón del contenido debo ser lo mas baJO posible 

Entre ros métodos do envasado se encuentran los s1gu1ontcs z
1 

A. Envasado Manual El producto se envasa a mano para crear un envase 

atractivo. muehas veces para cubnr un número f1Jo do un1dadcs del producto en el 

envase. a veces para tonar una selecoón mas prec¡sa por tamar"lo y siempre para 

inmovilizar al producto dentro dol envaso Esto Ultimo prec.sa de un tamaño adecuado y 

uniforme de Ja fruta u hortaliza, debido a que va una sola cap.a on el envaso La 

inmov1lizaoón usualmenlo roqu1ore que el envase quede a1ustada por los lados En 

charolas que se usan como envase. la prc-scncia de una fruta m<l:..'Or que las domas 

puede evitar el uso do almohadillas en r.::1 parte superior. lo que provocara el mov1rn1ento 

y posible darlo do la fruta mas pequeña dentro de ese m1:.mo envase durante su 

maneJO lgualmcn1e, una fruta n1enor a todas las domas no porm1tc el a1ustam1ento 

lateral de la charola, pcm11t1endo que la fruta adyacento se mueva y se dañe 

Los matcnales de envasado, sirven para aislar e 1nmov1hzar el producto, muchas 

veces son tan importantes como el sistema do envasado para prevenir del daflo a las 

frutas y hortalizas en la creación y mantenimiento de Ja atrnosror<J m0d1ficada en su 

intenor. Estos matenales pueden incluir charolas. envolturas. cuflas. líneas o 

almohadillas. etc 
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B. Envasado mecánico Este sistema libera cuidadosamente el producto a 

los envases en los llenadoros automáticos. Una vez que so llenan Jos envases. pasan 

por la Inspección estándar Los sistemas de envasado mecánico usualmente manejan 

grandes volümonos de producto a altas voloc1dades y no t1onen la oportunidad de 

graduar el producto que llaga por los duetos do llenado Es obhgalona. por lo tanto. solo 

la lleg.flda del producto quo so ha solccc1onado y cias1f1cado adecuadamente para 

asegurar que conserva el grado correcto Las envasadoras mocárncas suelen estar 

ajustadas para el llenado apropiado del volumen del paquete Muchas llenadoras se 

diser'lan para usar el peso como estimación del volumen Algunos l!enadores introducen 

una pequei-.a cantidad del peso deseado y el ajusto final se hace manualmente 

conforme los envases van pasando por una escala. otro tipo de llenadores so d1ser'lan 

para ajustar el peso del producto aprox1madamento. asi que sólo chocan el peso del 

producto si es necosano. pero mantener este ajusto os d1ficd 

• Maquinaria do Envasado: 

Un s1stoma exitoso do envasado con atmosfcra mod1f1cada so debe de determinar 

por la intenelacion entro ol gas. el matona! de envoltura y la mJQuina de envasado La 

selecc16n del gas o la mezcla de gasas usada para reemplazar el aire de la atmósfera 

depende enteramente de la naturaleza del producto,, 

La selección del matonal de envoltura es una parto extremadamente importante do 

la operaoon do envasado con atmósfera modificada (MAP) Se han hecho 

invest1gaooncs cons1derablos y han sido retomadas por fabncantes para meJorar las 

laminaciones y estructuras El costo efectivo del matenal debe tomar en cuanta las 

propiedades fis1cas esenciales de ba1a transm1s16n de vapor de agua. alta barrera al 

gas. resistencia mecánica durante su manejo y subsecuente almacenamiento y 

distnbuoón en el formato de envase final, así como tener la capacidad de una alta 

integndad de sellado para asegurar la retención del gas dentro del envase hasta que 

sea abierto por el consumidor 
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La maquinaria disponible para ol MAP cae donllo de dos categorías pnnc1palcs -

cámara y envoltura acojinada Estas 58 pueden subdividir on máquinas do c3mara quo 

emplean la técnica de tennoforrnado y los contenedores profabncados Las máquinas 

de envoltura acojinada pueden ser de ta forma honzontal · llenado - se11ado o de la 

rorrna vertical - llenado - sellado quo se muestran on las figuras 1 1. 1 2 y 1 3 Esta 

maquinaria es la más usual en el MAP para frutas y hortah.zas rninin1arnen:c procesadas 

y de ellas la más comun es la do fonna vorbcal - llenado - sellado 11 

Esta maquina (figura 1 1) normalmente opera µor n1ov1rmonto 1nterm1tente y es 

adaptable al tamar"lo 1nd1v1dual de la charola que sera produoda dentro de un nivel de 

capacidades de tamaf10 de la maquina. un numero determinado de charolas se produce 

por cada cacto de la máquina El matonal para formar las charolas <;I) lleva hacia 

adelante del área do carga del producto El llenado se puede realizar manualmente o 

por medios automáticos, dependiendo do la natu,.ale7.a del producto En la siguiente 

sección, las charolas llenas entran en una cámara cercana. dando el aire se cxtrao y el 

gas mod1f1cado se inyecta. postcnormente las charolas se sellan 11 

La maquina do la figura 1 2 opera con una sola aspa de matenal flexible de 

empacado quo se pasa a tra"C!~ de una herramienta formadora. conooda corno caja d~ 

doblado, la cual le da forma de tubo al matenal. los dos lados del paquete formado se 

sellan JUntos mediante do~ rollo~ que se cahcntan ;.i ba1a prus1on El producto se pasa 

dentro de este tubo que tiene un diser"lo espocif1co. sogUn las características do manejo 

del producto en cuest1on S1 el producto no es susceptible al daiío por contusiones o 

está dentro de una charola. el diseño puedo cons1st1r do una sene de canaletes juntos a 

una cadena en una posición regular S1 el producto os do naturaleza delicada se puflde 

llevar a lo largo de 1pirn1nas transportadoras. una lanza empuja hac1~ el intenor del tubo 

de matcnal de empaque y la 1nyecc1on do la rnezcla de gases se hace aonendo el tubo 

de aire mientras la máquina esta on mov1m1ento 21 
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CORTADORA 
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SELLADO 

FIGURA 1.1 .Sistema de l'r-nuofonn.ldo. 
FUENTE HUSTINGS M J f 199]) •'' 

CAL.EllT-.ErlTO Y 
CARGA DEL FORMADO 
PRODUCTO 

\ 
MATER!.AL. DE~ 
ENVOLTURA 

El sislema de operación do la figura 1 3 incluye un sólo teJodO de matenal 

envolvente que es Jalado par un aspa. registrado s1 va impreso. y pasa por una saliente 

fonnadora y alrededor de un tubo de metal montado en el plano vertJcal El tubo actUa 

como la caja formadora do las máqwnas antonoros y las dos en/las de la pelicula so 

gufan para foCTI'\ar una aleta. que pasa a través do /os rollos calentadores. o mas 

comUnmente una costura se sobreponen y se sella por una barra caliente que 01crce 

presión al área de la costura 

En la mayoria de los c.a!:.os. las máqwnas operan con movimientos 1nterrmtenlcs y 

la pelicula se mane1a por medio de cinturones enganchadores que /a 1alan por 

cualqU1era de los lados del tubo formador En algunos casos los cinturones se mueven 

contmuamente y se enganchan sobre /a pelicula para manejarla por abaJO como una 

se~al de que un producto ha sido alimentado dentro del tubo 71 
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MATERlAL. DE 
ENVOLTURA 

FIGURA 1.3 MU.quina v~rticu.l Fonnn - Llenado - ~llHcln. 
FUENTE HUSTINüS. M J (1QQJ) ~ 

El ufbmo paso en el Sr'!itema de maneJO postcosecha es el almacenam1cnto, que es la 

forma y condiciones en las que un producto es guardado por largos períOdos de tiempo 

antes de su comerciahzac1on. sin que so afecten de n1anera perceptible sus propiedades 

1.6.7 Almacenamiento: 

Es apflcablo a todos los productos, matonas pnmas o no. que sean comercwhzables 

La elección del método de almacenamiento dependerá de la fact1b1hdad económica. de la 

inverst6n y del beneficio que se desea obtener 

En el caso particular de la comercialización de frutas y hortahz.as lo que más eleva su 

valor. es su venta en fresco (pnncipalmente si son considerados exóticos como es el caso 

de algunos productos tropicales) tuera de temporada Por lo quo es necesano incrementar 

su vida Ubl una vez que so han practicado de manera correcla las operaciones básicas y 

especiales Para seleccionar el método de almacenamiento se deben toma,. en cuenta los 



sigutentes factores:" 

1. Tiempo que se desea prolongar la vida ütil del producto (en relación a su perecibilidad) 

2 Factibilidad económica (tomando en cuenta la inversión y las operaciones necesanas) 

Además, es necesano considerar las caracterisbcas particulares del producto como· 

• Estado de madurez 

• Tipo de órgano 

• Suscept1b1lidad al dal'\o por frío 

• Res1stenc1a mecánica 

• Coef1CJente resp1ratono 

• Humedad relabva 

• Producción o no de etileno 

Dentro de los métodos de almacenamiento mas utilizados se encuentran los 

siguientes:n 

• Almacenamiento a temperatura ambiente 

• Almacenamiento refngerado 

• Almacenamiento retngerado con atmósferas modrf1cadas 

• Almacenamiento rctngerado con atmósferas controladas 

• Almacenamiento hipobánco 

En las figuras 1 4 a la 1. 7 se ejempllf1ca el sistema de maneJO postcosecha para 

algunos productos hortofruticolas. donde se pueden observar algunas de las operaciones 

previas al almacenamiento y/o comercialización. Sin embargo las operaoones sólo están en 

funcaón al preenfriamiento, desverdecim1ento, encerado. para su transportación y 

comeroalizaci6n inmechata 
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FIGURA 1.4 Sistcn1a de manejo postcosccha para aguacates. 
nnc:NTE GORlXJN.M ~· (1•~)2JI• 
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DISTRIHUCION 

AL MF.NUD!tO 

EMPACADO EN CAJA~ OY.. 
l K 2 KG CON FOKHO~ DE 
l"'OLIETILENO 

FLOTACION DE LAS MANOS 
E.N AOUA PARA REDUCIR 
LAS CONI'USIONES Y 
ELIMINAR EL t..ATEX 

ELIMINACION DI:: L03 RESTOS 
Jol'l.ORALY.S, SEPAR.AH LAS MA:-OOS 
EN Ol<UPOS IDF. 4 A 10 DEDOS 
CADA UNA¡ 

REMOCIO?'l DE LOS DEDOS 
MALTRATADOS, DEFORMES 

O MANCHADOS 

APLICACIÓN DE Ft..!t-OGICIDAS 

Y ANTIOXIDASTES 

FIGURA 1.6 Sistema de manejo postcosccha para plútanos. 
FUENTE SOMMER, F N Y M L ARPA.JA ( 1992) u 
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OISTRlDUCION 

ALMENUOP.::O 

MUES-rRE.O DE 

CALlDAD 1---+I 1-----<M CC.i"("T"E 

FIGURA 1.7 Sistema de manejo postcosecha para espárragos. 
FUENTE TOLEDO,J (1992) .,. 
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Oosgraciadamente en ta mayoria de tos casos, como se cocnent6 al intoo del 

capitulo, no se lleva a cat>o un sistema de mane10 postcoseeha comploto. por lo cual las 

pérdidas en la producción de fn.Jtas y hort.Bli.zas se incrementan Además de que la 

reali.zac16n do un buen sistema postcosocha conlleva muehos problemas que deben ser 

superados. entre los pnnc1pales se tienen los s1gu1entes u· 

1 lnsuf1c1ente enseflanza y superv1510n de los trabajadores 

2 Ignorancia do los trabajadores a cerca de la importancia de su papel en el 

mantenimiento do la cahdad del producto y de que sus dcc1s1ones influyen en 

la misma 

3. Comunicación inadecuada entre supervisores 

comerc.iahzao6n y d1stnbucion 

trabaiadores de la 

4 Maneio rudo cuando tas operaciones se realizan también rápidamente en el 

orden de reducir los costos laborales 

~ Equipos y materiales de traba10 1nsabsfactonos, inadecuados e 1naprop1ados 

Una vez descntos. en este capttulo, todos los pasos que deben 1nclu1rse on un 
sistema de mane¡o postcosecha para frutas y hortalizas que se van a envasar con 
atmósfera mod1f1Cilda. en ol s1gu1ente capitulo se descnbc amphamonte en qué consiste 
un sistema de envasado con atmósfera mod1f1cada. los factores intrinsecos y 
extrinsecos que influyen en la formación y manten1m1ento de dicha atmósfera y los 
pnnc1pales puntos que es necesano controlar 
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2 ATMOSFERA MODIFICADA DENTRO DEL ENVASE 

A lo largo de este trabaJO &e ha sei'\alado que la calidad do los productos 

minimamente procesados dependo pnmeramonte do la solecc16n y del mane10 

cuidadoso de la matona pnma (frutas y hortalizas) Las medidas como la cosecha 

durante la madurez optima. la d1sm1nuo6n de los dat'\os durante el maneio. la reducc16n 

de infecciones microbianas con una santt1zac16n adecuada y un manten1m1cnto óptimo 

de la temperatura y de la humedad rclat111a. son importantes para preservar la calidad 

postcoseeha Una vez que estos requenm1entos pnmanos so han realizado para 

mantener l.a calidad del producto so puede lle1Jar a cabo la mod1f1c.ao6n de la atmosfera 

que lo rodea para e)(tonder su lo'1da de anaquel. esto se puedo observar en la figura 2 1 

donde un producto es expuesto a una atn,ósfera mod1f1cada y a una atmósfera normal, 

el producto quo permanece en la atmósfera mod1f1tada extiende por mas tiempo su vida 

útil-

La modificación de la atmósfera. por la dism1nuc16n de la concontrao6n de O:z y/o 

incremento de la concentraoón de CO:z. ha demostrado que mantiene la calidad y 

ell(bende la vida de anaquel da los productos frescos envasados '' En el desarrollo de 

un envase con atmósfera modificada (MAP), el ob1etJvo es igualar la resp1rac16n del 

producto a la penneab1lidad del paquete al gas y establecer un equ1hbno en \a 

compos1c16n gaseosa que dcbora sor benéfico para o\ producto .,. Estos factores son 

1nfluenetados por la temperatura. concentraoones de 0 2 y C02 en la atmosfera y por \a 

humedad relahva S1 estos factores amb1ontales permanecen constantes. la atmósfera 

mod1f1cada interna del envase permanecerá s1 ésto es sellado rápidamente Una 

propiedad del d1se~o del envase es que pueda mantener la atmósfera deseada durante 

el almacenamiento y la comeroahzac1ón del producto~ 



20-25 "C 

TI. TEMPERA 
RA 

OPTIMA 

AIRE 1 
..... 1 

AIRE 1 

..... 1 

1 1 1 
2 

VIDA RELATIVA POSTCOSECHA 

FIGURA 2.1 Vida relativa postcosecha 

Producto tr-co atm•eenado al aue o en 1.ma atmO.fer• modrf'lc.da Opllm• ~almente P-9'• •1 a 
tempen1tura de cuarto (20. 25 • C) o a •u tempera1u1a Optima (cercmna a lo. O -e ., no•• aen.ibl• al dlil\o 
por frlo o entre 5 y 1-4 -C., - sena1ble) 

FUENTE: ZAGORY. O (1968) " 
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2.1 DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA 

Históricamente las atmósferas que rodean al producto se han alterado en el 

almacenamiento con atmósfera controlada (CA. por sus siglas en inglés). donde los 

niveles de gases se monitorean y BJUStan conllnuamenle para mantener las 

concentraoones óptimas Este alto grado do regu/ac1on atmosfénca relacionado con la 

CA es muy caro para operar. por lo que es mas conveniente para productos que son 

tratados por periodos largos de almacenam1ento como manzanas. k1w1s. coles y peras 

En el almacenamiento con atmósferas modificadas el grado de control en la 

concentración del gas es menor Generalmente las cond1c1ones de /a atmosfera 1n1cial 

se establecen por un periodo trans1tono y el 1ntercamb10 f1s1ológ1co del producto y el 

ambiente tísico manteniendo asi las condiciones dentro do amplios limites Las ventajas 

en el diseño y manufactura de peliculas pohméricas con una amplia vanedad de 

permeabilidades a fos gases tienen un interés estimulante en crear y mantener 

atmósferas modrf1cadas dentro de los envases flexibles de peliculas La habilidad de: 

absorber y adsorber el CO:o y el Oz. el etJfcno y el agua proporciona una herrarn1enta 

adicional para mantener una atmósfera deseada dentro de un empaque SO\ 

• Envasado con atmósfera modificada CMAP): Es una fof'Ola de envasado que 

incluye la extracción del a1re del paquete y lo reemplaza con un solo gas o una mezcla 

de gases. La mezcJa de gases a usar es dependiente del bpo del producto envasado 

Los cambios que pueden ocurrir en la atmósfera gaseosa durante el periodo de 

almacenamiento se deben a factores como la respiración del producto envasado, 

cambios bioquim1cos y d1sminuo6n de la permeación de los gases a través del envase • 1 

» Env•sado con atmósfera controlada (CAP): Es un término muchas veces 

usado como sinónimo de MAP. su uso es sin embargo. incorrecto ya que no es posible 

controlar la atmósfera dentro del envase una vez que ya se ha sellado • 1 



» Envasado con gas. ; Un lérmino altemat1vo comúnmente usado para descnbir 

al MAP. Este es un nombre inadecuado ya que la mod1f1caeton de la atmOsfer-a puedo 

llevarse a cabo por el simple vacío o ovacuaetón del aire .. , 

» Envasado al vacío {VP): Es el modio mas simple y comun do mod1f1car la 

atmósfera gaseosa interna en un en ... aso El producto os. pues.to en un envase hecho 

con una policula do baJil pcrnleab11<dad a1 o~. el aire üs e ..... ac.uado y 01 envase sollado•• 

2.2 Gases empicados en el Envasado con Atmósfera Modificada 

El concepto básico del envasado con atmósfera mod1f1c.ada do productos frescos se 

refiere a la sust1tuc1on del aire Que rodea al producto en el interior del envase por una 

mezcla de gases atmosfancos en una proporcion diferente a la del airo Las caractcnst1cas 

principales do cada uno de los ga!.cs atmosfCncos dentro de un f\.1AP se mencionan a 

continuación 

a) Oxigeno (0:): Este gas es probablernentu. el mas 1mportanlu. debido a que os 

aprovechado motabohcamente por los nl1croorganismos de putrefacción y los teJ•dos de las 

plantas. ademas de que toma parte en alguni.ls reacciones en~1rnat1cas en los alimentos 

por estas razones. en el MAP el 0 2 so debo excluir o mantener a n1volos muy baJOS ya que 

las frutas y hortalizas lo requieren para llevar a cabo la resp1rac1on. evitando con ello la 

resp1rac16n anact"ób1ca En la figura 2 2 se muestra como las condiciones aerobias influyen 

en la vida de los m1croorgan1smos que atacan los :il1mentos. pues se observa una mayor 

act1v1dad de los m1croorgarnsmos cuando el contenido de O:: esta en pt"oporc1oncs 

relativamente altas. a concentrac1ones do 0 2 aun mayores la actl'l,fldad d1sm1nuye pero tales 

niveles de 0 2 en la atmósfera normal no c:-;1sten :> 

b) Dióxido do cat"bono (CO~): Es un potente mh1b1dor del crcomicnto bactenano. 

particularmente efectivo contra bactenas Gramm<-l, m1croorgarnsmos de putrcfacoon como 

las Pseudomonas sp Sin embargo. el CO: no retarda el crec1m1ento de lodo tipo de 

-. 1 



microorganismos. • 1 

e) Nitrógeno (N2): Es un gas inerte con baJa solubilidad en el agua y Ja grasa Se 

emplea en el MAP pnnc1palmente para desplazar al oxigono asi como para frenar la 

oxidaoón. Tamb1an puede tener ciorta innuencia 1ndlf"ecta retiJrdando el crec1m1ento do ros 

microorganismos " 1 

o 

ACTIVIDAD 
MICR001A.NA 

s 10 IS 25 30 35 40 45 

CONTENIDO DE OXIGENO EN A TMOSFERA EXPERIMENTAL('%) 

50 

F'IOURA 2.2 La act1..,·ufad dr. Jos microor¡:ani:-.rno~ ac•rOb1<:""us .-st•t. influenciada 

por J~~~.:1ed~~Y~~ ~x.iJ=~~g,~f,r.~s~nt~ en l1t. ¡tt.mosfrnt.. 
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2.3 Efectos del Envasado con Atmósfera Modificada 

La reducción del oxigeno o el aumento del d1ox1do de carbono puede retardar la 

maduración do los productos hortofruticolas, reducir la rospJrac1ón y veloc1dados de 

producción de et1leno. la ruducc1on de etil~no retarda sons1blon1ente la maduración. el 

ablandarn1cnto y d1sm1nuye vanos carnb1os. compos1c1onalcs asociados con la rnadurez 

Los efectos de reducir el oxigeno y elevar el d10:0::1do de c.<.ubono. en forma conjunta 

sobro la respiración y la maduración son complomentano.., y put~den ser mao; benef1cos 

que emplearlos de manera aislada Sin ernbargo. la cKpos1c1on de los productos frescos 

a n1vúlos superiores a su limite do tolorancril de CO~ puede Cal1-;.:H darlo f1s1olog1co y 

exponerlos a niveles n1as baJOS de su toloranc1a l1m11e du O: puede incrementar la 

resp1rac1on anaerob1ca y el desarrollo de sabores desagradables debidos a la 

acumulac1on de elanol y acetaldehido 1'~1velus. baios de O; y'O altos de co~ pueden 

reducir la 1nc1denoa de algunos desordenes f1s10Jog1cos 1nduc1dos por ol etlleno tal como 

el escaldado de manzanas y peras. manchas rosas en la lechuga La sons1bll1dad al frío 

de algunos productos (agua~,tc c1tr1cos y cf11le~) puede !>er reducida por el uso d~ 

atn1osfcras mod1f1cadas Otros desordenes f1s1oto')1cos conoo manchas carvs on l.:ls 

lechugas. oscurec1m1onto interno y superf1c10 con picadura-.. en frutas corno m.::ir1zanas y 

corazon negro en papas. pueden ser mductdos por atrnosferas mod1f1cadas 

inadecuadas ~ 

En rov1s1ones de los efoctos de las atmósferas mod1f1cadas sobro los patogenos 

de tas frutas y vegetales so ha notado que el ro1ardo de ta senescencia de ustos 

productos - por atmósfera mod1f1cada y otros medios - reduce la suscept1b1hdad a los 

patógenos Inversamente. la atmósfera mod1f1cada inadecuada puede 1mpcd1r que sea 

curat111a. apurando la senescencia o 1nduc1endo al colapso f1s1olog1co. volviendo a Jos 

productos más sensibles al ataquo do patogenos postcosecha Los niveles de O: por 

debaJO del 1 º/o o los niveles de C01 por arnba del 1 O":<o son nocesanos para supnmir 

s1gmf1cat111amente el crec1rn1ento fungrco Los niveles de ca~ por arnba dol 1 Oº/o se 

pueden usar para controlar a los patógenos. sólo en productos que pueden tolerar tales 

niveles El C02 (5 - 10%} combinado con un poco de 0 7 ("- So/o) tiene un efecto 
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fungiestático, pero es muy tóxico para los humanos y se debe usar con extremo 

cuidado ... 

2.4 Factores que afectan los Sistemas de Envasado con 

Atmósfera Modificada 

Las frutas y hortalizas. frescas cont1nUan respirando despues do la cosecha y por 

consiguiente el envasado subsecuente debo tomar en cuenta esta act1v1dad La 

respiración es un fenómeno b1oquim1co muy comple10 donde los c.art>oh1dratos. 

polisacáridos, los ácidos orgánicos y otras fuentos do enorg1.'.l sü metabohzan en 

moléculas mas simples con la producción de e.alar Los productos. de Ja respirac1on 

aeróbica son. el d16~1do de carbono y el vapor de agua. mientras QLJC los productos de la 

fennentación como el etanol. el acetaldehido y los ácidos organ1cos so producen 

durante la respiración anacrób1ca La respiración es afcc:tadil por num~rosas 

propiedades intrinsecas del producto tres.ca así como tambien por vanos factores 

extrinsecos n El agotamiento do oxigeno y el onnquoc1mronto do d16x1do de carbono son 

consecuencias naturales del progreso de la respiracrón cuando las frutas y hortalizas 

frescas se almacenan on un envase sellado hcrrnCt1camento Tal mod1f1cacion de la 

compos1c16n atrnosfónca da como resultado un descenso en la velocidad de resp1rac1on 

del producto 

$1 el producto se onoerra en una película impcrmoablo. los niveles dQ 0 1 en el 

paquete pronto llegarán a concentraciones muy bajas donde la resp1rac1on anaerob1ca 

dará 1n1cio En la figura 2 3 se muestra esquen1át1camento cómo la anacrob1os15 con su 

acumulaoón de etanol. acetaldehido y ácidos orgánicos. esta usualmente asociada con 

olores y sabores indeseables y un detenoro marcado en la cahd.:sd del producto 

Además. se corre el nesgo de que crezcan los m1croorgan1smos anaerób1cos como el 

Ctostnd1um botuflnum 11 Inversamente, s1 fas frutas y hortalizas se enc.ierran en una 

pelicula de permeabilidad excesiva, una pequefla o ninguna mochf1caoón podrá resultar 

denUo del envase Ademas de que las pérdidas de humedad causarán un 

mareh1tamiento y encog1m1ento indeseables, estos efectos observan 

esquemáticamente en la figura 2.3 
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FtGURA 2.3 Rc-preSC"nt.ación es.c¡u('"mú.tic-a de los productos empacados con 

nttnósfera 1nodificadn. 

(a) Pellcula impermeable Se crean cond1c1onas. enaerOb•cas 1ndeseable1. (b) Pellcula totalmente 

permeable La mod1ficac10n •lmo5fe>rica no es edocuad• ( e ) Pellcula con pe.-m-b1hdad 1nte1med1a Se 

crea una atmósfera mod1f"1cada ef'l equ1l1b110 (EM.A) que es. adecuada para el producio 

FUENTE DAY. M .J (1993) u 



Sin embargo, si una película con porrneab1hdad inlurmod1a se selecciona. un 

equilibrio deseado en la atmósfera modificada so ostablocerá cuando las voloodades de 

transmisión de O:r y C01 a través del envaso igualen la velocidad do respirac.ión del 

producto. esto so observa cJaramonte en la figura 2.3 La atmósfera mod1r1cada en 

eQutlJbno (EMA. por sus siglas en 1nglós), quo se obtenga será obviamente de la 

veloc.idad de resp1rac.ión dül producto. asi corno también est:1ra constderablemente 

1nfiuenc1ada por vanos factores extrínsecos Estos factores necesitan ser opllmtzados 

para cada producto para obtener todos Jos bonef1c10~ d•_!I cnva:.ado con atniosrera 

mod1f1cada •J 

2.4.1. Factores que afectan la Vida de Anaquel 

En pnmer Jugar la vida do anaquel so debe deírntr como el penOdo do bompo 

transcumdo a partir de la cosecha o fabncaoón hasta el momento do consumo que un 

producto allmonl1cio pomlanoco seguro y sano baJO cond1cionos y recomondaoones de 

producoón y almacenamiento Con respecto a las frutas y hortalizas empacadas con 

atmósfera mod1f1cada la vida de anaquol está 1nfluenc1ada por nunuuosas propiedades 

intrínsecas propias del producto así como tamb1on por factorus extr•nsccos 

A) Factoras intrinsecoa del producto fro5Co 

1. Velocid•d de rvspiración La respiración en los vogelales so traduce en la 

descompos1c.i6n ox1dat1va del alm1don. los azucares y los acidos orgánicos a moleculas 

más simples induyendo CO:r y H 20, con una producción de energía Parte de esta 

energia se libera como calor y otra parte como energía metabólica. uno de los pnmoros 

efectos de la atmósfera modificada es disminuir l.:t veloc.idad do rospirac1ón. la cual a su 

vez, reduce la velocidad de agotamiento de sustrato. producción de C~. consumo de 

0 2 y hberac16n do C.:"llor Obteniendo comol resultado una d1sm1nuci6n del metabohsmo y 

una vida de anaquel potencialmente más larga La voloodad do rosp1raoón y la ruta 

metabólica do rosp1rae16n están su1etas a innuencias extemas e intemas. los cantbtos en 

la velocidad de respiración ocurren durante el proceso natural de madurac>ón de un 



producto y su senasconcia. La relación entro COz producido y Oz consumido, conooda 

como coeficiente rosp1ratono (RO, por sus siglos en inglés). normalmente so supone 

igual a 1 pero puedo vanar do O 7 n 1 3 depond1cndo de la cantidad de sustrato 

motab6l1co disponible A partir de esto han surgido algunas rocon1cndac1onos. que las 

condic1ones de la atmósfera mod1f1c.,di1 pueden alterar ol RO que a su VP.Z ~udo afuctar 

el cqu1hbno de la atmósfora generada pas1vnmonto por el producto dentro del crv.,..:t:!.ú 

sellado ... 

La act1v1dad resp1ra1ona. con10 rnod1da de la producción do CO., es un proceso 

b1oquim1CO complo¡o que sa puodo modificar por diversos. factores como ol tarnafto del 

producto y el Qrado dt..t proparacron. variedad. maduroz y tipo do to¡1do Por 01cmplo. una 

papa pequot"la heno una voloc1d.:td do rcsp.rc:tc1on mas nlt;1 que una pap.3 más grande de 

la misma variedad Esto fonónicno se debe prob.::Jb!f~rnl.'rilc a quu el are<.t do super11c1e 

expuosta a la atmosfora es mayor on la papa puquer"ia pcrn11trC'ndo una mayor d1fus1on 

del 0 2 dentro de !os te¡idos 

Por una razón s1m1lar. los pfoductos dañados o cortados tionen vclOCJdados de 

rcsplfación mayores quo los proOuctos enteros sin preparLJr Por eiomplo. las zanahorias 

cortadas tipo Juliana tienen una VC'loc1dad de rosp1rac1on 5 vecüs mas atta que las 

zanahonas enteras peladas do la misma variedad (ver cuadro 2 1) Otro factor que 

afecta la velocidad do rcisp1raaón es el estado do madure~. los tejidos Jóvenes son 

metabóhca:mente más activos y exhiben una act1v1dad resr11ratona mas atta que los 

tc11dos más m..:JdLJfOS Tan1b1Cn d1fcrentPS vanüd<~.Jus dc-1 rnismo producto. como las 

lechugas Klock y Kordaat o las coies Pnmo o Duc.-•m..-t. 1>"11:h1bcn ve!ood,"Jde-s de 

resp1rac1on muy drferentes (ver cuadro 2 1) L.'.1 acflv1d.:-td ro'.ip•ratona tamb1cn puede 

vanar entre las diferentes partes del producto. poi'" c1emplo. ta piel la pulP<l y la semilla 

del mango muestran diferentes veloc1dades de resp.racion (ver cuadro 2 1) ,, 

2. Resistencia a la difusión de O:;!, CO::z. C 2 H, y H 20: Muct1as frutas y hortalizas son 

tolerantes a niveles de o., por abaJO del S al 1 % y rnvclos de CO., por arnba del 5 al 10% La 

diferencia entre la concentraoon e;:icterna de O., (o CO: extemo) y la cantJdad de D: 

d1spon1blo (o CO~) dentro de la cólula se determina en gran parto por la res1stenaa del 

órgano da la planta a la d1tus16n de gas La resistencia a la d1fus16n do gas vana entro las 



CUADRO 2.1 ClRsificación dr frut,as y hort.aJiu•s !irlrcc-1onadas de .OH""\lerclu •• 
su velocidu.d de r~spíración y grHdo dr prr'"'cibilul ... d rn atrr y 3'~ .. ele" ()_,. 

PRODUCTO VELOCIDAD DE VELOCIDAD DE VELOCIDAD 
REBPIRACIO.N' • RESPIRACION - DE 
PRODUCCIOK DE PRODUCCION DE ca ..... RESPIRACION 
C02 EN 3.,_. DE Q;¡¡ RELATIVA A 
E!I' AIRE 0-C 10-c 20-C 10-C EN AIRE 
O"'C 10-C 20-c 

c.. .... u. 2 4 s 2 7 
Col 2 4 11 1 3 6 
_..._ 

2 6 11 3 4 6 Por ahaJo dr 
Apio 4 6 19 3 s 12 10 
Pepln.o 3 7 .. 3 4 6 
Jltomate 3 " 17 2 3 7 
Lec:huca 5 " 21 6 ,.. 
(KordaatJ 

chtl- .....,ro_ 11 20 s 7 9 
Z-...abori-. 12 26 
(ea.te..- y 
pelad-· 
P•p-(eat.e.,.. 14 33 Media 
ypo1a4-J 
........ º 15 GI 10- 20 
Col (Prbno) G 16 23 4 8 17 
Lec.bue• 8 17 42 8 13 25 
(KllOelk) 

ColJOor ID 24 71 7 24 34 
Colea de 9 27 SI 7 19 40 
Dru.-1-.. _ ,. 28 72 6 24 49 Alta 
Zaraa.Do~ 11 33 ª" " 27 71 20- 40 
Eepá.....-.co 14 34 72 13 24 42 

E.plnaca 25 43 1<5 26 46 77 
Mala dul.ce 16 48 119 14 32 68 MuyaJta 
F....a::.ba.-• 12 49 113 11 30 73 40. 60 

Zanahoria 65 145 
(oort:.ada Upo 
Jull&naJ 
Cha.m.pl46n 67 191 Extremnd.anl.C"n 1.-

(ftla-.n.•do) al.U. 
BróculJ 39 91 240 33 61 121 > 60 

PUENTE; DAY. 9. P. P'. (1993). 
"'(ml/kli hJ 
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diversas plantas. cultivos, órganos y estado da madurez Las d1ferenoas anatómicas 

responsablos do la vanac1ón en la res1stenc1a a la d1fus16n, más que las d1rerenc1as 

bioquimicas entre las d1vorsas frutas y hortalizas frescas, afectan mas la tolerancia a las 

bajas concentraoonos de O~ y de CO: en la atmósfera mod1f1cada ~ 

3. Etileno, producción y sensibilidad: La expos1c1on de frutas chn1.:itcncas al 

ebleno. adelanta el 1n1c10 de un incremento 1rrevers1blC:! en l,"l voloc1dad de respiración y 

rap1da maduración ti envasado con atmosfera mod1f1cad:l puc:de retardar el 1n1c10 del 

cl1mateno y prolongar la vida do anaquol du los productos ho1tofrLJt1colas rcduc1undo la 

producción de etileno y la sens1b1l1dad de respuesta a oste Aun las frutas no 

climatéricas y las hortalizas pueden bHnef1c1arso sun~1blemt:?nte de la reducc1on de la 

concentración de ot1leno y disminuir su velocidad de rosp1rac1on ba¡o cond1c1ones de MA 

La reducción de et1lono pueda llevarse a cabo por la d1!>.m1nuc1on en la concentración de 

0 2 • elevaetón en la concontrac.ión do CO::- o ambas y los efectos son aditivos -

4. Acidez (pH): El pH 1nd1v1dual de las frutas y hanal1z.as influye en el tipo de 

microorganismos de putrefacc1on y patogcnos quo pu,~den crecer durante la vida de 

anaquel del producto Muchas frutas como las naran¡.-i5. lunones p1f'las. manzanas y 

duraznos tienen valores de pH por aba¡o de 4 5 En tales cond1c1ones do acidez. el 

Clostndium botulinum no puede crucer n1 producir su toxina potencialmente monat 

Consecuentemente, las frutas ac1das pueden sor envasadas con toda st:rgundad al v3c10 

o en películas de baJa permoab1l1dad selladas herméticamente para que las cond1c1ones 

anaeróbicas sean generadas pas1vamento Aunque las reacciones indeseables de 

fennentación pueden tomar lugar con concentraciones tan ba¡as de O:. la elevada 

acidez de las frutas asegura quo el consumidor está protegido del daño potencial de la 

toxina dol botulismo.~ 

Inversamente. muchas hortalizas corno lechuga. zanahonas, papas, champiñones. 

brócoh y e1otcs tienen valores do pH por arnba do 4 5 y consecuentemente el 

Clostnd1um botulinum es capaz do crecer cuando los productos so almacenan en 



condiciones anacróbtcas. La única ronna de 1mped1r el creomienlo del Clostnd1um 

botulinum os mantener temper.aturas menores a 3 ªC durante lodo el alamcenam1onto 

Si no so pueden garantizar estas temperaturas no es recomendable que so onvasa al 

vacío o en peliculas de pcrmoab1hdad 1nsuric1enle u 

5. Temperatura óptima: El proceso metabóltco 1neluyendo la resp1íaC16n y la 

velocidad de maduración. es sensible a Ja tempuratura Las reacooncs b1ológ1c.as. 

generalmente incrementan de 2 a 3 veces por cada 10 °C que asaendo la temperatura 

Por lo tanto. las trufas y hort.:.l1zas duraran mas 11empo a baJaS lemporaluras. sm 

embargo cada producto t1cno un 1in11te de ba1a tempcralura, debaio do cslo n1vol. el 

da~o por frío puedo ocumr. provocando un incremento en la velocidad do rosptrac16n 

apresurando la senescencia y d1sm1nuyendo ol valor comercial del producto La 

temperatura optima es aquella a 1.-i cual la sonescencra se rutarda y mantiene la calidad 

del producto sin causar daño por trio. congelam1en10 o algun olro tipo de daño Algunas. 

frutas tropicales (aguacale. mango, papaya, ele} son muy sensibles a los daños por fno 

por Jo que se doben almacenar a temperaturas entre 1 O y 13 ºC Los productos que no 

son tan sensibles al dario por frio (man.=:anas. brocoli. peras. etc) so pueden almacenar 

casi a O ªC sin sufnr efectos secundanos ,.. 

La temperatura óptima puede vanar dependiendo de otras cond1CJones. por 

ejemplo. la reducción de 0 1 o el mcremon!o de CO; puede amoniguar el impacto del 

daño por fria que provocan las ba1as temperaturas sobre el proceso de maduraCJón La 

reducción de los daños por fno se ha asociado con el aumenlo de las concen1rac1oncs 

de CO; en algunos productos. el mane10 adecuado de productos frescos es una de las 

partes. qurzá más importantes do un buen manc10 postcosecha y aunque los limites de 

toloranCJa de temperatura se pueden extender ligeramente por el MAP, la 1mportanc1a de 

mantener 1a temperatura óptima durante ra cadena de comorCJalizaC1on no puede ser 

ignorada~ 

6. Humedad relativa {HR) óptima: La baJa HR incrementa el daflo por 

transpiraoón y conduce a la desee.ación. incrementa la transpiración y hace a un 

producto incompelenle. Uno de los benef1c1os del MAP es que mantiene los niveles 



apropiados de la HR dentro del envase Aunque también puede causar daño, 

provocando la eondonsac16n de la humedad y las eond1c:,onos favorables para el 

crecimiento m1crob1ano, dando como resultado la descompos1c10n del producto La 

eondensac10n sobre la superf1c1e do las películas del enlo'ase puede afectar 

adversamonle las propiedades de la pelicula do perme&Jb11ldad al gas. conduciendo a la 

evoluc16n de una atn16sft'fra dcsta .... orablc -

7. Concentra.clones óptimas do 0 2 v CO,: Una atmosfera opt1ma puede 

m1nim1zar la velocidad de resp1rac1ón sin causar daño mctabol1co al produc10 Las 

diferentes frutas y hortalizas varían amphamcnto en sus tolerancias a las diversas 

atmosferas Los limites de resistencia a rnvelos ba¡os d~ o~ y altos de CO: mas al/a de 

que provoquen daños por si mismos. están su¡etos a diferentes variables tales como la 

temperatura. cond1c16n fis1olOg1ca. madurez. y tratamientos previos """' 

8. Concenll"aCiones elevadas do CO:i: El meca111sn10 de ilCC1on del ca ... sobre los 

te1idos vegetales aun no se conoce bien. aunque !OC sabe que descmper'\a un papel 

clavo en rolaoón con el metabohsmo y la acción del et.len.::>. el pnnc1pal regulador 

hormonal de la rnadurac1on de frutas Por e¡emplo. a conccntrac1oncs reducidas 

(alrededor del 1 o/o) puedo estimular la sintes1s del ctilcno. por activación de la ACC

oxidasa. mientras quo ;;. concentraciones elevadas (del 15 al 20%) provoca un efocto 

opuesto De hecho el CO;r puede reducir. promover o no tenor efecto sobre la 

producción del el.lleno en los frutos. dependiendo de la especie. vancdad. estado 

fisiológ1co, calidad 1n1c1al, conccntraoón de C0 2 • temperatura y duracion de la 

exposición de los frutos a cond1c~onos de apllcac16n del CO;r ~ 

El efecto de las concentraciones elevadas de CO.: como 1nh1b1dor y antagonista del 

et1lcno, persiste después del tratamiento. con lo que retarda ciertas acoones de la 

maduración o la senes.cenc1a estimuladas por mismo et1leno. como se ha comprobado 

con peras. manzanas, tomate y brócoh La respuesta del fruto a concentraciones de C02 

por encima del límite tolerado so mamf1osta en alteraciones de la maduración. aparloón 



o intenstficaci6n de alteraciones fisiológicas. desarrollo de sabores y olores 

desagradables y aumento en la sens1b1hdad a los ataques fúngicos. 3 

9. Concentraciones reducidas de 0 3 : Es conocido que la ausencia do 0 2 frena 

drilst1camente ol metabolismo general del fruto y favorece su superv1vcnc1a Además de 

hacer persistente la reducción de la tasa respiratana. el estros de 0 1 contribuye a frenar 

la b1osintes1s del et1leno. pues su presencia os 1mpres~nd1blc coma act1vador del 

acoplamiento en la acc1on del etdeno Los l1m1tes dt...• tolerancia de los produc.tos 

hortofrutlcolas a las baJas conccntrucrones de O; .:tumentan al 1ncr~mentar la 

concentración do CO.;: en la atmosfera y dopondcn de la temperatura. ostado f1s1ológ1co 

y tiempo del envasado. los efectos de las conc.entracioni.?<; de o_. por debaJO del limito 

tolerado son s1rn1larcs a las descritas para el e.:ceso do CO; l 

B) Propiod.ades oxtrinsecas 

1. Cosecha: La cosecha de frutas y hortalizas durante su madurez optima es uno 

de los factores básicos que influyen en la ca11dad "Y la sub~ecuente vida de anaquel dol 

producio terminado S1 las frutas se cosechan .antes de t.iempo. so obtiene una cahdad 

muy pobre y una madurac1on err.at1ca. mientras que l.as hortalizas permanecen verdes 

por mas tiempo pero con un saber dos.agradable lnver:s.amente. una cosecha tard1a 

puede incrementar la suscept1b1lldad a la descompos106n y a un ablandam1onto 

prematuro. el cual posteriormente conduce a una vida de anaquel más corta do los 

productos envas.ados con atmostera modificada u 

2. Manejo: Las hendas mecarncas. daf'lan la estructura colul.;;u de la pi.anta y 

consecuentemente destruyen el tOJ•do natural de protccoon y la 1ntegndad del producto 

Los daños mecánicos o lesiones afectan adversamente la c.ahdad del producto por el 

incremento en las pérdidas de humedad, actividad enz1matJca. suscept1b1hdad al ataque 

m1crob1ano. procesos de descompos1c1ón. decoloración y respiraoon Todos estos 

fenómenos adversos se pueden d1sm1nu1r eliminando las magulladuras durante todo el 

proceso del producto. ya que los daños mecánicos y lesiones son resultado de una 



cosecha inadecuada. mane10 a grano!, ap1lam1ento y mal mane¡o dentro de la fabrica de 

proceso Las precauciones so deban reahzar para ayudar a d1s.m1nu1r las practicas 

inadeacuadas y asegurar la máxima calidad y vida do anaquel de los productos 

envasados con atmosfer-a mod1f1cada n 

3. Temperatura del producto: Mantener al control apropiado do la temperatura 

despuos de la cosecha es uno do los factores extnnsccos mas importantos quo afecta la 

calidad de los productos envasados con atmósfera mod1f1ci1d.:i La rTit"?JOr practica es 

llevar a cabo la ces.echa muy temprano por la rnaf'lana o al anochecer y remover el calor 

de campo tan pronto como sea posible por algun mütodo de prcer1fnam1onto Las 

tomperaturas en el nivel de O a 5 "C son g(~ncraln1cntu s.elecc1onadas para el 

almacenamiento y d1stnbuc1on de muchos productos. cnvas.ados con MA A estas 

temperaturas ~as. velocidades dt:: rospirac1on son s.1gnif1cat1vamente d1s.m1nu1das y el 

crec1m1ento de m1Ct'oorgan1smos patógenos es restringido Las operaciones del MAP 

dentro do ta fabnca de a11montos deben ser llevadas a cabo en un ambiente donde la 

temperatura está controlada Por e1cmplo so do ben mantener las temperaturas de 1 O a 

12 ºC a lo largo de la producción y los productos y3 onvasa-:1os con atmósfera 

rnod1f1cada enfnar1os hasta 5 ªC para su alrnaccnam1ento 'i d1stnbuc1ón El rnon1toreo 

cuidadoso de la temperatura durante el almacenam1cn10 y distnbucion os critico y debe 

fonnar parte do un programa do conser,¡ac1on de e..:tl1dad ""6 

4. Pérdidas de humedad: La perdida de humedad. con el consecuente 

march1tam1ento y encog1m1ento es una de las formas mas 00v1as por las que se 

detenora la frescura de las frutas y hortalizas Como el contenido de agua de las frutas y 

hortalizas es de 60 a 90o/o. pierden humedad rápidamente cuando so encuentran a HRs 

menores del 80 al 95o/o Las pérdidas del 3 al 8% son generalmente responsables de un 

menoscabo marcado en la cahdad de muchos productos Consecuentemente es 

importante reducu tales pérdidas mediante ba1as temperaturas. aumento de la HR y 

reducción en el movimiento de alfe Todos estos métodos para reducir las pérdidas de 



humedad do los productos frescos dobnn acompa~ar al MA P 11 

Muehas peliculas plast1cas h1drofobas usadas pnril el MAP de productos frescos 

son reln11vamonte buena~ t.iarreras al vapor de agua y ~on capacrs de manlener 

humedades altas en el cnvnso. aun cuando la-> condrc1ones son más secas en el 

ambiente Sin embargo. cx1s.te el problnma de quc lo..1 HR en el envase puode llegar a !'>cr 

muy alta. causando condensac1on du hun1cdad y l.'.ls conrj,c1one~ favorables para el 

crccim1cn10 do n11croorgan1sn1os dando como rt~s1i/lado la descompos1c16n dül producto 

La condonsac1on sobro la supcr11c10 de una pnl1cula de envase puede afectar 

adversamente las prop1ed.:.Jdcs de penneabd1dad al gas, conduca;?ndo a la evo/uc1on do 

una atmósfera desra..,orablt~ 

Otros factores que son neccsanos mcnc1on.ar cuando ~e cons•dora la HR opttm;i y 

el potencial do perdida de humedad del producto. son el tipo de frula u hortal17a y el 

grado de preparación, por eJCmplo. las frutas y hortalizas con mayor suporf1c1e expuest."l 

por unidad de poso tionon una velocidad bastante mas grande de perdida do humedad 

El grosor y la naflJralez:a de la superficie protcctur;t ~s in1portanle larnba~n. por eJ~mplo 

las zanahorias tienen menos cubierta cerosa protectora Q'J•: las rn.:.inzanas P r-~ra<> y !zi 

pórd1da do humedad se lfo..,a a cabo más rvp1d<in~er.to· Lo"> trul<1~ y hortahzas 

mirnmamcnre procesadas gencra!mentP pierdon ;--t')Lh"l nia·~ raprdo quo los productos 

enteros sin prcparor y por esta r;:izon los produc:o!> cortados debnn sor cmpac.--.do'5 ccn 

atmósfera modificada lo mas pronto posiblo d•:!~pues d~ preparados Todos es.too;. 

factoras se deben considerar cuidadOS<lrnc-nle y la~ mod1da~ aprop1ad:1<; se deben de 

lomar para selocc1onar el CQlHpO correcto y los proced1m1ünto~ de cosecha 

transportación, almacenamiento y procesado del prod~Jclo para asi m1n1mizar las 

pérdidas do humedad 13 

5. Temperatura ambiental: La temperatura del amb·enle afecta la temperatura 

del producto por la intervención de la pelicula del envase El producto estará ligeramente 

más trio o caliente que s1 se encontrara expuesto dlfectamente a las condiciones 

ambientales Los cambios de temperatura afectan la permeabilidad de la película. en 



general la penTieab1hdad aun1enta cuando incrementa la temperatura. con la 

penneabilidad al C02 respondiendo más que la pem1cab1lldad al 0 1 Esto implica quo 

una pelicula que os apropiada para un MAP a una tornperatura dad<t es probable quo no 

lo sea a otra temperatura diferente -

6. Higiono: Un contJol riguroso y s1stem<:1tico de practicas de h1g1nnc es osenc1al 

duranto la cosecha. mane10 prcparL.1c16n. procc~ado. enva<;ado. d1stnbuc1on y consumo 

final do las frutas y hortJhzas. cn1o1as.adas con atrnos.fura rnod1!1cada Unas bucna5 

prácticas de h1g1cnc incluyen la construcc1on. equipo y r&quenm1enlos operac1onalcs La 

construcc16n y rcquenn11cnto de oqlJ1pos incluyen un lay·uot du la plnnta. lavabo~ 

mstalac16n do san1tanos. d1sof\o de equipo e 1nstalac1one!"> del a\maccn Los 

requcnm1entos operacionales incluyen las cspec1hcac1oncs del proceso del MAP. control 

y mon1toroo do los parametros del procuso. procúd1m1üntos d~ limpieza. h1g1eno 

personal. 01lm1nac.ion y control do plagas 

Las cond1c1onos estnctas. de h1g1cne se deben de mantunor para prevenir una 

conta1n1nac1on cruzada con bactenzts to,..;1cas Lus h;entcs directa-:;. e indirectas de 

contanunac1ón se doben do mon1toroar y controlar El conoc1ml{_,nto do las fuentes de 

contam1nac16n puede llegar a hac.,,rso por un d1sci'lo consistente do pruebas del equipo 

y del ambiente. de una evaluac1on del producto para delinc'-lr entro el p~oducto 

procesado y la matona pnn1a o por n1orntoreo de 1nd1cadores como cuentas m1crob1anas 

o particulas do polvo presentas Esto conoc1m1onto perrn.tird 1.-:i 1dent1f1cac1on de posibles 

s1t1os de contaminación para asegurar la calidad y extender la vida de anaquel do las 

frutas y hortalizas envasadas con atmósfera mod1f1cada 'l 

7. Luz: Para algunos productos, la luz no llene una influencia 1mportanto en su 

maneJO postcosccha Sin embargo. las hortalizas verdes. en prcscnc.ia de suf1c1ente luz 

pueden consumir canlldades substanciales de C02 y producir 0 2 por la fotosíntesis 

Estas reacoones pueden antagontzar con el proceso de respiración que ayuda en el 

mantenimiento de una MA especifica dentro del envase Los producto~ serialados, 

4') 



pueden ser afectados adversamente por la luz, sin embargo no s61o por la fotosinte~1s, 

la inmadurez de las papas y las endivias de Bélgica puodon sufnr sanas pórd1das do 

calidad a menos que la luz soa oxclu1da, para estos productos los envases opacos 

pueden ser la mo1or opción 2• 

B. Empaque: Los factores mas importantes que hay que considerar del envase 

son el espaoo cabezal, la pcrmeab1hdad. la forma e 1ntegndad Los dos primeros 

afectan la cantidad de gas y oi tiempo que ol gas va a estar d1spon1blo para la 1nh.b1c1on 

de microorganismos Los envases con propiedades altas de barrera al gas con gran 

espacio cabezal p1"oducen una v1da du anaquel ma:1or La forma del <:nvaso debo 

permitir el contacto de los gases con el producto. ya que la d1s.olucion del gas en 01 

producto, extiendo la vida do anaquel Por esta razón los MAP bien d1s.ci'\ados. tienen el 

fondo l"ig1do. la 1ntegndad del en .... aso y las velocidades de doc;.compo!>1C1on <:!:.tan 

relacionadas directamente con la velocidad de doscompos1cron dr~I producto 1
• 

9. Temperatura do almacenamiento: El MAP no es un reemplazo o un suslltu~o 

del almacenamiento refngerado La efect1v1dad del MAP cstnba en d1sn11nwr la 

temporatul"a de almacenam1ento por el 1ncremonto de la soh1b1l1dad del gas en el 

producto. Para los productos que respiran. como las frutas y hortalizas. el incremento do 

la temperatura aumenta la vc\oc1dad de resp1rac1on. dando como resultado un descenso 

en la vtda de anaquel del producto En el cuadro 2 2 so muestran algunos productos y 

sus tcmpensturas óptimas de almacenam1ento 
211 

10. Materia1os de envasado: Las pnncipales caracterist1cas que hay que 

considerar cuando se selec.cionan materiales de on,...ase para el MAP de frutas y 

hortalizas son ta permeabilidad al gas, velocidad de tran:r.m1si6n de vapor de agua 

(VWTR, por sus siglas en inglés) f.ver cuadro 2.3), propiedades mecanicas. tipo de 

envase, transparonoa y habilidad para el sellado Con el uso películas que cumplen 

estos 1"equisitos se logran atmósferas mod1f1cadas en equ11ibno (EMA). sin embargo. 

debido a las diferencias en las veloodades de respiración de las frutas y hortahzas. el 

su 



efecto de la temperatura sobre la penneab1l1dad al gas y la respiración. la pelicula tiene 

que conservar una EMA especifica, que so debe der1n1r para cada producto a una 

temperalura de almacenamiento dada 

CUADRO 2.2 Condu-1on(":-,. opt1utó\~ d(" nlrnnr'"nHn1irnlo para agu.;_1co1t'" y 

fn..Jtiots citnc-as. 

PRODUCTO TEMPERATURA 

•e 

A&u•cate •ln. 5 - 1 2 
madurar 
AKU•cat.o maduro S - H 
Toron.J• 12 - l•l 

LhnOn. 12 - 14 
Lima 10 - 12 

"F 

41 - 5.¡ 

41 - ·IU 
54. 57 
54. 57 
50. 54 

Mazan.Ja 4 - 8 .:\t1 - 46 
Tanl'!erln.a 5 - 8 4 1 · ·H• 

VIDA DE ATMOSFERAS 
ALMACEN MODIFICADAS 

APROXIMADA 
(SEMANAS) 

2- ., 

4-H 
10. 74 
6-H 

4-8 
2. -1 

o, 
1%) 

2 5 

5 

5 

C0;1. 
f%J 

.l 'º 
5 - 'º o 5 

Q 10 
o 5 
o 5 

FUt".NTf. K..ADY-1-!'. A .... y M L A~f'I...._ ( l 9'J.0:) ..... 

La penneab1l1dad al gas de un malcnal de envoltura en particular, depende de 

vanos factores con10 la naturalC!Za del gas. estructura y grosor del matenal. temperalura 

y HR. El C01 , el O.;o y ol N.;o t1onon d1fcrontos voloc1dados de pormoacion Sin embargo ol 

ordon CO.;o~Ol>N.: siempre so niant1ono y las re/aQones do permeabilidad CO.,/O; y 

OiJNi son generalmonto del rango de 3 a 5 Asi que es posible estimar la perrneab1!1a.-:1d 

de un matenal plástico para C0.1 y N; conociendo úmcan1ento l.:i permcab•lldad al 0 1 

El tipo de envase usado. dcpendera del producto quc se va a empacar con 

atmósfera mod1f1cada Para muchos productos envasados con atmósfera mod1f1cada. un 

envase transparento es deseable para que ol producto sea visible ciaramcnte al 

consumador Sin embargo, la alta humedad del producto almacenado a ba¡as 

temperaturas tiendo a croar empañamiento en el 1ntonor del envase, además de 

" 



CUADRO 2:.3 Velocidud<""~ d<" trun:oarnisiun dr vupur de u.y,uu y de oXiJ~rno en 
mutcriales ~<"l<"<"cionndos pnru <-rnpacar fr-utus y hnrt.ulir...as. 

PELICULA VELOCIDAD PE:RMEADILIDA 
(µm) DE O RELATIVA*' 

Alu.mln.lo 
Etlleno 
wlnU 
aoet.ato 
(EVOHJ 
PVdC 
ll'ylon 
Qllod.lficado 

Follé.ter 
(PETJ 
ll'ylon (PA6) 

PoUéater 
snodlOc:::ado 
(PETO) 
PVC 
In»pt..t.lfic:::a 
do 

PVC 
p1-t.i0cado 
HDPE 

TRAl'ISMISION 
DE0:3• 

<o 1 
O.:.l • l h 

O.ti - q ::! 
24 

50- 100 

80 

100 

120. 160 

2000. 5000 

2100 

PoUe•t.lzeno 2 500 - 5000 

POU-tlreno 2500 - 5000 
ort.ent.ado 
PoUpropllea 3000 - 3700 
o 
PoUe&rlloona 4300 

LDPE 7100 

rvc 5000 - t 0000 
(altamente 
plaatlllc:::ado 
1 

~miba.ITera 
50- 200 

M•diA 
200- 5000 

AJ ta 
5000- 10000 

WVTR• 

< 0.1 
24 - l:.!'0 

0.3 - 3.2 
25 

20- 30 

200 

60 

22 - 35 

200 

6-8 

110- 160 

170 

10- 12 

180 

16 - 24 

200 

WVTR 
RELATIVA4 

Bart"°ru.,< 10 
\.'...r1>1hlr. 

Unrrrr ... < 10 
Sc-nu lntrt"""T•"t. 
10 - .'10 

Srmt L.arrrr-.... 
10- 30 
Muy a.Ita. 
200. 300 

M~dia, 

30. 100 
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obscurecer al producto Consecuentemente, muchas películas para MAP son tratadas 

con cubiertas o aditivos para dar1e propiedades antJompal'\antos y mOJorar as1 la 

visibilidad Los envases con atmósfera mod1f1cada para productos frescos se sellan 

hermóltcamento. s1ondo esencial quo ol St!Uo sea integro para mantener una EM/.. 

dentro dol envase. por lo quo es importante solocc1onar los matonalos do envasado 

adecuados para el sellado mediante calor y controlar esta opera~ón •l 

La pos1b1hdad de usar las Charolas del MAP d11ectarnonte en el hamo de 

microondas para la cocción de hortalizas frescas tla tcrudo. rec1ontcn1ontc un 1ntorcs 

comeroal Las hortalizas frescas entoras o precortadas ::.o pueden onva~ar con 

atmósfera mod1f1cada en charolas adecuadas y forTar con una película para extender su 

vida de anaquel Dcspucs de pcr1or • .H la pel1cula de cub1orta. para perm1t1r la salida del 

vapor do agua. que so forme duraflte la cocc1on. la charola sü puedo poner d.ructamcnte 

dentro del horno do m1c..roondas para su prüparac1on Corno 135 hortall..?as fresca:; tienon 

un alto contenido do agua. los tiempos de cocc1on son muy rap1dos. además las 

temperaturas empleadas rara vez alcanzan los 100 ºC y las charolas de plas11co 

comunes. excepto las de PVCILDPE y PS so pueden usar ya que ros1s1en esta~ 

temperaturas 13 

11. Relación gas/producto: Otro parómotro importante que los fabncantes de 

alimentos deben considerar. es la relación volumen do gas/ volumen del producto Para 

ser efectiva, la atmosfera de gas debo rodear completa mento al producto para extender 

su vida de anaquel Generalmcntld hablando. en muchas apl1caoones del MAP ta 

relación volumen do gas/ volumen del producto os do apro>urnadamente 3 1 6 1 1 

El peso total del producto. el volumen del envase y ~I arca de superf1c1e de la 

pelicula afectaran la EMA establecida dentro del envaso sellado herniéticarnente La 

velocidad de rospiraoón y el peso del producto determinan la demanda de O: dentro del 

envase. mientras que la perrneabd1dad al gas y el a.rea de superf1oe de la pelicula 

determinan la veloodad de transm1s1ón de O: y C02 dentro y fuera del envase Conocer 

el volumen del envase es importante para determinar el tiempo requerido antes de que 



se establezca una EMA Idealmente esto ticn1po dabo ser lo más corto posible S1 el fluJO 

de gas se us..a para establecer rá:p1damonte una EMA. el volumen do gas introduetdo al 

envase se debo controlar y no dobo ser muy allo p.1rn quo reduzca la densidad del 

mismo durante su d1stnbuc1ón y no do la 1mpros16n al consumidor 4uu os un envase a 

punto de estallar 71 

2.5 Métodos de creación de condiciones de Atmósfera 

Modificada 

Las atmósferas mod1f1cadas so pueden crear dt' dos form~15 pas1vamonto por el 

producto o 1ntenc.ionalmente v1a actrva por el empacado 

2.5.1 MA via pasfv.ir o generada por el producto· 

S1 las carocterisbcas del producto son propiamente iguales a las caracterist1c.as do 

permeabthdad do la pelicula, una .:itmósfora adecuada puedu ovoluc1onar dentro de un 

envase sollado. como resultado del consumo do 0.- y la produccion de COz po..- la 

respiración (esto se puede observar en la figura 2 4) Para CTt"dr y mantener una 

atmósfera sat1sfactona dentro de un envnso, la pormeab1lldad al gas de la película 

selecetonada debe ser tal que peJ"TTI1ta la entrada del O; a una velocidad que compense 

la canbdad de 0 2 consumida por el producto Srm1lanncnte el C01 so debe de evacuar 

del envase para compensar la cantidad que se ost;t produciendo por la resp1rac1on del 

producto Además. osta atmosfúra se debe ostab1l1.::.:ir rap1damento sin correr el nesgo 

de crear condiciones an6x1cas o altos n1vclos do CO: quo puedon sor peffJUd1c1ales La 

mod1hcación atmosfcnc.a por este n1ctodo es usualmenlo lent<l y muchos de los 

beneficios de la atmosfera mod1f1c..."lda puoden perderse 1 ª 

2.5.2 MA activa: 

Debido a la mirnma capacidad para controlar una atmósfera establecida 

pasivamente, es neccsano quo las atmosferas dentro de los envases se establezcan 

activamente y se ajusten. Esto so puode lograr haciendo un hgef"O vacío y reemplazando 

la atmósfera del envaso con la me.;:::cla de gas deseada 



H10 

CAlOR 

ETILEllOY 
VOLATILES 

AThlOSfERll 
CONTRO\.AOA 

k,O 
''I" 

~ 
ca, 11 11 co, -CALOR 

ETILENOY * ~ 
' 

LATILU . 
' 1 

CUAR10 DE ENFR\At.llEN10 

FIGURA 2.4 Tipos de barreras que pueden ser u\1hradas para establlitar una atmósfera modficada 

81 Cubtl1a na\ural del P'O~ud:o que p\.itOe Sel' \a ~sca1a o p"tl 

61· En>ta~t q"Je pueOt sti una pelicuta p\as\Y-..8 o una tubiena comestible. 

S, Pare<l" Gel almai:tn o G•l "'hltu\o G• lnmS!l<lrte. ó•l><n eslai sell>das vtra Mar c&mblO Ge ~t\U 

FUENTE KAOER A A ¡1,¡¡¡ ·' 

t 



Otra técnica de envasado activo es el uso de ellmmadores/transm1sores de o~. 

COz y elJleno Estos eliminadores transmisores son capacfls do establecer una EMA 

rápidamente dentro de los envases sollados Sin en1bargo el uso do eliminadores de O;

dentro de envases con productos con altos con1en1dos de humedad puede P•acertia' el 

desarrollo de cond1oonos anaerob1C4'ls. lo cual no es rocon1ondab1e'11 Aunquo la 

mochf1caoón activa implica algunos costos ad1c-.-iriales. su pnnc1pal ven1c:tJa es Que 

asegura el rap1do establec1m1ento de la alrr10::.fer,1 dcse.Jda (Yer la f1gu1ét 2 S 1 Ademas 

los adsorbedores de ehleno pueden ayudar a a$PQ1:r,,r o/ retardo del ascenso del pico 

cJ1mate~co en Ja resp1ración de algunas frutas Lo<> absorbedorcs de ca~ pueden 

pre .... en1r la acumulación do COz a niveles daruno~ c..."'lso quo puedo presentarse en 

algunos productos durante la modrf1cacion pasiva dJ'! la at111ósft~r;-1 do! envase·· Mucnas 

peliculas plastu:as estan disponibles para el envasado pero re1ar111amcnle pocas se han 

ut1l1zado para envolyer productos frescos aun menos tienen ra~ perrncab1/1Cfadcs que 

las hacen adecuadas para usartas en un MAP Un.'l pel!cura ideal detJt· do¡ar sa!.r ~as 

ca., que do¡ar entrar O: La pormeab1l1dad a! CO: dcbp sc:r do 3 a 5 \ICCOS mayor que la 

pemleab1l1dad al Oz. dependiendo de la atmosfera desc,'ldc1 El LOPL y ol PVC son los 

pnnc1pales matcnales de pc:l1culas usados cn el ernpac:.ad--• do frulas. y hc:-td: zas 

frescas za 

2.5.3 Equilibrio óptimo on los nivclos de gases: Los limites do tolcranoa p.::trc:t 

nrveles baJOS de 0 1 y niveles altos de CO.:. sin causar daño f1s1olog1co. es.tan su;etos tt 

d1yersas vanables. con10 tipo de producto. cultivo. tcn1pt)ratura cond1~0n f1s1oi091ca 

madurez y tratamientos previos Una EMA ópt1nl.'.l puede? m1rnm1zar la veloc..dad de 

respiración sin causar da~os f1s10/6g1cos al producto Las d1tercnles frutas y hortahzéts 

varian ampliamente en la toleranoa a las diferentes atmósfera::. L;is concen1racion~s 

optimas de CO: y O: en combinación son d1f1cdcs de predecir. como una general·zacion 

las EMAs que contienen entre 2 y 5%. de 0 2 y entre 3 y 8% de CO" han mostra.do que 

exlJenden la vida de anaquel de muchas frutas y hortalizas (Ver figura 2 5) -

La determinación de la EMA optJma para un produclo especifico, es complicada 

debido a las numerosas vanables que 1ncJuye Por CJemplo, s1 el efecto de vanac:iones 



simultaneas en los niveles de C01 y 0 1 sobre la calidad de un vegelal pueslo a 5 ne 
fueran a sor delerrnmadas, oentonces un parámetro critico de cahdad se lcndria que 

evaluar a través de un panel sensonal capacitado Los datos recolectados pueden ser 

srmphf1cados con el uso de la metodologia de superf1c1e de respuesta (SMR. por sus 

siglas en ingles) 
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Este método estadístico prueba las cond1oones que están por arnba y por aba10 

de los niveles óptimos h1potét1cos de C01 y 0 1 y entonces se extrapolan las cond1aones 

óptimas de almacenamiento del contorno de los mapas denvados de ras respuestas 

sensonares (figura 2 6). Los datos de un estudio de contorno de mapa son una 

herramienta invaluable de la definición de una EMA óptima para un producto en 

particular.u 
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2.6 Estudios realizados en el Envasado con Atmósfera 

Modificada 

Se han llevado a cabo diversos es1ud1os acerca del envasado de rrutas y 

hortalizas con atmósfera modificada, entre los pnnCJpales se destaca el trabajo f"eal1.zado 

por Fomey. C. F. y R1J. R E. (1991). En dicho lraba10 se mantuvieron floretes de bróeoli 

a una atmósfera de 1% de 02 y I o 10% de C0 2 • encontrando que estas 

concentraciones alargan la vida de anaquel de los noretes. siempre y cuando se 

mantengan a temperaturas entre 5 y 7 5 °C. Otro factor que se encontró que afecta fa 

vida de anaquel de Jos floretes. es la temperatura al momento del envasado '" 

'" 



Durante su ttabaJO Fomey y R•J. sopararon on dos lotes los floretes de brócol• en 

los que vanaron la temperatura al momento del envasado, un loto se mantuvo a 20 ºC 

(libio) y el otro lole so mantuvo a 3 ºC (fria) A su vez estos lotes so separaron on dos 

sublotos para envolver cada uno en dos tipos do pcl1culas do PVC d1ferontos scr'laladas 

como TPM 87 y RMF 61, ambas peliculas con ol mismo grosor 

En Jos resultados obtenidos so obsorwo quo la velocidad de rosp1rac1on de los 

floretes fue 10 veces mas alta a 20 ºC que a 3 ºC esta "cloc1dad dC!' rosp1racion mayor 

de los noretes t1b1os durante las primeras B h hasta alc.::inz:ar Ja tornporatura do 3 ºC 

parece tenor un efecto más s1gn1f1cat/\l'o sobre la mod1f1cacrón de la atmósfera mioma 

del envaso que las propiedades de permeabilidad de las películas Las concentrac1ones 

de C01 fueron do 40 a SQo/.., más altas en o/ brócoh envasado l1b10 que en el fno y fuoron 

s1gnif1cahvamento d1feren1es en ambas policulas La voloodad de transm1s1on del co_. 
en la pclicula RMF 61 esluvo 6 vüces por arriba que la de la pericula TPM 87. la cual dio 

con10 resultado perdidas do CO.; que so habia acumulado durante las 6 pnmeras horas 

posteriores al sellado Oospués do 48 h. las concen1rac1onc5 de C01 do los enva'ies de 

brocolr. 1n1c1almcnto frío y libio. rcspecllvamonte. permanecieron iguales (ver el cuadro 

2.4).17 

CUADRO 2.4 Cumb1os c_on JH composic-1ún dr l.t <1tn1ósfc:-ro1 c:-n los C"'OVélS'-'S 
de florc-tr!'; de" brócoJi, a erren de"' cónto C'"I t.lc:'"'rYlpo, J.;;. prl1rul.t y In trn1pc:'"'raturH 
a.fectan c_ol tiempo de c_onvas.ndo. 

TIPO DE TEMPE 6 48 168 
PELICllLA RATURA HORAS HORAS HORAS 

l"CI o, co, º' CO, o, co, 

TPM 87 20 ll 1 5q JS 2 
3 l~ 7 39 1-4.1 4.6 ,. 4 

RMF61 20 J:? o '" 50 6.7 50 
3 16.0 34 10.l 6.2 10.7 5.o 

F'UBNTE: FORN'EY, C.F. y R E. RLJ. (1991). P. 



La calidad de los floretes de br6coh &e rodujo s1gmf1cahvamente cuando 

permanecieron tibios durante la noche ante:5. de envasar1os. Esta reducaón en la 

calidad, se reflejó en la ba1a puntuación en ~or. turgencia y apanenoa general en el 

bróeoli envasado libio (ver cuadro 2 5) El tJpo de película incJuyondo las bolsas con 

vent1laoonos no tuvo efecto sobro estas caracterist1cas La consorvaoón do los floretos 

de 17 a 1 Bh a 20 -C causó una acelorac16n notablo en la sonesccncu1. cuando los 

floretes se evaluaron dospuós. de s1eto dias de almacenam1cnto a 5 °C La velocidad 

más atta de resp1r&..1c1on a 20 '"C '-'udo incron1entar la acclerac1on do la soncscancia 

Además la def1c1ento presión d~ "'ªPº' en las condioonos. de alm<:1c.enamrünto para el 

bl"OCOh tJb10 antes del envasado fue 3 veces mo:iyor quA para el brócolr trio. dando como 

resultado un incremento en las pérdidas de agua y d1s.minuc1on dol puntJ;o du tul"goncia 

(los resultados se reportan on ol cuadro 2 5) Estas ob~or.'...tciones. muostran la 

importancia del buen preenfnam1ento y d1rocc10n do tun1peratura para mantunor la 

calidad del b~i. 17 

De ostos rosult.:Jdos. sa deduce que la compos1c1ón do l.:is atrno~fcras en estado 

estaoonano establecida on cn .... asos de pcllculas parJ bróc.oh. no es. afect.ada por la 

temperatura dol brocolt al momonto de cnv<Jsar1o Sin cmb.H'á,10 el efecto dol 

enfnam1onto l"Otardado sot.>re ta cahct..Jd del broc.ol• put.·d~~ ser s1gn,f1c:at1-.·o dopcnd1cndo 

del t1ompo transcurndo antes dol envasado y cn!íl~nJo L._, rr1Lid•f1c .. H •un ..tl1nosfcncJ r11.:'1s 

rápida on los envases do brócoh t1bro pu~do compensarso .:-n n1cnor p~rt1..· por el afecto 

nocivo de ta temperatura t1b1a en situaciones en las que !a e;irpo~•c1on a un;t ton1poratura 

relallvamonto alta sea mono< a 1 7 h 
11 

CUADRO 2.15 Efecto drl tlpo dr prli(-ul.1 y d<"" la rrtnpr1.1turu ni tirn1po dr 
envas..1.do sobr"" lH c-•lhdad d<" los OorC""tc-s dr hrucol1 dr·~pu("'s df:" 7 días u 5 .. C. Los 
va.lores prr-s.ent.ndos son("') pron1r-d10 df:" las pntf:"'lJ~l~. ,..-,tl1.7'.1<!,to.¡ 

PELI TEMPE OLOR DltSCO COLOR TURGE• APJUUJ!:N 
CULA RATURA lllPOBI ClA CtA ORAL. 

1•c1 CIOK 
TPM87 20 7.8 B.fi 7.8 7.3 7.3 

3 7.6 88 9.0 8.7 8.8 
R.MF 61 20 8.8 8.3 7.5 7.4 7.0 

3 8.8 8.8 8.8 9.0 8.4 
FUY.NTI::!: F'ORNF~Y. C F y R p; HLJ \lc>Yl) 1T Y.• .. •1'" OLOR •) - nornut.I. 1 - n,,.ua.-ohun<to 

DESCOMPOSJCION 9 - nadn. 1 • ... v,.ro COLOR 9 - v.-rd.- ob•c.·uro. 1 - .,.m11r11lci TtJWGY.NCIA 
tur¡,,:.,nle, l - • .,...-o AP.-"\Rlt-:NCIA GY.NY.RA.L q - e.xc.,..1.-nt.-, 1 - llHIY pot1r,.. 



Por otro lado so encuentra el trabajo de Cameron et al (1994) qutenes realtzaron 

el estudio de arándanos envasados con atmósrora mod1f1cada. modelo respiratono y 

presión parcial de 0 2 dentro del envase como una función de la temperatura • 

2.6. 1 Desarrollo de modelo• prodictivoa. 

•) Modelo predictivo de la (0.tl~lil en estado estacionario: Los modelos 

matemáticos han sido usados ampliamente parJ prodccir la presión paroal esta~e de 

(0:1-u y [CO:J,...11 en sistemas con atmósferas mod1(1c.ada-s Sin embargo la aphcac1ón 

general de tales modelos pred1ct1vos ha sido l1m1tada por un conoc1m1ento detallado da 

la relación entre ID veloodad de O: consumido ( Ro:. mmoV kg h a (01} .-g) 

particularmente a drferentes temperaturas 

La fol'lTla tr.ad1c1onal de diseñar un envase con atmosfera mod1f1c.ada es generar 

presión parcial de 0 2 f1s1ot6g1camente efectiva. por el mismo 0 2 total de la 

respiración, tomado antes de que el producto sea envasado a la pcrrneab1!1dad total de 

0 2 a través de una película Idealmente, un envase puede mnntencr pros1ones parciales 

seguras y efectivas de 0 2 y C01 sobre un rango de temperaturas, por que se corro el 

nesgo de abusar de Ja temperatura durante ol mane¡o y comerc1ah.zaoon • 

Descnpc16n del modelo Para un enva~e t~n el que el rnturcamb10 de gas esta en 

estado ostaaonano. el O;: dentro del envase (Fo.;. mmolfh) puede ser calculado de 

Ílp0 A) • .....-] 
F = _i.;___. ___ --· -

º• [o,]_ -[o,J.... (1) 

Donde. 

P 02 es el coeficiente de permeab1hdad al 0 2 dol polímero (mrnoVcrnctn2·h·kPa). 

A es el área de superficee del polimero (cm2). 

dX es el grosor del polimero (cm) 

61 



(CU- es la presión parcial de oxigeno ruera del envase (kPa) 

(O;r].,... es la presión parcial do oxigeno dentro del onvaso (kPa) 

El oxigeno total consumido (Ro/·- mmoln1; por la fruta envasada se puede 

modelar como una función de M1chahs-Monton de la presión parcial de 0 2 dentro del 

envase U02J....e)· 

-·· (Ro, ~T~o,J .... ) 
R = D w = ------ - - - - -º• •"'<>. \K...i:i ,. ) + O:i~u 

(2) 

Donde 

Ro2 es el oxigeno consumido por la rruta por unidad do peso (mmoVll.g h) 

W es el peso de la fruta envasada (kg) 

Ro2-.T es el ~ máximo como una funoón de la temperatura (mmoVkg h) 

K 1 ,7 ,. es la constante de M1chaells-Menten para R 02 (kPa) 

La Kv2 T puede ser considerada como la K, 7 aparente de R 02 para la fruta entera a 

la temperatura T (ºC), incorporando asl los efectos do la var1.'...1b1hdncJ ütl piel y pLJlpa de la 

resistencia al intercambio de gases en comb1naoón con los cambio~ en el flux de 

resptraci6n asooado con la temperatura de la fruta e 

Ro2-.T y K1 12,. fueron hechas como funciones exponenciales de la temperatura 

K112T • q. e r,. +-s (4) 



Sustituyendo tas ecuaciones (3) y (4) se obtiene la ocuaCJ6n (5): 

(5) 

Un análisis do rogros16n no hnoal fuo e1ocutado para os timar los valoras de a, b, e, 

q, r y s En la pnmera comda la estJmaoón de e y s no fuo s1gn1ficat.Jvamento drferento 

de cero, asi que la rogres16n fuo repohda sobro un modoJo s1mplrficado en el que e y s 

se eliminaron· 

(6) 

Las relaciones predichas entro las vanables fuoron calculadas de k>s parámetros 

ajustados a los valores y a cada temperatura o (0.::1.v Las curvas OJustadas para Ro2 a 

diferentes comb1naoones de (02 }""" y temperatura fueron construidos usando susbtución 

directa de los valores obtenidos para a. b. q y r dentro do la ecuaoón (6). Las 

pred1coones del mOdolo fueron usadas para generar d1v1s1ones do Arrtlen1us [ln (R02) 

contra el inverso de la tempor.atura ('°K)J para estimar la Ea"'0 .: Desdo que las curvas no 

fueron lrnealcs. la Eaq02 fue calculada a 1. 2. 4. 8 y 16 kPa para d1v1d.r las diferencias en 

ln(R02) entro los pares adyacentes de los puntos de resultados por d1fcrenoas en la 

temperatura absoluta {ºK) a intervalos do O 25 °Centro O y 25 °c.• 

En estado estaaonano, F 02 es cons1dorado igual a R 02 _.. Combinando las 

ecuaoones (1) y (2) obtenemos 

la cual puede ser resuelta para (02JP*V· 
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o para Paz A · dx- 1 
· 

(8) 

La sustitución de las ecuaciones (3) y (4) en la ecuación (7) perm11e la prediccaón 

de los valores en estado estaoonano de [02 ]pti11 para envt1ses con ea• o; ..,anable, 

optimizada para una (02 ]po., 1ntoal de cualquiera 2 kPa a 0-C o a 4 kPa a 25 -C usando 

valores calculados para la perrneabthdad. Asumimos que la permeablf1dad de la pelicula 

cambia con la temperatura en una forma consistente con la ecuación de Arrhen1us 

Velocidad - Ar. e e..'" K 

Donde: 

Ar es la constante de Arrtientus 

K es la temperatura (°K) 

(9) 

La susbtución de las ecuaciones (3) y (4) en Ja ecuaCJón (8) dan valores p<ed1ctrvos 

para la petr'neab1l1dad total del envase 

Es necesano tomar en cuenta el riesgo asooado en los envases con atmósfera 

modificada debido a que en la práctica están heehos para reduor la (02)- a niveles 

efectivos a bajas temperaturas. por las condiciones anaer6b1cas que se puedan 

desarrollar si la temperatura aumenta durante el manejo subsecuente Se ha propuesto 

que este problema se puede resolver igualando la EaP 02 de la película de polimero a la 

respiración del producto envasado Sín embargo la energia de acbvac.ion para el 

oxigeno (Ea"'02) tomada del arándano es considerablemente más alta que la de las 
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peliculas comUnmenle usadas y no os constante con la temperatura o la presión parctal 

de oxigeno Esta propuesta fue confundida con el 1ncromento del coeficiente respiratorio 

de la fruta a temperaturas elevadas y la perdida do la calidad do la fruta. asooada a 

estas. Los cambios en el punto do romp1m1onto dol coof1oente respiratooo con la 

temperatura están, además, rolac1onados a la gran d1ferenc1a entro la (Oz]-. y la 

concentración de oxigeno en la atmósfera 1ntema do la fruta ((0.;j,) a temperaturas 

altas. Asi que ol simple 1gualam1ento do las respectivas Eas no os suf1aente para evitar 

el nesgo de anaerob1os1s en envases con atmósfera mod1f1cada de arandanos a 

temperaturas elevadas. sr el envaso se opt1m1z:a para lograr benef1c10~ a baJas 

temperaturas En oste estudio del modelo pred1ct1vo. se obs.ervo que so neccsitabJ una 

pelicula do polímero con una EaP oz de BO kJ/mol para man1onor una pres1on parc.ar d.,, 

OJ1.1geno dentro del envase. tolerable en un rango de O a 25 ºC Sin embargo. una 

revisión de la permeab1ildad de la película 1nd1co que son poco conoodas las películas 

de polimeros con una EaP 0 ;;- tan alta, as1 quo la lendonc1a de los pollmeros disponibles 

es de hacer mas ba¡.:t la Poz Una relac1on inversa entre P1 y Ea"' mostro sor una 

característica comun de las peliculas do pol1meros Para oslo rcquenm1ento el PVC y ef 

PVdC tJonen valores altos. apropiados de EaP 01 , pero para alcanzar los niveles 

adecuados de pcrmeab1l1dad al o,.igono (Pa.z) el grosor do la pehcula dubc sor reduDdo 

por factores >50 y 500 veces. rospectrvamento. comparadas con las películas de 

pol1cllfono Esto representa un gran roto desde el punto de vista tocnolog1co, ya que tal 

espesor do policula (0 01 a O 1 µm) tal vez no tonga la res1stonc.ia adecuada Puedo ser 

factiblc laminar tales pcllculas sobre una rncmbrana porosa y otro polimoro apropiado 

para dar soporte.• 

Qu1za de los matenalcs cxrstenlos. el que mCJor so compro1neto y puede ser 

usado es el p0Jiprop1leno. debido a quo sus peliculas tienen una Ea,. 0 ;: mas baJa Que la 

deseada. pero tienen una Po.: adecuada S1 un envase do arandanos con atmosfcra 

mod1f1cada cubierto con po/1prop1lcno fuera opllm1zado para mantener Ja [02 )'*4;1 a 4 kPa 

I 25 ºC podria tamb1on contener casi 4 kPa I O DC Estos n1volos son más altos que los 

optimas pero pueden mantener los mismos efectos benef1cos y m1n1m1zar Jos nesgas de 

anaerob1os1s 



Uno m1noria de MAPs comerc.alos está basada en la entrada de oxigono por 

pequerios. poros como un modio para mcromontar la pcrn10ab1!1dad al 0 2 Esta tócn1ca 

tiene ciertas venta¡ns (pcrm1hr pros1onus parc1nlcs du CO, n1fl5> alt...ts) as1 como la 

desvontaJa do que la d1fus1on a tra .... es de l...ts purf01.:.c1onc!> us rcla11 .... arnU!ntu 

1ndepond1onto du In temporatura Qu1za una do las prud1ccioncs mas importantes dol 

modelo. es que aun con un pequer"lo tncrenlf,nto en I~ lornpor.:...tura sobru O ºC. tal 

onvaso puado u1duc1r a l.:i Jnaerob10~1s s1 so perrn1te llogJr a estado cstac1on..!no 

As1m1smo, el control pcr1ecto do la tomperatura so puede ruquonr duruntc el manc¡o y 

comcr.::1allzac1on s• los ~'lAP:. du c::.t..i n.:J!ur..il·~.=.i !.on op1.in1.~ado~ a 2 1-.f'<i do o.ll1geno / O 

ºC Prosum1blernente los en .... ascs cornerc1a!e<J ba~ .• ,(~Os en pcrfor.:.ic1orH.:~ no son 

optlm1.;:ados a niveles 1.:1n ba¡os du pres1011 parcial de OA'\]lHlCJ de11tru del cn·,13sc a O ºC 

por el nesgo que so corro en ul <..Abuso do lJ':>. tc1npüt,alur<..11s durant•~ el manuio y \lenta al 

menudeo dol producto 8 

Una nltomat1va para evitar el nesgo de anaerob1os.1s on Jos MAPs transfcndos a 

temperaturas ~levadas ha sido propuesta por alguno5 1n,,.ost1gadorus. on tal caso. un 

MAP se puede opl1m1;"."ar p.:ua una [O:], .. ,. dada a O ne o alguna otra temperatura 

apropiada S1 el envaso es pucs10. 1n..id>1ert1dan1f:nh: .'.l una tcn1r;.eratura elevada durante 

el manc¡o o cornerc1allzacion. corno respuesta act1\la se atnen los aguieros y por medio 

de ellos aumenta en todo el envaso la pénne.'.lb1!idad Las cond1c1onos acrobicas. se 

pueden mantener a ba¡a:::> tcn1pcratura~ aun cuando lo~ µol1mcros de LDPE se usen por 

quo la porcion act1 .... a se puode 1ns.cr1~n corno una P•.!Quciia vcnt.""tna en la pel1cula Los 

envases quo rcspond(!n act1van1cn!e a ~n1b1oc; ar11b1er ita!us o st.:fiales volatJles del 

producto en .... asado se pueden utilizar en lo~ casos de las lunot:tntt"~• cor11unes de la MA 

pasiva• 

También Joules. O W et al (1994) rea!i:aron un estudio acerca del -En .... asado 

con atmósfera n1od1f1c.ada do frambuesa roJa Hentage respuesta respiratona al oxigeno 

reducido. aumento de d1ox1do de carbono y temperatura-

El MAP puede proporcionar atmósferas adecuadas para extender la vida de 

anaquel do las frambuesas En un envase con a1n1ósfcra mod1f1cada la presión parcial 



de oxigeno. en estado estacionario, dentro del paquete y la pros16n pare.al de d16x1do de 

carbono se logran cuando las veloodades de oxigeno consumido por la fruta y ol diOx1do 

de carbono producido son iguales a las velocidades de nuJO de ox1gono y de d16x1do do 

carbono a través do la pelicula 2'l'I 

En un envase con atmosfera mod1f1cada. la (O:J1 .... to1 no se puede elevar s1 no hay 

una reducción do la [CO:], .... .,. ya que os 1mpos1ble reducir ta pormeab1hdad al COz do una 

pelicula sin tamb•On disminuir la permeabilidad al O.: La magnitud de la reducción de la 

permeab1hdad al O: y el incremento on la pormeab1l1dad al CO: dc.~pendon reLalivamento 

de las vcloc1dades del O: consumido v del CO.: producido por la fruta y do las 

propiedades do barrera del poi.mero al CO: y al O~ As1 que para diseñar un MAP para 

frambuesas con una [CO.:],....., cre ... ·ada es necesario conoccir la velocidad do producción 

do CO:: y la voloc1dad do consumo de 0 2 y cómo ambas influyen, para reducir las 

presiones parciales do 0 2 y elevar las de C02 

Cuando el O.: alrededor de la fruta cao por debaJO de un nivel critico hay un 

cambio hacia la respiración fermentJtrva. la extensión del mctabolrsmo ferrnentahvo 

puede ser medido como un incrc•nlento en el coef1c1un1c resp1ratono {RO) debido a que 

fa producción do etanol 1nciuyc carboxllac16n del p1ruvato sin tomar oxigeno ~ 

Do los resultados obtenidos en este trabajo. se llegaron a las s1gu1entes 

conclusiones El efecto de la presion parcial elevada de CO: sobre la velocidad de 

resp1rac16n de una fruta u hortaliza depende del producto y del nrvel de CO.: usado 

Algunos modelos generales dcscnben que el O.: consum1do por un producto fresco en 

atmósfera n1od1f1cada se ha basado. en pane. en la cons1derac1on de que una presión 

parcial elevada de CO.., a ningún nivel puede mh1b1r el O:: consumido El CO.: se ha 

reportado para reducir el 0 2 consumido en algunas frutas climaténcas Para las 

frambuesas no hay ev1denc1a de que las presiones parciales do CO:: do 13 a 17 kPa 

alteren la velocidad de consumo de oxigeno L3s velocidades de consumo de oxigeno 

de las frambuesas y uvas han mostrado que no son afectadas por las presiones 

parciales de CO:: por amba de los 20 kPa, so encontró que un aumento mayor del C02 

tiene un pequeflo o ningún efecto sobre el consumo de 0:;- en las frambuesas roJaS en 



atmósferas con 0 7 reducido Asi que el 0 1 consumido por las frambuesas en los MAPs 

empleados on esto estudio puedo stJr dosc • .nto como una función de la presión parcial 

del oxigeno y do la tompuratura solamente )-. 

No hay ev1dnnc1a para s.ugcnr quu la reducción de 0 1 causa una extensión en la 

vida de anaquel do las fr<.Jmbuesas La d1fus1ón do 0 1 es casi 30% más rá.p1da que la del 

CO] en el a1ru. lo que 1mpl1ca que la porn1eab1hdad al 0 7 de una perforaoón es 1 3 

veces más alta quo la pern1oab11tdad al CO] Sin omb.-,rgo. la permeac1on por un agu¡oto 

cambia relativamente poco, con la tcmpcr:.itura. rrnuntra!". que el 0Jt:1gcnci con5um1do por 

las frambuesas aurnenta i0n un 100'Y., (01v = 1 9) Asi las cond1caoncs fermentativas 

pueden ctes.arrollar!\.e s1 los envases pl•1forados e::irpenmenlan un incremento en la 

temper~tura Estos son los f:lc.:tores qut~ se deben tomar en cut_•nta en el diseño de un 

MAP efectivo. p<..ira trarnbuesa~ .... 

Los fOJ•dos vu<;Jül.:lles son por dt..•f1111c1on -nnvases" con atmosfera mod1f1cada ya 

que los niveles de oxigeno. d10J<.1do de c;1rt>ono y vapor d~ agua dentro de la piel. 

d1f1eren de sus rcspectrvo~ niveles en el amb1P.nto o.-;tünor S1gu1cndo con esto. en un 

envase t1p1co con a1mósh~ra mod1f1C.ada los n1voles son. ademas. mod1f1C.."'Jdos por la 

1nleracc16n do la rcsp1rac1on. la tran~p1r<.1c1ón y por la permeabilidad de la pelicula 

Aunque algunos 1nvost1gadorcs han n~co110•.1do qutt las prt.~~1one"> pa1c1alec¡, de gas en la 

atmósfera del cnv•1se se pucd<'!n n1odelar Sin embargo. ~e !>aOe que no es comun 

hacer un modelo us.3ndo la rnformnc1ón proccdenle de la"> atmo5feras mod1f1cadas del 

mtenor del ICJrdo vugetal w 

b) Efecto de la p,.csión parcial do oJt:igcno sobre el oxigeno consumido: Vanos 

modelos han dos.ente el con:..un10 de n;oo;1aeno como una func1on lineal de la pres.ion 

paraal de o.:r.ígeno Esta s1rnpl1f1c..ac1on gcnoraln1ento 1mpilc.a quo las meJOres 

descnpoones empincas del consumo dt.> oxigeno son incorrectas y pueden causar 

senos errores en las pred1cc1ones. particularmente en regiones con presiones parciales 

de oxigeno muy bajas 
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Recientemente, las ventajas del uso de la ecuación de Michaelis • Menten ha sido 

reconocida. Este estudio muestra más lógica por que describe la velocidad enzimática 

del oxigeno consumido por el tejido de la planta. Estos estudios requieren de una 

descripción exacta de la Km. preferiblemente sobre un rango de condiciones Lejos de 

esto, los modelos han usado el nivel de oxigeno fuera de la fruta como un valor del 

sustrato disponible, aun asi. es et nivel de oxigeno dentro del producto el que limita su 

consumo por los sistemas enzimáticos Los niveles internos y externos de oxigeno 

varian dependiendo de la permeabilidad de la piel y de la velocidad del flux de oxigeno 

Asi. la Km basada en los niveles externos de oxigeno no puedo ser directamente 

relacionada con la Km de las enzimas del tejido que usan el oxigeno • 

Se ha desarrollado un modelo que incorpora la difusión de gas a través do la piel y 

describe el consumo de oxigeno como una función de la presión parcial de oxigeno 

dentro del tejido, este estudio se reahzó en fresas y so asumió que la piel es el principal 

sitio de resistencia a la difusión de gas. aunque hay que reconocer que los gradientes 

de la pulpa pueden existir cuando el consumo de oxigeno excede la hab1hdad para 

difundir el oxigeno a traves del teJido Además, no so tomó en cuenta el factor de quo la 

solubilidad del oxigeno desciende casi un 200~'é> con un incremento de O a 30 ºC 

Cuando la piel es la principal barrera. la atmósfera mtema puede sor descnta como una 

función de la permeab1l1dad y el grad1ento do oxigeno a través de la piel Un modelo 

basado en la presión parcial mtema de oxigeno, es potencialmente mas representativo 

de las vanables que afectan el consumo do oxígeno tomado por el tejido del prOducto 

envasado que un modelo que sólo considera las condiciones extemas • 

Sin embargo. este estudio está limitado por la exactitud de los valores de la 

pennoabifidad de Ja piel y teJidos asi como también por las del oxigeno consumido. 

Eventualmente cuando esté mejor entendido el proceso de aireación del tejido, será 

interesante incluir la solubilidad del oxigeno y los factores que desct'iben el movimiento 

del oxigeno en el tejido. En efecto, no sjempre se puede asumir que los gases están 

bien mezclados en la atmósfera del envase, y por lo tanto, los factores pueden ser 
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necesarios para describir Ja resistencia adecuada para el mov1m1ento del gas dentro del 

envase.• 

e) Efecto de la temperatur• sobro el oxigeno con•umJdo: Tradicionalmente. el 

conceplo Q,0 ha sido usado para estimar los cambios en la resp1rac.6n ocasionados por 

la temperatura (ver cuadro 2 6) La permeab1hdad de la película es usualmenle pensada 

para cambiar de acuerdo a la Teorla de Antiemus Actualmente, Jos cambios producidos 

en la velocidad por la lemperatura descnlos por ambas funoones son similares en un 

ampho rango. de O a 30 ªC Basandose en un simple análrs1s de regres1on se encontró 

que la relación aproximada entre Q, 0 y la Ea eslá descnta como se muestra en la figura 

2 7. 9 

CUADRO 2.6 Ec-unciont"S usadas pnra dt"SC'ribir la lnflut"ncia de Ja 
t~mp~raturu (•Cj sobr'° '"I ox.igf"no consumido y In p<-rrnf"'ación a través de las 
ban-rras de polirnf"'ros. 

VA.R.IADLE VALOR A FUNCION DE CAMBIO CON LA 
O"C LA TEMPERATURA 

TEMPERATURA 
Reaplraclón R(,~ rn.. .. n Q 1., R.,.,,• ·" Qu .. "'º 
P.rmeaclóa lJ;'·'" Ea Bi•• 0 ·e-:F...a..•/R-T/273·(273+T}J 
(l.ac:lu7eado la 
re•plracl6a) 

FUENTE: CAMERON. A e. P. Chawdary y D. w. JOLES. (1995J.~ 
Teóncaniente lo• c&1nb1oa en ta perrneaclón d~ la p1.,.I con i... ten1~r.,.h.1f"11 deben de 

conformar la. t"Ceuación de la energia de aclJvaca.on 
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ea 
(k.J/mol) 

FIGURA 2.7 u~1.ac1on .1proxin101<lH <'IUn· Q,., .... Eot. 
FUENTE CAMERO~~ A. e p Chowdl'l'Y '(o J .JOLF5 f19'."•~) .. 

2.6.2 Modelos de la permoación del g.:ts 

El nuJO de gases a tra ..... es de la piel y dü la peliClJla de envaso so ha descrito como 

una función do la pcrrneab1l1dad y el gradmnte a travcs do la barrera de acuordo a la Ley 

de Ftck de la d1fus16n, para la piel (ver cuadro 2 6) En cst::is ecuaciones :;e ha definido 

el término p 1 •.T que es una función de vanos parámetros que se combmo:in para dcscnbir 

la .. permeabilidad~ do una barrera por unidad de peso del producto envasado 

(10) 

B, t.T es un término compuesto que representa inherentemente la suma de todas 

las barreras de la piel o def envase. Be: -... T es una función de ~ ,.....T y Bo2 ...... T de 

acuerdo a: 
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1 1 1 
Po. --T" = Po • ..-n- +Po.¡¡¡,;;;.¡- (11) 

Es necesano notar que se ha dof1n1do IJ1 ' r como una función del producto 

envasado en kilogramos. asi que la relaaón área dtt suporf1c10 do la pel1cula por 

kilogramo del producto debo estar tactonzado dentro de la cst1mac1on P, ',. Esta rclac1on 

es una función de la masa do1 producto y la cantidad de la pehcula ncc#lsana para 

encerrar un volumen dado do producto 

Para calcular los coef1c1ent~s de rcs1stcnc1a (coof1c1ontos do 

porme;::ib1hdad) de la p1ol. algunos autores han estimado el arca do superf100 del poso 

del producto combinada con algun tipo de formula mJtomatrc.a basada on la dons1dad y 

geomotria dol mismo Las mismas formulas so han usado a la inversa para comparar los 

valores en baso al peso PJra es.tos anal1!;.1!>. so define la permeabilidad sobre una base 

por peso. con el conoc1m1ento que los cambios en la relac1on del arca de supert1c10 

peso mod1f1cará la rolac16n do p- T a P~1 T Para tepdos vt..•gu!a!•..!S. tamb1on hay que 

asumir que cada p1c;.t":a u órgano en una población l1•!fH..! apro ... 1m.idamente la misma 

pern1cab1hdad. n1as probablemente- sera la m1srn.::! v.:H1:1c1on en perrn•:!.'.'Jbil!dad. y por lo 

tanto en los gas.-.?s intomos. poro sólo es d1f1c1I do predecir sin los datos exactos• 

a) Modelo do la [COz]pa 11 

Las ecuaciones pred1ct1vas para la [C0¡)1,...i se pueden desarrollar como una 

func1on de la {02), ... .,. ol RQ y la rclac1on de permeab1hdad de la pcl1cula del O: y del CO: 

La hob11idad predictiva ba10 cond1c1oncs anacrob1cas depc:nderan do la d1sponibtl1dad do 

una doscnpoon exacta d.:-1 RO vs [Od""' En los últimos modelos. la rolaoon entre el 

CO;o producido y ol 0 1 consumido no ha sido 1dent1f1cada aprop1.'.ldamonte 

La presión parc.aal de C02 en MAPs en estado estac.ionano está limitada por la 

relación de permeab1hdad co~ O;- a través del polímero. cuyos rangos. generalmente 

van. de dos a ocho (ver cuadro 2 7) Para envases con m1croperforac.iones o agujeros, la 

relación es cercana a 1 ya que la difusión del C02 es mas lenta que la del 0 1 debido a 

que es una molécula mayor.• 
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CUADRO 2 .. 7' Ecunciont"s pn-chctivas parn (O.JJ ... ,, 10.J)i••• (CO.J), .. , y HR 
basadas t"n lns ecuu.ciones de esludo <"Sfu<""ionnrio. 

TIPO DE ECUA.CION EN ESTADO ESTACIONA.R..10 
GAS 

[O:aJ..... f(l~ ·..;" ... •T/f\, -·' ''"'f•k1-.: 10 ... i. ..... ut<. -··-·"/f\.,_, ..... ·f•k1:r(O_J~--)~• 
4·k1 .·(0.Jr••}''·" 

(O·J- ¡o,¡ .•. R .. "~"·'/ji ........ t(U_( ... /k, • ¡o_¡ .... ¡ 
RH..-.. }{}{,.. .... }{t-1 .. ,,. U'11.:. """·'íi\ .. .!, '""· 1)/ (1 ... ~\.,_.. TI ~i .. _ .. '""T) 

íC0J1~ ICO.l~., .. RO .. f 110.lr.· · 10.1 - 1 (1\ .: "" T/[\ ") 

Las pros1ones parcmles. do CO: seran más altas en la atmósfera 1n,erna del 

producto que en el paqucto y es relativa a la 1,1oloc1dad do producc1on y a la 

permeab1hdad del CO~ por la pu~I Estas presiones pJ.rc1alcs se pueden incorporar 

dentro de modelos comunes s1 los valores de permoab1l1dad son exactos. 

b) Modelo do la humedad relativa (HR) dentro del paquete: 

En los estudios de las perdidas de agua de los. te;1dos vegtJtales. so ha hecho una 

pnmera aprox1mac16n dC ósta que conforma el moUt.•lo pres.ont.:ido para C01 como se 

menciona a conllnuacion 

RH.o T =/J.....,o P'-'T (Rh ...... -Rh ••• )·(H:iOJ...,T (12) 

Los ténn1nos y simbolog1a están definidos en el cuadro 3 5 En el ambiente de un 

envase con MA. el flUJO de vapor de agua sera reduc.ido dependiendo de la 

pernieab1hdad relativa de la pelicula. comparada a la piel, como se sug1nó en el cuadro 

2 6. Generalmente. se asume que la HR intema está muy cercana a la saturaCJon a una 

temperatura dada Hay que notar que pl-00-... 1 es relativa a J}.ao.- 1 en una forma 

análoga a la relación dada en la ecuación ( 11) S1 la velocidad de pérdida de agua para 

un producto sin envasar es considerada igual a 1. entonces la veloodad relativa de 



perdidas de agua será igual a 

Por ejemplo, la pórd1da do agua do un producto envasado so podria reduc.1r 

esenoalmente al 1 % de la pérdida de agua do un producto sin envasar, si la 

permeabilidad de la película fuera 400 \l'eces menor que la pormoab1l1dad do la piel al 

agua La roducc1on corTospond1en1e en prosion parcial do oxigono dependera de las 

propiedades de la pe/icula y do la naturaleza dol producto 111 

2.7 Requerimientos billslcos de un Sistema de Envasado con 

Atmósfera Modificada 

2. 7.1 Concentración de 0 2 : 

El Objetivo es reduor s1empro los niveles do oxigeno para retardar las reacciones 

ox1datlvas, aunque es10 no siempre puedo mantener la calidad del producto Por lo tanto 

a voces no es posible reducir s1gnif1cat1vamenle la velocidad de consumo de o.:..1geno sin 

inducir al motabollsmo fermentativo. desarTollo do sabores desagradables o ambos Los 

n1\l'eles baJos, pero no anaerób1cos. de oxigeno aparentomcnto reducen el pardeam1ento 

y la senescencia en la lechuga rebanada y on los floretes de brocol1. para ciertas frutas.. 

más frecuentemente manzanas. los niveles ba¡os de oxigeno inhiben la producc10n de 

et1/eno y su acoon. que en combinación retardan la maduraoón En general. la 

reducoón de los niveles de oxigeno a los valores mas ba1os. posibles sin inducir al 

metabolismo anaerób1co. puede ser deseable Sin embargo. so cree que esto no puede 

ser aceptado para frutas chmaténcas. ya quo en algunos expenmentos no siempre se ha 

observado un efecto posrbvo de los niveles bajos de oxigeno, parbculal"l'Tlenle cuando 

los mohos y otros microorganismos causantes de daf>os. terminan con Ja vida de 

anaquel. Ningún beneficio adicional se ha observado de los niveles ba¡os de oxígeno en 

MAPs • 
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2.7.2 Concentraclone• de C0:1: 

El dióxido de carbono a niveles elevados puede ser dafuno para algunos tejidos de 

las plantas, por ejemplo, en la lechuga los niveles altos de C02 (>2%) pueden causar 

pardeamiento Sin embargo, la lechuga cortada o dosmenuzada es más tolerante que el 

producto entero Para productos sensibles a niveles elevados de C02. es nocesano 

d1ser'\ar paquetes en Jos cuales el C02 permanezca por deba10 de los niveles 

perjudícialos A niveles por amba del 20%, el C02 puodo actuar como fung1estábco o 

fungicida para algunos tejidos vegetales que toleren estas conccntraoonos Ha sM::lo 

d1fiol caracterizar en detalle los efectos del COz sobro los teJ•dos de plantas a diferentes 

niveles de 0 2 debido a la infinidad de perrnutaaones • 

Las frutas y hortahzas frescas varian ampliamente en su toloranoa relativa a las 

bajas concentraoonos do 0 2 (ver cuadro 2.8) y a las concentrac1ones elevadas de C02 

(ver cuadro 2 9) Más allá de estos niveles se pueden oc.as,onar dal"los Estos limites do 

tolerancia pueden sor diferentes a temperaturas por amba o po< abaJO de las 

recomendaciones para cada producto También un producto en partJcular puede tolerar 

exposiciones bl'"evos a niveles más altos de C02 o más baJOS de O, que los 1nd1cados El 

limite baJO de toleranoa al oxigeno puede sor más alto segün el incremento on la 

temperatura o duración del almaconam1ento debido a que los requenm1entos de 0 2 para 

la respiración aeróbica del IOJ•do, incrementa con temperaturas más altas Dependiendo 

del producto. el dal"lo asooado al C~ incrementa con la temperatura. pero su 

solubilidad d1sm1nuye. asi que el C02 en el teJ•do puede aumentar o d1sm1nu1r con un 

incremonto en la temperatura Además, el efecto f1s1ol6g1co del C02 puede ser 

dependiente de la temperatura Los limites elevados de toleranaa al CO:: disminuyen 

con la reducción del nivel do 0 2 , y s1m1lannente los limites tolerables al ~ reducado 

incrementan con el aumento en el nivel de C02 n 



CUADRO :2.B Fr-ut.as y vegrtnlrs c:la.!llfic-ados dr Hc-uerdo n su tolrrancia. a 
bajas concentrncionrs de O.:. 

CONCENTRACION MINJ:MA PRODUCTOS 
TOLERADA DE O:;,¡ 

(o/ol 

0.:5 Frutus S<"c-¡1s y VrKrtalrs 
1.0 Algunos <:uJuvos dr rnun.t:..una y prra. hroruli. 

c-h¡unpiñon('":'>, aju, crbulla, frut-.s y hort.illl7-.U!i 

:2.0 
rn1nunan1'"ntr pro( c-so1tLas. 
Vurio~J c-ult1vns dr nH1tl7-ó•na y P'"ra. ki\A.·1. 
duraLno. crrrr-t, nc;-c-1.ann.1. cho1h•u·ano. 
c1rurl.1. fr-rs.1. P•'l'"Y••, p111•1. a•·r1tun.1. r11C'lon 
c-ant.n.lupr. ntaiz du1cr. rjoh"!'I, apio. l'"chuga. 
coliflor-. col.-«1t;,1:.. dr llrusrl.1:-.. 

3.0 Aguncate. prrs1mo, Jll•Httatr. ch1lr, prp1nu, 
alcachofa. 

5.0 Frutas c1tric;ts, garhnnzos vrrtir"f., rsp...,rrago~i. 
pupu, c-.1motr. 

CUADRO 2.9 Frutas y hor""tahz.as cl.1s1fic-.;ula~• dr aC"Uc:-nlo a su tolrr-•1nc1J. •• 
h1s c·unc("ntr.ac1ones elrvadas dr CO. 

CONCENTRACION 
MAXIMA TOLERADA OE 

co, 
(%) 

1-'l-..!OI>UCTOS 

2 Manr..nna (Goldf""n d"'hciou~). pera nsioit1ca. pera 
ruroP"'ª· chabacano, uvn. uclf"'11una. ;1tomntC". 
pirniento. lechuga. rnd1biu, col china. apio, 
alcachofa. camott". 

5 Ma..nz..~n (varios cultivos). dura..zno, n'"ctanna. 
ciruela, naranja. ..i.guacat'", phi.tano. mango, 
pu.paya. kiwi. nra.ndano. chícharo. chtle, 
berenjena. cohflor. col, colec1tas de Brus.c-la.:... 
rabano. Ulllahoria. 

10 Toronja. limón, llma. pCrsuno. piña., pepino, 
calabaza de vera.no. esp.oi.rTago. bróculi, cebolla 
verde, cebolla sC"ca, ajo. papa. 

15 FrC"sa, fnunbur-si;1, z.arz.asnora, a.randa.no, c"'reza. 
higo, melón cantalupe, maiz dulce, champiñón. 
esninaca. col rizada. 

FUENTE. KADER, A. A. ( 1992) '1• 
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2.7.3 Transporte con atmósfona modlfic•da: 

La ubllzación de la MA en vehlculos de transporto terrestre es d1fíctl por que 

generalmente los camiones empleados no son herméticos y por lo tanto son incapaces 

de conservar la mod1ficac16n requenda de la atmósfera Sin embargo. la mayoria de las 

unidades rofngeradas de ferTocaml son relativamente herTTiéhcas y permiten el uso de 

una atmósfera modificada En estas unidades se instala Ca(OH)i. cal, para absorber el 

exceso de C02 y una nota. 1nd1cando la presencia de la cal para que se retiro al abnr la 

unidad cuando llega a su dt'stino Se instala una bolsa (breather bag) para balancear los 

cambios barométncos entre el intenor y el extenor de la unidad. Las fugas de gas se 

pueden disminuir sellando cuidadosamente las puertas El producto se carga en la 

unidad y se instala una nota de segundad 1nd1cando el pol1gro de entrar 1nmed1atamente 

al abnr. el contenedor se cierra con segundad y se introduce la mezcla nccosana de 

gas 

La atmósfera mod1f1cada también puede emplearse en contenedores de transporte 

maritimo, se instala la cal. se carga el contenedor, se coloca una cortina de plastJco 

alrededor de la puerta. se sella el contenedor y se 1ntroduco la mezela de gas,." 

2.8 Efectos de los Envases con Atmósfera Modificada 

En seguida so hace una breve moncion do los yonta¡as y desventa¡as del uso del 

envasado con atmósfera mod1f1cada como un resumen do todo lo visto a lo largo del 

capitulo 

2.8.1 Beneficios potenclaJos: 

El uso adecuado de una atmósfera mochficada puede suplementar la d1recoón 

adecuada de la temperatura y puede dar como resultado uno o mas de los s1gu1entes 

resultados, que se traducen en una reduoda cantJdad de pérdidas de cahdad durante el 

manejo postcosecha 

procesadas ia 

almacenamiento de frutas y hortalizas mínimamente 
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• Retarda la senescencia (maduración). la cual se asocia con cambios 

b1oqulm1cos y f1s1ológ1cos. d1sm1nuye la velocidad do resp1raoon y la de 

producción de etileno, el ablandamiento y los cambios composu:.1onatos 

• Reduce la sens1b1hdad de la fruta a la acoón dol ot1lono. esto ocurTe a niveles 

por abajo del Bo/o de oxigono ylo niveles por arnba dol 1 "Yo de d1óx1do de 

carbono 

• Ahvio de oertos desórdenes fis1oléHJICOS resultantes. como da.-.0 por frío que 

se puedo presentar en diversos productos. pnnc1palmonto los tropicales 

• Puede afectar directa o 1nd1rectamcnte a los m1croori;ian1smos patogenos 

postcosecha y consocuentomlf.!nte 1nc1d1r on la descompos1c1on Por e,emplo 

los niveles elevados de C0 1 (10 a 15'Yo) mh1ben s1gn.f1cat1vamente el 

desarrollo de Botryt1s spp, el cual es el responsable du la putrofacc1on de 

fresas, cerezas y otras frutas 

• Las atmosfera mod1f1cadas pueden ser útiles hcr-ram1ontas para el control de 

la propagaoón de msectos en oertos productos 

2.8.2 Efectos dat\inoa: 

En muchos casos. la d1toronc1a entre las combmac1ones de MA benehcas y 

dat'unas es relativamente pequcl"la Tamb1en las comb•nac1ones de MA que son 

necesanas para el control do la dosc.ompos1oon o contra insectos, por o¡emplo. no 

siempre son toleradas por el produc1o y puede dar como resultado un deterioro más 

rápido Los posibles daflos al producto por envasado con atrnosfera mod1f1c.ada 

1nciuyen· 2ª 

• Iniciación o agravación de ciertos desórdenes fis1ológ1cos que pueden ocurnr. 

como el centro oscuro en papas. manchas cates en lechugas y centro cafe en 

manzanas y peras 

• La maduración irregular de frutas. como plátano, pera y ¡1tomate. puede resultar 

de niveles de oxigeno por aba¡o del 2% o de niveles de d16x1do de carbono por 

ambadel5% 
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• Los sabores y olores desagradab1es a niveles muy ba1os do oxigeno pueden 

desanollan.e C0tT10 resultado de la respiración anaoróbtea 

• L.a suscepbbilidad a la descompos106n puede incrementar cuando ol p.roducto es 

daf\ado r1siol6g1camonte por concentraoones muy ba1as o muy alta• de oxigeno 

y dióxido de cart>ono respecbvamente 

• La estimulaQón del re\ol"\am1ento y ol retraso del desanollo do peridermo 

pueden ocurrir en algunas horta\LZ.as do 1"aiz o tuberculos como las papas 



3 CARACTl!RISTICAS DE PERMEABILIDAD Y 

MOVIMIENTO DE GASES Y VAPOlt DE AGUA 

Como ya se mencionó, en el capitulo 1, la demanda de los productos 

minimamente procesados ha incrementado en los últimos al"los y una oran parte de ellos 

se envasan o niveles de humedad relativa. oxigeno y d16JC1do de carbono que so 

encuentran modificados con respecto a los niveles del aire norTTial {ver cuadro 3 1) 

Aunque los envases con atmósfera modificada pueden extender potencialmente la vida 

de anaquel del producto. no se espera que superen los efectos negativos del abuso 

1nd1scnm1nado de la temperatura Debido a la vanac1on en ta resp1rac16n y permcaoon, 

lim1tantes impuestas por las películas disponibles. y la expos1ciOn a temperaturas mas 

altas durante el maneJO y d1stnbuo6n, no so puede asegurar que la atniosfera lograda 

se mantenga en los envases Debido a la falta do un control adecuado. los niveles de 

oxigeno pueden llegar a valores mas b.:i¡os do los límites soguros en envases comunes 

con atmósfera mod1fic.ada Los nesgas no solo incluyen las perdidas de calidad del 

producto. ocasionadas por el metabolismo formentativo. sino tamb1en al CTeom1en10 de 

m1croorgan1smos potenoalmonte patagones para los humanos y causantes de la 

putrefacoón de los productos hortofrut1colaS • 

CUADRO 3.1 Con1posH;·1on g.1sr-os.1 dr-1 olir<" sec..·o u n1vcl d~I n1ar. 

GAS 

llluóceuo (N';a) 

Oxi&eao (02) 

Dióxido de cazboao (C02) 

Hld.ró&•DO (H) 

FUENTE: PARRV. R. T (1993). 4 ' 

78.03 

20.99 

0.94 

0.01 
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Los envases actúan como barreras al movimiento de vapor de agua y do los gas.es 

como oxigeno y dióxido de carbono, entre otros, y pueden llegar a mantener una 

humedad relativa alta, con la cual las frutas y hortaltZas envasadas mantienen su 

turgencia. Sin embargo la conservación do valores muy altos de humedad relativa puede 

provocar la condensación de la humedad sobre el producto, creando también las 

condiciones favorables para el desarrollo de m1croorgan1smos u 

Los niveles de gas generados on un envaso con atmósfera modificada. están en 

functón de la permeab1hdad de la pelicula elegida. de la conducta respiratona y de las 

caracteristicas de intercambio de gases de1 producto encerrado El ObJetivo pnmord1al do 

un MAP es emplear tas películas con pormeab1hdados que permitan conservar los 

niveles favorables de gas para extender la vida de anaquel del producto 

Comercialmente los sistemas MAP son demandados abundantemente, aunque la 

naturaleza especifica de la atmósfera "mochr&c.ada", generalmente no se menaona 

Vanos d1sor'\os comerctales do MAP estAn ahora d1spon1blos, aunque en la práctica 

muchos de los gases no alcanzan los niveles específicos y hay muy pocos datos 

publicados para su venf1caca6n 8 

3.1 Transferencia de masa y permeabilidad 

La palabra "permeabilidad" es ampliamente usada en la literatura técnica, aunque 

no es exactamente definida En cuanto a transferencia de masa se refiere, la 

penneabilidad es generalmente considerada como la masa de producto transfenda por 

unidad de tiempo, área y -tuerza de mov1m1ento" Si esta fuerza de mov1m1ento es una 

diferencia de concentraciones o de presiones poroales, la transferencia de masa se 

debe a la difusión. S1 la fuerza de movimiento es una d1ferenc1a de las presiones totales. 

la transferencia de masa resultante es un flujO 13 

Cons1doremos a la película pollmonca como un sOhdo en el cual el mov1m1ento no 

ocurre, conteniendo un soluto B (oxígeno y d16xtdo de carbono) con un gradiente de 

concentracaón gradpo Este vector bene los componentes ópofóx; 6pJ6y y ópe/óz 
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multiplicado por la unidad de vectores en tas d1recetones x. y y z p., es la masa del 

soluto por unidad do volumen. 

La i• Ley de F1ck establece que el nux do masa en ol vector densidad el>-. tiene la 

misma dirección y está en sontJdo opuesto al gradiente del vector La densidad del flux 

de masa es la masa del soluto B (...,.) ol cual se difunde por unidad de tJempo y área 

Por defimc16n. el facior de proporoonahdad os la d1fus1v1dad {0) Esta 

expresada como un airea por unidad de t1ompo Las d1fus1 .... 1dades en gases pueden ser 

predecidas por el uso de la teoria qu1nétJca :u 

La i• Ley de F1ck expresa el flux de salutes como una funcion de un gradiente La 

2• Ley expresa los cambios locales de concontracionos como una función del tiempo 

(14) 

como una funcaón del fenómeno de d1fus16n 

div(DgradA) (15) 

de movimiento 

(16) 

y posiblemente de otras fuentes como reacetones quim1cas o bioquímicas. Podría ser 

enfatizado que en la i• Ley de Fick deben ser. necesanamente expresadas en difusión 

de masa de la sustancia por unidad de volumen (Pe). En la segunda ecuao6n nmguna 

expresión de la concentración ( e ) puede ser usada 

:: = div(Dgradc)-div(cv) +e ¡171 
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hay un cambio en la concentración debido a la reacción Cuando el fenómeno de 

difusión es considerado, las soluciones siempre consideran el número de Flck (Fl): 

Dt 
Fl=-

&x, 
(18) 

Algunas veces llamado el número de masa de Founer h.X es una caracteristtca del 

grosor de la pelicula El numero de Fick puede ser considerado como la condición que 

tiene la misma solución d1mens1onal en cuerpos de s1metria similar " 

3.2 Coeficientes de Transferencia de Masa 

Cuando una transferenoa de masa ocurre entre un sólido y un fluido. la ve4ocidad 

de transferencia de masa d.. I dt se puedo expresar por la ecuación empirica 

(19) 

donde p es el coefioente de transferencia de masa entre el sólido y el nu1do 

obviamente depende del nu10 del fluido y tiene las dimensiones de veloodad (mis) s1 las 

concentraciones de masa son expresadas por unidad de volumen (Pe) Pn es la 

concentración actual del soluto Ben el nu1do Pe• es la concentrao6n de 6 en et fluido. 

el cual puode estar en equ1hbrio con el sólido " 

Para propósitos prácticos p es calculado del numero de Sherwood (Sh) 

Sh=P~ (20) 

que es una función del número de Schmidt (Se) y del número de Reynolds (Re) para 

convecd6n forzada o del número de Grashof (Gr) para convección libra. 



Algunas veces los coeficientes de transferencia de masa no se expresan como 

una función de diferencias de P• pero si corno una funo6n de diferencia de p<est0nes 

parciales p. Tal que pp tiene las dimensiones del tiempo por la longitud (inverso de la 

velocidad). Los factores deben ser usados para convertir P para PP u 

Si la velocidad de d1fusiOn del solu1o en el sólido se debo considerar como la 

difusión en el fluido, un nUmero de 8101 (81) se debe emplear 

BI= ~ 

º--
(21) 

O - es la d1fus1vidad del solu1o en el sólido Para números grandes de 8101, la 

veloodad de transferencia de masa se controla por la res1stenoa en el sólido Para 

sistemas mas complejos, como la difusión a través de una membrana o un matenal de 

envase con un grosor &y, un coeficiente de transferencia de masa Po debe ser usado 

1 1 1 
po = 1 +-,-.y-+/~~ (22) 

A o.o11do 

p, es el coeficiente de transferencia de masa entre el fluido 1 y la membrana y P;1 el 

coeficiente de transferonc1a de masa al otro lado. entre la membrana y el fluido 2 D 

3.3 Flujo de gases y llquldos 

La velocidad del flujo volumétnco de gases o liquides a través de matenales 

porosos se puede expresar por una de las siguientes ecuaciones: 



dV A<\p 
dt ,,Ra6.x 

(23) 

dV ~Bpil.e_ 

dt l'/ÓX 
(24) 

donde A es el área, ._'\p ta d1feronc.ia de pros1ones, "1 la viscosidad dinámica. Rs el factor 

de resistencia y Bp el factor do pernieab1hdad Es obvio que Bp == 1/Rs 

El factor de pofTTleabi/ldad es muy dependiente de la porosidad NofTTlalrnente se 

determina por expenmentac1ón. sus d1mcns1onos son longitud al cuadrado (m: 1 Esta 

ecuac.tón es válida en nuJO Laminar. el cual es non-nal en el caso de escapes o de 

peque"os agujeros presentes en los matcnalos de empaque ;1, La d1ferenoa de pros1on 

se puede deber al envasado o a las cond1oones de a/rnaccnam1enlo Muellas veces 

esto se debe a la d1tus16n selectiva del d1óll:1do de carbono a travcs del pfastJCO lo cual 

produce un encog1m1ento 

Es nocesano enfatizar quo la vcroodad do transferencia de masa debida al nu10 

de gases os consrdorablomento mas grand~ que la debida a la d1fus1ón Esto se puede 

demostrar en una s1tuac1ón dada de transferencia do masa a través do un solo agu1er-ito 

de 10 a 20 µm de diámetro. dando Ja d1fus1ón os mayor que por vanos cientos de metros 

cuadrados de una ho1a de plástico intacta :u 

3.4 Estudio de algunos factores que afectan la Permeabilidad 

La innuenoa de diversos factores en la perrneab1hdad de las películas pla..sbcas a 

diferentes permeantes (gases y vapores} podría ser estudiada en las Sfgu1entes 

condiciones· que la película no muestre defectos. no sea porosa y la cubtert.a entera 

esté completamente cerrada. fos resultados de la permeabilidad de la d1fus16n molecular 
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de tos pef'Tneantes. sean aplicados con las Leyes de F'1ck y Honry. no exista inreracción 

entre la policula y los pormoantes. que el balance dinámico resultante del paso del 

permeanle a través de la pelicula se realice relalJvamente rápido 

Cuando estas cond1cmnes se cumplen. se puede escnb1r 

P.,-os (25) 

donde P,.. es la pennoab1lidad. O y S son respec1tvan1~nte la d1fus1v1dad y solub1l1dad del 

permeante St la cantidad do gas permeante (0) o vapor debe ser deterrrunada . .se 
obtiene con la ecuación 

Q ~ P .. AL">P (~) 
I' 

(26) 

donde A es el área de superf100 del matenal envo/vc-nte. t es el tiempo . • '\p Ja d1tercnC1a 

de presiones o concentración sobre cualquier lado do/ material 'Y ~es el grosor 

En ef caso de interacc1onos entre e/ penne.:inle y el po/rmero, como .agua 

matenaJas h1drofillcos (películas de celulosa. pol1v1nr/ afcohol. etc) o vapores organ1cos 

con diferentes peficulas p/ásricas. las ccuac1onos (25) y (26) no se puoden aplicar Las 

rnteracc.iones goneralmento tienen un efecto p/astif1cantc. el cual provee.a un 1nctemenro 

en fa porrneab1/idad Lo que se denomina ·permeab1/1dad· es una caracterisrica de la 

pareia peliculaJporrneantP y no se puedo usar como una prop1odad universal de un 

matenal de en'Vase .n 

Puedo pasar. que en lugar de la permeab1/ldad P,... otras vanabfes se ut1hcen. 

como la ve/oodad de rransferenoa de gas (0/At). dada en la ecuacion (27). denvada de 

la ecuación (26) 

(-~) ~ p ,.,,( !) At ., \, (27) 
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o la penneabilidad por unidad de grosor P~I La pormoab1lidad también puede ser 

definida para un s1stoma que comprende una pelicula 1 y un gas K, a una tempora1ura 

dada. por ta siguiente relaoón 

(26) 

donde Fi y Goc son factores caractenzados de la naluraleza de la pelicula y del gas 

respectivamente, y,,. es un factor de interacoón (que es = 1 cuando no hay 

interacción) " 

3.4.1 Facto,.os quo afectan la Permeabilidad 

Las ecuaciones antenores demuestran quo la permeab1hdad depende de vanos 

factores; la innuoncia de algunos do ellos {naturaleza del polimero. naturaleza del gas, 

temperalura y presión) serán discutidos más adelante 

Si so considera un matenal pohménco de envasado se debe recalcar que ése 

matenal está hecho de una red de cadenas de macromoléculas e 1nterst1c1os El 

mov1m1ento ténn1co de las cadenas o de sus grupos lorrn1nales, provocan cavidades, las 

cuales pueden ser ocupadas o atravesadas por la sustancia en d1fus1ón. provocando la 

ex1stenc1a de un gradiente de concentrac1onus o una d1forenc1a de presiones La 

d1fus16n depende del número y dimensiones de las cavidades Una energia de 

activación es necesana para difundir las rnoleculas a lravcs d'c la membrana 

pohménca •2 

• Naturaleza del polfmero: Los diferentes factores inherentes al pollmero Juegan 

un papel pnnopal en el proceso de d1fus16n de gases Entre los factores. algunos se han 

estudiado y los resultados se han reportado por la innuencia que benen sobre Ja 

permeab1l1dad Entre las características del polímero que se deben considerar están fa 

estructura química. grado de cnstalinidad. longitud de las cadenas, densidad. cadenas 

laterales. peso molecular. grado de polimenzaoón, dObles enlaces. ad1bvos. 

plastJf1cadores. pigmentos y retJculación ... 2 
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A. Estructura quimica· Tiene una 1nfluenc1a muy s.1gnificat1va sobre la 

penneabilidad a los gases de un matcnal pohménco Esto se puede observar en el 

cuadro 3 2, donde se muestra la permeabilidad al Oz de un polimcro quo repite esta 

unidad· 

H H 
1 1 

-- e ·-e--. 
1 1 

H X. 

donde X es un grupo funcional vanante Para cada X diferente. una permeabilidad 

distinta se observa. Si el valor para el polimero con X = OH se toma como referencia (P1.1 

= 1 ). se puede observar que P... alcanza un valor relatJvo do 48000 con X = H 

o,. 
CU.ADRO 3.:1 Efc-clo de Jos J.."T"Upos funciona.Jt:>s sobre la penneabiJidad .;;.J 

X 
-OH 
- Clf 
- Cl 
- F 

·Acrílico 
·CH.> 

• P'•nil 
-H 

P.,. RELATIVA AL O:;ii 
¡ • .. 

800 
1500 
1700 

15000 
42000 
48000 

FUENTE· PASCAT. n (198fil ·~ • Tomando con10 1""t"'ft•orrnc1a una P .... P••ra X - ()t-1 

0.038 cm·1 mm/m..z 24 h a.tn1 a 23 ºC y O'~u l-IR. 

B Cnstahnidad El grado de cnstalinidad de un polímero juega un papel 

importante en sus propiedades de barrera. incrementando la cnstahn1dad de un polímero 

se produce un descenso en la d1fus1v1dad y solub1hdad del gas en d1fus16n. Además la 

penneabilidad es considerablemente reducida. Esto se puede ver en el cuadro 3 3 para 

el PE y para el nylon 66 con diferentes grados de cnstahn1dad El incremento de la 

cristalinidad poi- un factor aprox1mado de dos produce un descenso en la pemieabilidad 

al 0 2 de factor 5 30 

.. 



CUADRO 3.3 Efecto dd grado d~ cri:stalinidud dc-1 polimr-ro sobrr.- Ju 
permeabilidad al O:J. 

POLIM CRIBTALI p,. 10..1· 
ERO NTI>AJ> 

1%1 
LDPIC 50 JH~ 

R~lHdón - 4.3 
HDPE 80 42 

K,.-lon 20 3 

6,6 Rrlac:ion • 5.0 

(mojado) 
11,.-lon 40 0.6 

6,6 
(recocld 

º' 
F"1JENTE: PASCAT, H (1Q85). '""' 
• P .. (0.;iJ ~n ctn 1 n1m / n11 24 h •tsn • 23 •c. 

C. Densidad La permeabilidad de los matenales poliméncos. como poliolefinas, 

depende del largo de la cadena que así mismo está en funetón de la densidad y la 

cnstallnidad Disminuyendo la densidad por deba10 de cieno .... a1or ( aproximadamente 

O 92% g!c.rn3} se incrementa enormemente la penneab1hdad >O 

Esto puede ser importante. sin embargo. la ro,,,.,a en Que es obtenido el pohéster 

{PE) para dar1e detenn1nada densidad tJene mayor 1ntluenoa sobre la permeabilidad 

Por e1emplo. un PE obtenido por un proceso a alta presión y con una densidad de O 927 

g/crn2 llene la misma permeab1hdad al 0 2 que un PE de densidad igual a O 938 glcm>. 

procesado a baja presión 

O Onentación molecular Esta afecta grandemente la permeabilidad, 

especialmente para polímeros cnstahzados La roducc16n del valor de la permeabilidad 

puede llegar a un 50% para polímeros cnstalmos onentados. mientras que solo un 

descenso del 1 O al 15% es observado en polimeros amorfos 

E. Peso molecular y grado de pol1merización El efecto del peso molecular sobre la 

permeabd1dad fue estudiado sobre muestras de polusobutilo; mostró que fa 
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permeabilidad al vapor de agua d1sm1nuyo cuando el peso molecular 1ncremonta Del 

mismo modo, el efecto del grado de pohmonzac.ión tuo 1nvestJgado, la determ1naetón do 

las velOCJdades de transmisión de vapor de agua, n•trogeno y d1ox1do do carbono a 

través do PVC y PE con d1ferenros grados de po/1monzación que la perrnoab1lidad 

incrementa ligeramente con el grado de pohmenzac16n 

F Dobles enlaces La presencia de dobles enlaces afecta grandomonto la 

penneabrhdad de los polimeros Esto se puode doduCJr de la alta permoab1l1dad al vapor 

de agua del polibut.adieno. comparada con la dol pol1e1t1ono 

G $1motría y polandad La ~anao6n del coef1cmn10 de d1fus16n (0) como una 

función de la temperatura obedece a la Loy de Arrtien1us 

(29) 

donde Do es una constante dcpond1cnte de la estructura def po/imero, por c1empfo el 

nlimero de mterstic1os de una red en un momento dado y Ea es la energi.:i de activación 

del proceso de d1fus16n la cual es una función de la cohesión del polímero S1 dos 

polímeros con energías de cohes1on comparablos como el PE y la goma son 

considerados. la goma que tiene una eslructura mas holgada debido a una falla de 

s1metria y tendra una constante de d1fus1ón m.ás atta para un gas dado a una misma 

temperatura dada 

La comparaoón de las constantes do d1fus1on para dos polímeros con s1metria, 

muestra que fa polandad más alta, Ja energía de cohes1on mayor y consecuentomenle, 

el valor de D será menor así como la permoab1/idad Este es el caso para el PVdC el 

cual tiene una perrneab1hdad de 200 a 1 000 veces menor que la del PE 

Las fuerzas rntennoleculares afectan el grado de libertad de los grupos en las 

cadenas pol1méncas, es bien conocido que en tales estructuras los enlaces de 

hidrógeno son m.3s fuenes que Jas fuerzas de van der Waals Esto puede explicar la 



diterenoa de penneabilidados entre ol PE y la poliam1da (PA) o el poliacnfonrtnlo 

H. Aditivos y plasllficadoros Los ad1t1vos. plasllf1c.adores y otros rnonomeros y 

polímeros ai"lad1dos al morena/ plasr1co para mod1í1car sus propiedades. generalmente. 

incrementan la pormeab1hdad En el caso de adición do goma. el efecto no sólo se dobo 

a la d1luc..ón d~ s1t.1os activos sino a la efasf1c1dad de la goma Una copor.menzac1on 

puede rener el efecto de d1sm1nwr fas propiedades do barrera s1 el copohmoro tiene una 

penneabrhdad alta o produce un incremento en la elasticidad Asi que. s1 la goma os 

añadida al PVC. la pennoab1fldad se incrementa al doble Existo un incremento con un 

ractor de 20 sr un p/astificador so ai"lade para obtener un PVC nexrblo La f1Jaaón del 

vapor de agua sobro los polímeros h1drofll1cos puede ser considerado como un efecto 

aditivo Esto causa la plast1f1caCJ6n del pol1mero. la estructura quo lo vuel"'e suelto La 

permeabilidad al gas rncromonta tamb1en. cuando una pel1cufa h1droflf1c.""J os sometida a 

humedades relallvas altas El efec10 plast1f1c.ante do la humedad causa un incremento 

en los 1nterst1c.os y el gas se difunde mas rápidamente 

1 Rellenos inertes y p1gmenros La permeabilidad incrementa s1 fa cantldad de 

rellenos inertes o pigmentos e.11;ceden un cierto valor cr1t1co Se mosrro que la 

permeabilidad de los po/imeros pigmentados incrementó o disminuyó do acuerdo a la 

naturaleza del pigmento o del relleno inerte. dopond1ondo del tama'°'o y la fomia de las 

particulas 

.J. RetJculac1ón Muchas de las 1nvesr1gac1ones en los efectos de ret1cufaaón sobre 

propiedades del pofimero son concernientes a Ja goma Se encontró que la 

permeab1hdad no es muy afectada por la ad1c1on de pequeñas cantidades de sulfuro. el 

cual provoca reticulaetón Sin embargo. en el caso da una reticulac16n completa. como 

en la ebonita. la penneab1hdad d1sm1nuye grandemente La energia de 1rrad1ac1ón 

elevada provoca reticulaoón de las películas pl.'.isticas La 1rrad1acaón afecta 

directamente el nümero de monómeros reticulados en la película, este afecto actUa muy 

probablemente sobre Ja d1fusiv1dad 
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3.5 Medición de la permeabilidad de las pellculas 

Ninguna iecruca estándar ha srdo aceptada para la delenn1nac10n de la 

perrneab11tdad del gas a tíavés de polime(os y aun cuando e:i<1sten esr1mac1ones 

exactas. no siempre se han publicado valores claros que puedan ser aplicados en las 

cond1c1ones del MAP cuando la oermeab1l1d.ad so puedu auerat por la presonc:1a de 

<eg1ones delgadas del sellado en e.aliente. 1mpre-s1ón o condensaCJon de fa pellcula Este 

es el problema con1un de la vanactOn de la permoélbthdad para un solo pohmero dentro 

de uno o vanos lotes Esta vanedad sera mayor para las pe/1culas mas -a ... otJc.."l5. S1 con 

un polimero simple y comun. como el po11ef//eno, donde el proceso de pol1menzaoon 

esta bien enten01do. se ha n1ed1do la vanación de permeab1l1dad al O.: y al C0 2 enti-e 

lotes y se han encoriti-ado pequeños errores en los resulr..ados causando desviaciones 

s1gn1f'1cantes entre los nr.-olos de 0 2 esperados y /os reales dentro del paquete Las 

comparac.iones enti-e las penneab1hdades reportadas pueden vanar amp/1amcnto y esro 

c.onlleva a la necesidad de hacer más responsable lo 1ntorrnac1ón acerca de ta 

permeabrf1dad. part1cularmento con'o una func1on de la temperatura Es.ta faJt.a de datos 

enfatiza la necesrdad de tecn1cas n1as exacto.s p::lra medir la pt;!rmeabrlldad para su 

aplicación comeroal y de 1nvest1gac1on • 

En general. tas pehculas m.:rs cornunmcnte usadas por su alta pt:!(lTICab1lidad al O:: 

induyen al LDPE. PVC y ar EVA (11er anexo) Medir o predecir su permeabilidad a traves 

do los aguJeros hecttos es muy dificil debido a los cambios de presión que pueden 

arectar marcadamente el r!UJO do masa que so da dob1do a ros agu1cros Los avances en 

la tecnologia relae1onados a hacer mas prectsos y unjforrnos los aguieros con 

c.aracteriStJcas de difusión definidas seria una gran ayuda para el MAP 

Dependiendo del polimero, I~ permeab1/1dad .al CO: excede la permeab1hdad al D: 

de 2 a B veces mas Ademas. la permeabr/ldad al agua excede ta permeabilidad al 0 2 de 

30 a 20000 veces mas Estas proporciones pueden cambiar con la temperatura, 

dependiendo de las respectivas Eas (energias de activacion) para ta permeabilidad de 

~ y agua. Para la d1fus1on a través de los agu1eros o m1croperforac1ones. la relación 



para agua o C02 a 0 2 se espera quo sea lo más cercana a 1. 

La sort>ción del agua dentro de peliculas h1drofilicas puede incrementar 

notablemente la pormeab1hdad de algunos polimeros h1drofi11cos Esta acción puede 

confundir enormemente los intentos para predecir los niveles do 0 2 en los MAPs con 

productos de alto contenido de humedad. como las ensaladas rebanadas Los efectos 

del sellado en caliente • 

3.6 Estimación de los requerimientos de permeabilidad 

Para estimar los requenm1entos de pormeab1hdad para mantener los mvelos de o~ 

elevados, las ecuaciones de nu10 (ver cuadro 3 4. el cuadro 3 5 descnbe los simbolos y 

unidades de las ecuaciones) pueden ser dispuestas de otro mOdo asumiendo que K,'2 

es tan baja que el 0 2 consumido es esenoalmonte igual a R 07.._ T y la perrneab1ildad de 

la piel del producto es mayor en relación a la voloodad del 0 2 consumido 

(30) 

Suponlendo que se desea constn. .. ur un envase para O 5 kg de lechuga rallada con 

un consumo de 0 1 de 100nmol /kg s a 5 ºC y se desea establecer una presión parcial de 

~segura de 11kPa (esencialmente 11% de O..> Se sabe que 0.5 kg de lechuga 

cortada caba en un envase de 0.12 m 2 y s1 la pelicula necesita tene.- un grosor de 25 µm 

para una durabilidad adecuada entonces 



Po2 -.s = (25 >e 10 ... (0 510 12) 100) I ( 21 -11)) = 1 x 10·> nmmol m / m 2 kPa s 

Por sust1tuc1on on la ecuación (30) s1 la rosp1rac1ón actual excede el valor predicho 

para 50% entonces el oxigeno puede caer a 6 kPa en los envases Tal variación puede 

causar productos de ferTT1entac1ón en rnvelo<;;. m~1s bilJOS de 0 1 de los que so 

establooeron S1 la relación do pormeab1hdad H.iO O; de la película omploada tuera de 

100 1, entonces la pormoabd1dad total do la pol1cula o~ .... ;o ....... ~} podna ser de 1000 y la 

velocidad relativa de pérdida de agua se podna reducir a mucho monos dol 1 % do 

acuerdo a la velocidad del aire • 

CUADRO 3.4 (·:cu.tt"ioru·~ dr ("'Sfado r~t.ac1onuno para o_. c-onsurnido y flux 
de O.: a traVC'S dr lu pirl dc-1 pnulucto <"llVa~u:to, l.t barrr-r-., dr polirnC""ro y la p1C'l 
drl producto. 

FLUX 

O:.a coa.•um.ido 
O:.a a t:.ravéa de la 

piel 
O:.a a travéa del 

paquete 
O:.a a travé• del 

paqu•te 7 la 
piel 

FLUX EN ESTADO 
ESTACIONARIO a 

J-!.,.1 m.u.r. (O.J).,,1/k1¡.P +j().i),,., 
Boil' ... 1 • ((0.1)p1oc- (O,¡) .. ,.) 

13.->" ,..._ · ((Oif .. n - f0.1)i.1o&} 

f3,,J"" .. 1 • (fO,¡).,..t- (O ... ] ... t) 

FU!!:NT~ CAMERON. A e ; P. Chowdry y D w JOLES t l 9Q5¡ ,. 
•t.... Yeloc1d•d d,.I o.., con1n.1m1do eat.a d.,..•cnl.A en íunc1un de la prr•1on pa.rcuo.I d.,. o.., denuo 

de la frutit y la k ... 1epr.,.a.,.nt1t una Km apAl".,..nt.,. para el OJ conaum1do 



CUADRO 3.5 Descripción de' símbolos y unidndC""N. 

SIMBO LO 

E°'' 

Q •• 

pJi.T 

~--T 

.... 
RH• 
RQ 

T 
w .... 

DESCRIPCION 
Superlicir d..- ilrC""a dr harTC""rn 1 
PC"'rmrabilidad tutnl de bnrro:-nt. 1 ul KlL• J 
.., tr.rn~raturu. T por kUugru.n10 c.111" 
produrto 
Enrrgia dC"' a.rtiva.ción l't.lt.l"lt. rl Kª.M J 
travt°'s dC"' la hn.rrrn\ 1 
Con!'ll!U"\tr dr 1.1. .-e uar.-1011 dr ?\,u 11 •• rh..,. 
Mrntrn i.guu.l it. 111. p-rrs1on pare ¡.U 
Ú:l.tf"'n-U• '1""" rr~ull.• dr 1., nut.ul drl 
máximo o,, conaunlidu 
lncrc-rnento dr l~• vrlu• ul.ul dr 
rC"'ispin•ción por 10 •e qur 11u·-rrn1rntan 
C"'O 1.A trmpent.h..1.ra 
?l.trdic'ion l"Ktilnda-r dr 1., prru1r .. h1hd,ut 
dr- una hu.rrt"ra i d.ouh• al gou;; J :.. lit 
tr.mperatur ... T 
Vrloridad. ma.xi.nHt drl 0.t C"onsuuudo o 
dr. CO,, producuto u trmprnatura T por 
k.ilugr¡u:no dr }:Jrucluc·to 
Vrloc1dad total drl C>,, c·un:.umuto n CC">,, 
producido a tri::uprnuu.na T 
HumrWut rrl.dt1va rn la atmó.,.frra k 
Corfic1C!ntC" l"'"Npn-atono purc.JC" can1hut..r 
potrncinl:rnrnte (C>~J.n• lu 
trmprratur.• 
Trmprra.tura 
JM"ael drl producto C"'tnpaJ·¡ulo 
Gro..or dr- la ba.rr .. ro• clr p.-tiC"ulu 

U)k Prrsion pa.J-c.-1.-l rn rst:uto rstnC"1nnano 
drl gas j rn 1 ... J.tn1osfrr., k 
Bar-rC"nt 1d'"11t1firat1't: p1C"I. b.,nrr.t tt .. 1 
pattUf"(P lp.rliculn). p41qu'"1'" '.'t' ¡nrl {total) 

J Grut idrntifi<"a.do· CO.i, O.r. 11_,c> 
k Atn1ósfrn1. 1d""ntific.·udll..: rxtt:"mil (al 

paqurtC"). '"" rl paqurtr (pkK). clrntro drl 
nroduC"to 

fl"UE.Nre:. CAMERON. /\ e . p Ch<JW<1ty y tJ w -10LY..!.> { 1 <r_1~¡ .. 

UNIDADES 

k..J/rnol 

kp,, 

tno1 n1/m· kl'a ~ 

nmol/• k:g 

nmol/s 

·e 

"" ni (uin..1.nlmrntr 
10 • 100 ro.ro) 

k:P•t 

NA 

NA 
NA 

3.7 Requerimientos para el Empacado con Atmósfera 

Modificada 

Las peliculas poliméricas mas usadas en la industna para el MAP han sido 

seleccionadas principalmente con base en consideraciones pnfricbcas y de investigaCJón 

•s 



En \a actuahdad está d1spornblt! sólo un numero limitado de películas con la 

penneab1hdad al 0 7 adecuada para prevenir tas cond1c1onos anaer6b1c.as Esta s1tuac16n 

presenta un contraste con el numero de películas con propiedades altas de barTera que 

son usadas para et envasado do carnes y otros productos perecederos que ..-equ1eren un 

ambiente totalmente anaerób1CO Las per1orac1onos pueden aumentar 

cons1derablomento la permcab1hdad pero son muy 1n5ons1bles a los cambios de 

temperatu..-a Actualmente muchas pehculas esti'.l.n patontadas por lo que es d1fic1I 

predecir su compos1c10n y obtener deterrr11nac1onos c,.;actas do la perrneabthdad 

Ademas do ta alta permcac1on al O: la-:; pehculas. para MAP deben tener una 

permeabilidad prcd1ct1va (no muy afectada por la presencia do agua). y ser cans.1stentes. 

baratas. faciles de usar manuables no~1bles para fac1\1tar el mov1m1onto en la máquina 

envasadora. 5.ellables (de preforenc1a res1stentes al sc\\<ldo por calor) rcs1~tente5o a 

rasguñas y pinchazos y transparuntes para podef ver et mtor1or del on .... ase Por ultimo. 

sería deseable usar matenalos reociables. los cuales evontualmonto podrían ohrnmar el 

uso de potimeros colaminados o no reociables • 

3.8 Control de la Humedad Relativa 

Entre et mov1m1ento de gases. ur.o de los mas importantes es el del vapor de 

agua. debido a que s1 no se el.ge una pelicula con la per-rneab1l1dad adecuada se puede 

provocar \a condensaoán y crear cond1c1ones adversas para el manternm1ento de 1a 

calidad del producto Por todo lo antenor vanos 1nvest1gadores han reahzado diversos 

estudios relacionados con la humedad relativa del 1ntenor del envase ., 

Sh1raz1. A y Cameron, A C ( 1992) reportaron los resultados de su traba10 titulado 

·control de 1a humedad relativa en envases con atmósfera modificada para 11tomates·. 

donde hacen mención que aun en tos envases construidos de LDPE d1sef\ados para 

dar concentraoones Optimas de COz y 0 2 • la vida de anaquel no era igual a la obtenida 

ba10 condiciones de atmósfera controlada Por eiemplo. tos ¡1tomates puestos en un 

sistema de f1u10 a través de al 2o/o de 0 2 permanecían en cond1c1ones comerc1ahzables 



por 40 días I 20 °C. contra los 15 días en un envase optimizado a la misma 

concentración de O;; El factor llm11an10 en el envase fue la aparición da mohos La HR 

en el envase se puedo reducir por ol uso do películas con una velocidad de transm1s16n 

de vapor de agua {VVVTR. por sus siglas en inglés) alta poro no puede so controlar a 

niveles especif1cos usando solamento la pohcula. debido a que Ja humudad relativa en el 

envase es una funoon de la humedad rolat1va del ambiento quo la rodoa. la cual puedo 

cambiar notablemente durante el mane10 y el almacenam1enlo '' 

El conton1do do humedad du un matenal se aproxima a un nivel de eQu1l1bno 

después de estar expuesto a una HR dada. por gananoa o perdida de agua El 

establecimiento del equ1l1bno. sin embargo puede tomar días o aun semanas, 

dependiendo del sistema Los compueslos tales como el sorb11ol. el x11itol y el ciar-uro de 

sodio que exhiben una 1soterrna de sorbc16n del tipo 111, absorben relat1vamentu poca 

humedad hasta incrementar Ja humedad relativa a un nivel c.r1llco Como la HR 

incrementa por amba de este punto estos compuestos absorben creoentcmento más 

agua A niveles más altos do HR, tales sustancias pueden absorber su propio peso seco 

en agua vanas veces 

El pnmer propósito de este estudio fue la pos1b1lidad de usar cristales prcsecados 

de compuestos que posean una conducta de la isoterma de sorbc16n del tipo 111 para 

controlar la HR dentro de los anvase-¡ de productos frescos Además. se mostro que el 

concepto puede ser simple y se puedo adaptar eficientemente en un sistema MAP para 

reduor el crec1m1ento de mohos y extender la vida de anaquel de los J•lomatos 0 

La técnica de control do humedad en el envase es dependiente de la HR exterior, 

como una oposición al uso de películas de altas vcloadades de transm1s1on de vapor de 

agua. Fundamentalmente. puede ser Ut1I combinar las dos rec.n1cas • películas con altas 

V'ltVTRs y compuestos quim1cos presecados. para perTTl1br una reducoon en la cantJdad 

de compuesto químico que se necesita 1nclu1r dentro del envase Aunque este concepto 

es similar al uso de soluciones saturadas de sales. es importante notar que este sistema 

nunca llega al equ1hbno, pero si a un estado estacionano La capacidad para controlar la 

HR esta basada en la velocidad de absorción de agua de los compuestos, que está a su 
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vez. relacionada a la velocidad de transp1raoOn del producto En estos expenmentos se 

requineron de 5 a 10 g de químico por cada fruta de 130 a 160 g para mantener una MR 

estable Uno cantidad menor do compuesto puede ser incapaz do absorber el agua lo 

bastante ráip1do para controlar la humedad La cantidad do con1pue-;.to más prometedora 

puede ser roduoda si se meJoran los metodos de d1sperscon usados para maximizar el 

área de superfrc10 de absorc1on ,., 

Por otro lado. Rodov. V S et al t 1995) llevaron .a cabo oxpenmentos para 

controlar el estros de agua en envases de p1m•ento ro¡o b.J~ado~ t!n f.:! conco~to de 

envasado con humedad mod1f1cada. como se comento en el oxponmcnto de Sh1razJ y 

Cameron (1992) 

El efecto de la reducción de la HR del NaCI en este exponmonto fue menor que el 

descnto para 11tomates por Shiraz1 y Cameron Esta d1scrcpanc1a puedo ser c.-.plicada 

por las diferentes cond1c1ones do temperatura. tipo do envase y pecuhandad de la fruta 

Sin embargo, la fuerza de Ja deprcs1on do la HR puede tener un efecto dctonorante 

sobre la sons1b11ldad a la desecación dol p1m1ento ro¡o ,.., 

La 1ntens1dad de transpiración en producto5 almacnn.:idos esta d1roctamento 

relacaonada al déf1c1t de presión de "ªpor (VPO. por sus siglas en ingles) en la 

atmósfera De acuerdo con la ad1c16n do NaCI so incremento l.'.l pérdida do poso do los 

pimientos rOJOS empacados. la fruta almacenada en estas cond1c1ones tuvo mas do la 

mitad de las pérdidas de poso que las frutas no envasadas Al terminar el penado de 17 

°C , la fruta de envases que conlenian NaCI no se encog10 y fue más firme que la que 

no habia sido envasada El grosor de las pohculas plast1c.as no tiene efecto alguno 

sobre la firmeza de los pimientos ro1os empacados Aparentemente. la diferencia en las 

prop1edados de barrera al vapor de agua entre las dos pel1culas fue 1ns1gn1ftcante con 

respecto a las pérdidas de poso do la fruta 

La compos1c1on do la atmosfera en el envase dependió del grosor de la pelicula, 

los envases sallados de LDPE do 20 pm tuvieron casi do 1 B a 19% de o~ y de 1 5 a 2% 

de C02 en forma constante. el de 40µm entre 10 y 13% de 02 y entro 4 y 5% de CO, y 
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la de 80 JllTI entro 5 y 6% de 0 1 y de B a 1 O"lo de COi La tondonc1a do doscompos1aon 

es menor en los envases sollados con la película de aa.,m. pero este efcC1o no fue 

estadisticamente sign1ficat1vo Sin ombargo, en otros O)(penmentos en tales cond1oones 

se observó un incremento marcado on la descon1pos1c1on quo probablcrnente tuo 

relae1onada con el efecto destructor do concontrac.1011 oxccs1va de O;: sobro ol 

pimiento • ., 

El efecto do la humedad relativa sobre el desarrollo de descompos•oon on 

productos hortofruticolas a,'m.Jcenados presunta dos tendencias opuestas por un lado la 

atmósfera saturada con .... apor de agua muchas veces 1nCr\o!monta la 1nodenc1a do 

enfermedades sobro los p1m1ontos o cualquier otro producto, esto efecto usualmente se 

atnbuyo a la presencia de agua condensada sobre la supcrf1c10 del produc1o creando 

las cond1C1ones favorables para el creom1ento do m1croorgan1smos. y por el otro lado. 

las pórd1das excesivas do agua y el consecuente marc.h1tanl1ento también 1ncremontan 

la suscoptab1hdad del producto al Batryt1s spp y otros patógenos postcosoctia 

Estab1hzando la humedad reLat1va entre 92 y 95"" se puedo proporoonar 

balance óptlmo entre 13 fruta desecada y la pre11oncion de la condonsaoon de agua, 

inh1b1endo así ol desarrollo de enfermedades y e.-tendiendo la vida de anaquel del 

p1m1ento ro10.~ 

3.9 Efectos de la Permeabilidad sobre la Vida de Anaquel de 

las Frutas y Hortalizas Envasadas con Atmósfera Modificada 

Las frutas y hortalLZas m1n1mamente procesadas Que se envasan con atmósfera 

modificada son comeroalmente más duraderas debido a la modificaoón del aire que las 

rodea, sin embargo, ta selecoon de la película con la permeabilidad a los gases más 

adecuada es muy importante para que conserve, durante todo ol tiempo de vlda Ubl del 

producto la atmósfera deseada Los trabaJOS que se han realizado acerca de la 

permeabilidad y su 1nfluenoa en la extensión de la vida de anaquel han sido de gran 



utilidad, tanto para comprobar la eficacia de los sistemas MAP como para seguir 

me¡or8ndolos y ahondando en el conoc1m1cnto de esto campo ... 

S1ngh. B K y Smgh. T P (1992) estudiaron cómo los tratamientos postcosecha 

1nnuyen en la vida de anaquel y en la calidad del mango cv Zarda\U. el experimento 

que realizaron contó do doco tratamientos d1ferontes quo fuoron aplicados a los mangos. 

selecc1onados 

Los resultados quo se obtuvieron fueron El porcentaje de putrefacción fue 

encontrado s1gnif1cativamente alto en la fruta control { sm tratamiento alguno) con 

34 99% después de 13 d1as de almacenamiento Los ·..¡aleros s1grnf1cat1.¡amcnte mas 

ba¡os {11 66o/n) so encontraron en las frutas Que se trataron con Captan y envoltura de 

penód1co. la vida de anaquel do las frutas fuo oncontrad;i al 13avo dia en estas frutas 

Sin embargo. las frutas tratadas con agua caltentc y las frutas tratadas con aQua 

caliente y pen6d1co tamb1en mostraron una vida de anaquel aceptable después de los 

trece dias. mientras que la vida máxima de anaquel de las frutas control fue solamente 

de nueve días Las frutas control estuvieron en contacto directo con el medio ambiento. 

asi que tuv1eron una transpiración y resp1rac1on más rap1das conduciendo esto a la 

putrefacción La acción antiséptica dol captan pudo inspirar menos pudnoon en la fruta 

Menor putrefacción baJO la cobertura de penod1co pudo deberse a la acc.ion de barrera 

entre la piel de la fruta y el aire ambiontal Esto md1ca claramente que ta doble acc1on 

del tratamiento de captan y penod1co iuega un papel importante en la prevención do 

1nfecc1ones causadas por m1croorgan1sn1os responsables de la putrefacción .,. 

Los resultados on la perdida fis1ológ1ca de peso (PLW. por sus siglas en ingles) 

fueron mayores {20 34%) en las frutas sin tratamiento y menores (9 23%) en tas frutas 

tratadas con GA1 despuós de los trece dias de almacenamiento La max1ma pérdida 

peso en las frutas sin tratar se deb10 a la mayor pérdida de humedad provocada por las 

altas .... elocidades do respiraoon y transpiraoón por la temperatura alta y la ba1a HR. en 

comparación con las frutas envueltas y tratadas Las perdidas mimmas de humedad 

pudieron deberse a las lentas velocidades de respiración y transpiraoon alteradas por la 

cub1ena de GA 3 y captan Por esta cubierta. las aberturas de los poros do la piel de la 
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rruta pudieron ser cerrados El penód1co y las envolturas de pol1etlleno actuaron como 

barreras contra el flujo o difusión do humedad a la almosfora Las pérdidas mimmas de 

peso durante el almacenamiento do mango ZardalU bajo el tratamíento de GA 3 con 

envoltura de PE con vent1lac1ón, se debió a la doble acc1on de la cubierta do GAJ y de la 

pelicula plástica ,... 

Dentro do las caractenstrcas de permeabilidad a los gasos tambn~n se deben de 

tomar en cuenta los tratam1on1os cuarentenanos en Jos que so emplean fum1gantes 

gaseosos para conocer los residuos o la cantidad que entra en contac10 con Ja fruta o 

producto 

Houck. L G y Mac:Key, B E (1989) roallzaron estudios sobro la penneab1hdad do 

peliculas plásticas en los tratamientos cuarcntonanos de cítncos con fum1gantes como el 

bromuro de metll (MB. por sus siglas en ingles) y d1bromuro de etileno (EDB. por sus 

siglas en inglés). con el ob1et1vo de deterrmnar la penotrac1ón de los fum1gantes en las 

películas que han sido o pueden ser usadas para envolver frutas citncas. ya que no 

todas las peliculas. co1no ya so ha mencionado. l1enen la misma porrneab1l1dad .Algunas 

peliculas pueden ser impermeables a los fum1gan1us de cuarentena. metodos de control 

que son necesanos para tratar a los citncos que son enviados de aruas de producc1on 

intestadas a morcados lrbres de insectos Las pe.l1culas pueden reducir la penetracion 

del fum1gante a niveles más baJOS de los requeridos para controlar a los insectos x 

Los nombres y caracteristJcas de las pelicutas y tumrgantes que se usaron en este 

expenmenlo se muestran en ol cuadro 3 6 

E.x1sten agu1eros muy poquefios en las policulas después de que son aplicadas a 

fa ft\Jla. Estos agujeros son hechos por las agu1as calientes que s@ encuentran sobre las 

barras selladoras do las máquinas de envoltura Estas abenuras permiten el escape del 

aire cuando la película se encoge sobre la fruta. previniendo asi su romp1m1ento 

Algunos aguJoros pequeños en fas peliculas también son hechos por proyecciones. que 

ocasionan pinehazos y otros se producen naturalmente Todas estas pequei"las 

perforaciones en las peliculas son Jaladas fuertemente sobre la fruta durante el 
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ajustamiento por calor; la pequefia área de supeñ1cie de ta fruta queda expuesta a los 

residuos de fum1gante ~ 

CUADRO 3.6 Pelicula:t, pr-opiC'daclC"s y fum1gant'"~ prob~ulos. 

CLAVE NOMBRE DE 
LA PELICULA 

A FMC Strrc:-h 

D llORDEN VF 
71 

e UOR:DEN Tl'M 
- 87 

D Clysar Et-IC .. Clys•u XllC 
F Cly.s.ar ECL 

G Clys.ar E - l·ll 
H Cryovuc- D 

q5o 

Cryovar snx 
0463 - 2 

J Cryovue CP 
qoo 

GROSOR 
(µ.m) 

13 

25 

1q 

1q 

13 
15 

:.Z2 
15 

1q 

1q 

COMP<>SJCIOR 

R:r:-.an•t."'i 
dc=-ns1ddd 
PVC 

PVC 

dr 

Copohmrros 'biax1al -
1nr-ntr on("ntados 
Sun1lar al ~u1tC'nor 
Potic-tileno 
bin.x.inlm'"ntr 
trradaado 
Hc=-su1a~ dr LC>J>E 
Poholrfin<l 
hi~t-"l(lalmrnt"' 

orir-nt.ada 
Polu-t1lrn'• 
rnult1c-.1pa~ 

l'oliC'lth.•no 
irradiado 

FUMIGAR TES 
PROBADOS 
EDD lllB 

f'U~:tTE HOUKK. L G y U P. M."\CKP:Y (1'1ttq¡ ,- EUU 01lunr11un1 rte e41eno MB Hr.~n1uro .t.
n1.-11l 

En los resultados obtenidos do la permeabilidad de las pelicuias al EOB, los 

residuos de este fum1gante fuoron más baJOS, después de 48 h de la fum1gaoón. en las 

frutas envueltas con las películas D y J que en las frutas no envueltas y en las frutas con 

las películas A y 8 Los residuos de EDB en frutas envueltas y no envueltas dechnaron 

rap1damente con el tiempo después de la fum1gacion. a las 168 h siguientes a la 

fum1gac.6n el EDB habia sido dosasorbtdo (< 2 pprn) de toda la fruta Los residuos de 

EDB después de este tiempo fueron tan ba1os que las diferencias entre los tratamientos 

fueron d1fic.les de detectar i!. 



Las cuatro películas probadas d1finoron marcadamonlo en su penneab1hdad al 

EDB. mientras que las siclo peliculas probadas para la porrnoab1hdad al MB no Las 

peliculas A y B no rostnng1eron el mov1m1ento dol FDB o:-:ccpto. durante la desorbc100 

postfum1gac10n Las pollculas O y J , sin embargo. restnny1eron severamente el paso del 

EDB La película G puede inwrlenr llgeramenta con la desorbc1on dul MB Las pel!cufas 

E y H pueden restnng1r ligeramente la ¡Jbsorc1ón dol MB 

Las peliculas que restnngen el pi1so del fum1ganle de cuar~ntona a la fruta no se 

pueden usar para estos propos1tos. la pruoba final de púrn1oab1hdad se puede confirmar 

por la fum1gac16n insecto - 1nfestac16n de la fruta envuclt<l en pel1cula y usando 

proced1m1entos de prueba de cuarentena ~~ 

Las peliculas que 1ntnr11eren con la desorbc1on del fum1ganto de las ftutas 

envueltas (A y 8 para el EDB y G para ME3) pueden sor utiles comerc1a1mentc si la dosis 

de fum1gante no dar"ta a la fruta y los residuos en la misma no e:.:ceden la toleran~a 

legal Las dosis do fum1gante se pueden d1sm1nu1r aprop1adamenle s1 los res4duos 

obtenidos son compar-ablos a los que se registran con las dosis de cuarentena usadas 

en las frutas no envueltas S• las pel1culas restnngen la penütrao6n del fum1gante. 

entonces. las dosis se pueden incrementar para mayor ef1cac1.a pero a n1"'eles no 

tóxicos 25 

3.10 Propiedades de barrera de pelfcufas comestibles bicapa 

Los estudios de permeabrl1dad y de barrera no solo se han realizado en las 

pe/iculas plásticas sino también en fas cubiertas comestibles y para ser mas exactos en 

las cubiertas comesllbles b1capa. donde se emplean con¡untamonto dos grupos de 

malenales de cub1ortas comestibles para complementar sus propiedades y 

caracterist1cas obteniendo una cubierta con mo¡ores cuahdades quo una cubierta hecha 

sólo con uno de los grupos de matenales para hacerlas (ver anexo). 
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Greener, l. K y Fennoma. O ( 1989). probaron vanas formulaoonos y métodos de 

tabricao6n de películas comestibles cons1stuntes de htdrocolo1des y lip.ctos (vor cuadro 

3.7) para examinar sus porrneab1\1dados al vapor de agua (VVVP. por sus siglas en 

inglés), permeab1hdad al ox1gono y otras propmdados f1s1cas Ellos ehgmron una película 

b1capa, líp1do - h1drocolo1do. por que los llp1dos proporcionan las propiedades do ban-ol'"a 

a la transm1s1ón de vapor do agua (WVT .. por sus s1gb.s en ingles) y los h1drocolo1dcs 

dan la fuerza a la película XJ 

DEBCRIPCION DE LA 
PELICULA 

Cera d• abeja aplicada • 
u.a.a ba- de MC 
Cera de abeja ea et.anol 
apllcada a una baae de MC 
Cera de abeja. ácido &r•ao y 
EC, t.odo et.aaot y 
aplicado a una baaet de MC 
Acido paa.o e bidrocoloide 
ea aolucióa. de •CU• y 
et.an.ol 
Doblo cubierta do cera do 
abeja aplicada ba•e 
do ácido va.a.o 
bldrocololde 

FtJE:-.>TE. GRt:t'-Nr_R, 1 K y o r·r:NNY.~1A ll''1·1.'-'l -· 

ABREVIATURA 

Wa..""t M 

w~-s 

W~L""t - FA - M 

MC e!lo rn.,-11Jc.-Jul<'"•': P.:r .. ,. .. t,¡,, .. Juh>"·'· ?-t .. ,. furi<h<I.,, :> .. ,. toolv .. nt .. y FA ea .ii.c1do "'T••So 

La detenn1nac16n de la compos1c16n de las peliculas se muestra en el cuadro 3 8 y 

los resultados de este traba10 se discuten a cont1nu;:ic1ón 

•Pennoabilidad al vapor do agua las perme;:ib11Ldades de las tres peliculas a 25 

ºC se muestran en la tabla 3 e_ ba10 un gradiente de HR del 100%, la película Wax· M 

exh•biO una WVP a 25ºC de O 5 !: O 05 g m1Vm2 d mm Hg, la me1or de las tres películas. 
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La película Wl&:/I( - compostte S rue la segunda meJor barrera y la película Wax - S rue la 

más penneable de las tres El contenido de lip1dos da las pellculns W<J/lf. -M. Wax - S y 

Wa.. compoStte - S rue do 3 2, 2 7 2 O (0 3 mg I cm2 do ácidos grasos y 1 7 rng I cm 1 de 

cera de abeja) respect.ivamente ::-o 

CUADRO 3.11 Con1pns1c.-1011 tlr solur1nur~ us.arl.1s par.1 pcrpo1ro1r las 
pt!'licuJus por <"I prnrrdu111rnlo dr dos p.1:-..os '" l.1 r·.;u1tul.1d dr < ,-ra f1JnduJ,¡¡ fur 
controladu pnr ujusfr drl otplic.utor 

COMPONENTE 

CAPA 
HIDROCOLOJDE 
M•Ulceluloaa {C) 
Poliet.Uea. 
sUcol 400(&J 
.A.cu• (ad) 
Etaaol {100'%) (mi) 
CAPA LIPJDICA. 
Etilceluloaa {EC) hd 
Ac:ido e•t:•IL-ico
palmit:Jco (S0::50) he) 
Etanol (1°'°"'9) (lt) 
Ce~ de abeja (&:) 

WJ\X 
COMPOSITE - S 

1 I .. l 
.¡ () 

l .l.l.-1 

:i.u 
·2.0 

J00.0 
10.0 

WJ\X - S 

1 1.3 
.¡ (1 

<>tJ.ü 
1.1.'].3 

o.o 
o.o 

JOO.O 
15.0 

WAX-M 

J ¡ __ \ 

4.0 

(,(J_() 

1:13.3 

o.o 
o.o 

100.0 

foV~NTP. GH~t':Nl·_f..'. ! "'- y 
r.oru,-olffda por aJU11lr d,..J "l'l" ... tur 

f."E.~,¡~f--MA (J<)H'l¡ ,.,, • J., '"nricl1<d d.,. rt"r•• 11•11•1«1" 

La VVVP de la PHl1cula Wax - M. a un gradiente de HR del 100o/o. rue hgcrame.,te 

mayor que la do la pcl1cula Wax - FA - M. cuando se e:ii:puso a un oradmnle de HR de 

97%. Esta pequeña d1rercnc1a pueae deberse a la doble capa de cubierta do cera de 

abe¡a de la pclicula Wax. - FA -M (con un¡¡ 1ntegndad de cubierta mayor) y a la mayor 

relación de cera ae abe¡3 base h1drocolord~~ en la pe!1cula Wilx. - FA - M que en la otra 

Ambas películas l1enen bases h1drocolo1dcs de grosores 1dt?nt1cos. sin embargo. ta 

peficula Wax - FA -M tiene una cubierta de cera de aproxin1.:tdamento O 005 mm (O 2 mil) 

de grosor 
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Las d1torenoas de VVVP do las peliculas Wax - M y Wax - S tal vez no sea 

atnbwble a la d1ferenc1a en la canl1dad de cub1orta do cera por cm1 en la baso de la 

pelicula La cubierta Wax - M gonoralmonle tiano una cubierta de c~ra de 3 2 mg / cm;o 

de pelicula y t1ent;J un grosor total de pelrcula de O 05 mm A¡ustado al grosor total do la 

pelicula do O 025 mm ( 1 mil). la cub1orta de Ct'r.:1 pud1or.i ser de 1 6 g/ cm 1 Un calculo 

similar para la pof1cula Wa-w. - S da como rusu!lddo una cub•tHta de cera d~ abe1J de 1 5 

g I cm1
- una diferencia que os 1nsuf1c1onlc para explicar IJ d1ferencra en Vl.'VP unlrc fas 

dos peliculas As1 que debo sor ut1l1z;tda una razón difí~rentH p..:ira OJ<pt1car l.i diferencia 

en Ja permeabilidad do las dos pelrculas y tal voz una causa probable sea la d1fcronc1a 

de caracturist1cas de fa capa de cera :o 

La d1ferenc1a t.:imbtún puudu deberse a la presencia de etanol ún fa pol1cula Wax -

S. lo cual puede tener dos efectos primero. s1 el el.anal rue absorbido por la capa 

h1drocolo1de no fue con1ptetan1ente removido dentro de 1.-1 prueba y la maln..z del 

pollmero pudo haberse h1nch<Jdo haciendo mas. faciJ la permeabr!1dad a la humedad. 

segundo, algunos. componentes de Ja cera son solubles. al etanol y pudieron haber 

migrado hacia la matriz. h1drocoro1de. alterando la cornpos•c1on de tos componentes de la 

cera de tal manera que d1srn1nuyeran ras propiedades de barrera 

Las W V P para las policulas wa_.. • M y V\'a_.. - S fueron df!lerrninadas usando un 

gradiente de HR del 32% (97 - 65) Este gradiente fue usado para simular un gradiente 

que puede sor encontrado en un alrmenlo quo contenga componentes con diferentes 

act1v1dadcs de agua En ostu caso. el lado do los /1p1dos de la pollcula fue puesto en 

contacto con el componente de actividad de agua a•ta apro;..1madamonle O 97 Aw y el 

lado h1drocolo1de do la pcricufa fue puesto en contacto con el lado de Aw mas baJO. de 

aprox1madamcnto O GS Esto lipa de gradiente de HR es una pru~ba extremadamente 

severa para probar la efoct1v1d.:id dn las peflcuras comos!rbles como barreras a la VVVP 

Los valores de estas pruebas se muestran en el cuadro 3 9 :o 
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CUADRO 3.9 Pr-nnt"ahilidadt"!'f de vnpor de UgUn de peliculas bicapn. como 
una función de los grndit"ntt"s de humr-dad relativa. 

PELICULA 

Wax-S 

Wax compo•.lte - S 
Acido &r•so 

W1U11t-P"A-M 

GRADIENTE DE HR 
1%1 

100 - o 
97 - 65 
100 - o 
q7. 65 
100. o 
97 o 
85- o 

97 - 65 
97. o 

WVP 
A 25 •e• 

1.6 1: 0.4 
7 . .J j: 3.8 

0.5 .t: O.OS 
7.8 1 .3.0 
1.0 .:t 0 . .2 

l.H 
0.3 
10.l 

0.3 ::!: 0.1 
97 · 65 O.H 1: O.í.> 

F"UENTF... GREP.NEH, 1 K y O Ff':.NNP.MJ\ tl''H''I -"' •<g m1l/rn• duo rnu1 llg) 

La película Wax - FA - M fue mueho menos permeable que ninguna de ras otras 

películas en el gradiente de HR de 32o/o Dos caractenst1cas compos1CJona1es de esta 

pelicula pudieron causar una mOJOr retención de sus propiedades do barrera a la 

cond1c16n de 32o/o de HR. pnmero es la Urnca pelicula hpo do cera que contenía ac1dos 

grasos en la capa base. so ha mostrado que ra alterac1on en la composición de la capa 

base de una pelicula b1capa que contiene l1p1dO'i> puede n1od1f1car sus caracterist.cas do 

V\/VP, la pelicula Wax - FA - M poseia una capa de c~ra que fuo aplicada en dos pasos 

y fue más gruesa que las capas de cera de las otras pcllculas Eslo pudo hacer capaz a 

la película de aguantar el estrés impuesto cuando la capa base se hidrato y se 

expandió 

Las VVVP de las películas estudiadas en relación a otras muchas películas da 

empacado comestJb/es o no se muestran en el cuadro 3 1 O Cuando se expusieron a 

grandes gradientes de HR las películas desarrolladas en este estudio perrnanooeron 

muy bien en comparación con vanos materiales de empacado no comestibles :w 
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CUADRO 3.10 Prnu..-abilidad al vHpor d~ ngua de pe-Hculu~ com~stibles y 
no c:ornestiblll!'s. 

PELICULA GROSOR TEMPERA- GRADIENTE WVP 
(mmJ TURA rcJ DE HR ('YaJ (c·mil/m~ dia 

mmH.r:J 

Pectla.ato 0.036 25 "' -.31 297 
Met.llc=ieluJoaa 0.025 87.S 95 46.3 

CelorLa. 37.8 95 - o 6.64 . 33.:..? 
W-..:-8 0.045 25 JOO - O 1.6 

w ... 0.043 25 100 - o 1.0 
compoefte -

s 
Papel .37.8 95. o 0.0664 

encerado 
W..x.· K O.OSI 25 100 -O CJ.5 

LDPE 37.8 95 - o 0.406 
Wax- FA.- llrll 0.056 25 <J7 - o 0.3 
A.c::Jdo er•so 0.041 25 85 - o 0-2 

PolfpropUea.o 0.043 23 91 - o 0.132 
Polipropll•a.o 0.032 23 '" -O 0.0085 

de alta 
dea.eldad 

•Permeabilidad al oxigeno Las permeabilidades al Oi de las pe/1culas Wax - M y 

Wax - S fueron determinadas a una HR de 0% y 25 .! 2 ºC. los resultados so muestran 

en el cuadro 3 11 Estos resultados tamb1ón so presentan en terrrunos de res1stenC1a. 

debido a que la ros1stenc1a al O~ de la pehcula Wax. - S fue casi dos o tres veces may=>r 

que la de las películas Wax.- M y Wax. composrto - S Los valores de la permeab1l1dad al 

O; para las tres peliculas estudiadas no so encuentran en el mismo orden que los 

valores obtenidos de VVVP . eslo no es rnusua/ ni inesperado ya que los mecanismos 

pnmanos de porrneab1!1dad al vapor de agua d1f1ercn para el 0 2 La transm1s1ón de 0 2 

ocurre primeramente por una d1fus16n gaseosa mientras que la transm1s16n de vapor de 

agua inciuye Ja sort>ción y la difusión del mismo 20 
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CUADRO 3.11 f><-'rtTH•nbilidnd y rr.sistcnc-io• ul ÜJ d~ las pr.li<"Ulas 
h.idrocoloides bic-npa. 

PELICULA 

Wax:-M 
w---s 

W-.x compoalte - 8 
Papel coa cera d• 

ab•fa 

PER..M.E.A.BILIDA.D AL 

º• 
hr: cm/cm~ • mm H,e:) 

0.021 :!" 0.002 
0.007 f" 0.002 

0.9 t: 0.001 

t-~ENTt!: GH:Et':NF.R. 1 ..._y O f-f':NNi':MA ll'-"H'>J -"' 

RESISTENCIA. AL 0-;i¡ 

(•/m=-J 

·t.:17 
11.27 
K.26 
lh·t 

La habilidad de la pelicula Wax - S para resistir el paso del O.: mas ef1oentemente 

que las otras películas puede estar relaaonada con ol espesor de la cera de abeJa ( la 

cubierta de cera de la pel1cula Wax • M ora mas gruesa que la de las otras peliculas) a 

diferencias estructurales provocadas por las d1terentos tocn1c.as do cubierta o en el caso 

de la película Wax compos1te - S una d1ferenc1a compos1oonal 

La permeab1hdad al O:- de las tres películas está comparada con otras pellculas no 

comest.Jbles en el cuadro 3 12, donde es evidente que las pellculas hechas pa,-a esto 

trabajo poseen propiedades do barrera al O.: quo son comparables a muchas de las que 

poseen los materiales comerciales de empaque .:o 

CUADRO 3.12 P'"rnH·ahilidad al ÜJ. de p~lic-ulas comestibl~s y no 
comestibles aJ 0..1. 

PELICULA GROSOR TEMPERATURA GRADIENTE PER..M'EA..BI 
l==I l"CI DE HR(%1 LIDAD AL O~ 

LDPE 0.025 25 o.so 
ALKI.DOK 0.79 24 0.42 

HDPE 0.025 25 0.125 
PAPEL 40 0.021 
KRAFT 

WAX-M O.OSI 25 o 0.021 
WAX 0.043 25 o 0.009 

COMPOSITE 
-B 

WAX-B 0.045 25 o 0.007 
CELOFA.ll 25 - 30 0.001 

FUENTE. GREENER, l. K y O t-~ENNEMA ( 1989) . .lO 
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Como las peliculas Wax - M y Wax - S son relal1vamonto buenas baneras a la 

transmisión do 02. puodon sor cons1doradas como cubiertas para alimentos sensibles al 

02; por e1empk> cub1orta de frutas y ,1or1al1.zas frescas. r.llas puodon rostr1ng1r la enrrada 

de 0 2 lo sufrcionle para d1sm1nu1r. rnas no para detener. la resp1rac1on aorob1ca. 

ayudando a oxlendur la vida do anaquel Ou estos productos 

La fact1brl1d.::1d do u~.ar la pnl1cul."l WaX - M comerci .. J/münto par~cu prornutudor.a. 

considerando el grado ;J/rmenflc10 du lodo._. sus cornpOnlHl!C!S el ba10 casio la facd1dad 

do fabncaoon y la prob.-¡bln au">rnc1:1 do probl•Jrnas scnsonalus en los alirTlontos que 

son calentados durant(> su prupar<.1c1ón Las proprt~dadt~s sunsona/es do os ta pe/1cula 

depondon do la can1pos1c1ón qu1n11ca. con QlH:~ fac1/1dad so des1ntogra con e/ 

ca/entarn1enro y que sPnsac1ón proYo~ su textura en los al1rnentos que no son 

calentados ;o 

Gcncralmenle la velocidad dt) lra11·~rn1s1on de agua por una pel1cula de l1pHJOS 

incrementa con la d1srrnnuc1on de la c.adHn•1 dr~ tl1droc.Jrbonos del f1p1do y confornlf-' 

1ncremcnra la 1nsaturac16n o enramado do las cadenas ac1I. ademas la resistencia a la 

humedad de las peJ1culas de l1p1dos es rovorsamenle proporcional a la pol:irrdad de Jos 

mismos. los alcanos hrdrofob1cos y cora~ como l<i pdrar1nil y la cer<..i de ....Jbe1a son las 

barroras mas cfcctiv.:is quo existen Sin emb21rgo la 1nforrnaoon cspBc1f1c.a sobre las 

propiedades de barrera ni vapor d.~ agua ('./VV. por sus siglas en ingles). de los Jip1dos 

n1as h1drofób1cos. es muy poca y c;..as1 todos los datos d1spon1U/es han sido registrados 

usando gradientes de HR de 100 - on._. lo cual no es n1lJY cornun dO!! encontrar en 

alimentos 

Fennema et al (1993) realrzaron el esludro de pehculas b1capa comcst1bles. 

enfocandose pnnc1péj/rnente a 1) d1ferenc1as en las propiedades de barrera al VV\I de 

los lip1dos elegidos. 2) dependencia de las propiedades de barrera al VI/V de las 

peliculas de líp1dos y hp1do - h1drocoJ01de sobre la magnitud del gradiente de Ja HR que 

atraviesa la pe/1cula y la pos1c1on del gradl(::nte de la HR en el espectro do Ja HR y 3) la 

permanenoa de las películas comest1bles en los a/1menlos '~ 
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La metilcelulosa (MC). carbo1umet1lcelulosa de sodio (CMC). la et1lcolulos..a (EC) o 

hidroxipropilmetJlcelulosa (HPMC) fuoron probadas corno el componenttt h1drocolo1do do 

las peHculas l!pido - h1drocolo1do (L- H) 

La capa hidrocolo1de llene dos propósitos proporcionar soporto estn.Jctural a las 

peliculas de lip1dos que son subsecuentemente aplicadas y facilitar la preparaoón do 

las películas de lip1dos con una inlegndad buena 

Los lip1dos solccc1onados para ostc estudio fueron lnostoann (TS). esleanl alcohol 

(StA). ilodo osteanco (SA). mezclas SO 50% de SA y ac1do palmrbc.o (PA). 

hexatnacontano (HT). cora blanca de abo¡a (BVV) y monogl1cendos acetllados (AG) El 

TS. el SlA. el SA y el HT fueron solecc1onados como compuestos representativos del 

tngltcéndo. alcohol graso. áados grasos y algunos alcanos, como moleculas do hp1dos 

El AG y la BW fueron evaluados por el gran interés permanente on estos matenales 

lip1dos como barreras comestibles a Ja humedad Una mczcJa 80 - 20% de BW y GA 

(BW/GA) fue tamb1en probada por tener aphc.aciones de policula para alimentos y un 

punto de fusión que es más apropiado que ol do la BW sola. debido que al añadir el AG 

el punto de fusión do la BW d1sm1nuye y tamb1en la probab11Fdad es menor de la 

deteccion sensonal en los al1mcnto!. cahcntes •'!> 

Entre las caracterist1e.:ts que se midieron a las pehcuras hechas en este traba¡o 

están las s1gu1entes 

•Ponnoabilidad comparativa. al WV en pclicula.s do lipidos ( on un gradiente do 

HR do 100 - O): Los lip1dos SA y TS cxh1b1eron una pcrmeabd1dad mayor al V\/\/. ambo5 

lip1dos son relativamente polares. - o/ grupo c..arboxd contnbuye a la pal.andad en le SA y 

los grupos carbornl en el TS Las propiedades polares de estos dos l1p1dos son 

evidentes a partir del factor de que ambos pueden ser 1nduc1dos a la forma de 

monocapa sobre una superficie de agua Por los grupos htdrofihcos que astan 

presentes, estos lip1dos pueden absorber agua y debido a esto los flu1os de agua 

incrementan El c.aracter cnsla/rno de la pelicula Sa aparec10 do1ando canales o espacios 

vacíos que pueden d1sminu1r la resistencia, al hacer rutas que facilitan el transporte del 

wv 
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El HT exh1b16 una permeabilidad mas poquer'a al 'NV que la de SA y de TS Esto 

no es de sorprender pues el HT os extremadarnente no polar. tanto que no t.iene una 

tendencia para interactuar con el agua Basándoso en las caractt!rishcas no pelaros y su 

larga cadena saturada de h1drocarbonos. uno puede ant1apa.r s• una sustancia oxn1be 

una res1stenc1a más grande a \a \IV\/T 15 

La barrera do GA fue la s1gu1onto me1or barrera al vapor de agua, lo cual fue a\gc 

inesperado cons1dorando quo es un.:i rnolccula modoradamonte polar y tiene un ba¡o 

punto de fusión (41 - 46 ºC) que pude contnbu1r a la fluidez do la cadena Ambas 

propiedades pueden aumentar el valor de la habll1d..id (je abso1ber y transmitir el agua 

La razón por la cual eslo no ocurro probablon1enlf~ se deba a su eslructura Estos 

lip1das tienen una supcrf1c1e lisa on la quo no su d1st1nguc rnngLln rasgo Los canales o 

espacios vacios no fueron ev1dontes. as• que la poca rcs1stenc1a quo presenta el camino 

de la d1tus1ón aparentemente no esta presente 

El StA exh1b1ó una permeabchdad al vapor de agua moderadamente menor que la 

obtenida en algun otro llp1do antenor E• grupo h1dro~do puede 1mpart1r un carácter 

h1drofillco a la malecul:i. pero dec1d1damentc menor que el 1mpart1do por el grupo 

carbox1lo y el carbontlo presentes en SA y TS. rc!".pect1varnonto Aunado a esto caracter 

h1drof6bico, los canaletos cnstahnos do StA son rnuct10 mas ostruchos que los do la 

película SA. teniendo menor potencial para el paso dC! las moleculas de agua Esta clase 

de arreglo puedo proporcionar una uxcelento barrera al vapor de agua 

La BW es una mezcla de moleculas do l1p1dos. con propiedades no polares 

deseables. los ésteres du cadena larga alcoholes y ac1dos grasos sen los componentes 

mayontanos y los ácidos grasos libres los m1nontanos Ademas. 1os esteres contenidos 

en la cera . con su grupo c.arbon1lo, son puestos dentro de la matriz de la larga e..::tdena 

de h•dtocarbonos y además tiene una pequer.a contnbuc1on con la h1drof1loadad 1'!> 

La superficie de la pehcula BW fue relativamente hsa y un carácter cnstal1no no 

fue visual. aparentemente Sin embargo la dtfracoón do rayos X confirmaron que la BW 

es parcialmente menos cnsta\lna en la naturaleza Como previamente se postulo para 
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GA, la falta de rasgos morfológicos bien definidos puede contnburr a ta alta ros1stencia 

de la transm1s16n del vapor de agua Por la m1n1mtZao6n de cnstalos. quo de otro modo 

pueden servir como caminos para la rn1grac16n del vapor 

La BW pura. tiene la pormoab1lidad mas peque"ª· comparada con las otras 

peliculas probadas. el valor do porrnoabilrdad ruo corc.ano a la mitad del valor de 8\/V 

montada sobre papel f11!ro W 50 La mozcla G'J'J 1 AG tuvo una permeabilidad al "apor 

de agua más grando quo la do la BW pura. este incremento puedo deberse a las 

propiedades del AG 1~ 

•rnnuencia do la magnitud y localización del gradiente de HR Aunque un 

gradiente de HR de 100 - 0°/o es rrocuentemonto usado para tasar las propiedades de 

barrera al vapor de agua de los matenalos de empac...'Jdo para alimentos. en algunas 

1nstanc1as, cuando el gradionto no refleja cond1aoncs pre"1stas on el alrmonto Tampoco 

puede asumirse que las propiedades de barrera obtenrdas. usando un gradiente de 100 

a Oo/o. pueden ser usadas para predecir las prop1edados do barrera de la pel1cula a airo 

gradiente Consecuenlemente es importante probar las pel1culas para alimentos a 

gradientes diferentes do 100 a Oo/o do HR Los resultados reportados en ost.:1 partü del 

estudio, son los valores de perrrieab1l1dad de l.:Js pcliculas en grad'1entcs do HR de 100 a 

O, 100 a 80. 100 a 65 y 100 a 50 El componente l1pid1co de las pcliculas fue la cera do 

abeja y los h1drocolo1de~ fueron MC, CMC o EC Las drferencias s19rnf1cativns entro los 

valores de perTileab•lidad do las pcliculas a un gradu:~nte de HR dado. no ocurrieron smo 

hasta el lado seco, dando la HR incrementó hasta 65o/., Esta direrenoa so hace mas 

e"1dente en el gradiente de humedad de 100 a 80"_,._, ex1st1cndo rncnos penncab1hdad 

cuando la película rue de BW - EC y mayor para Ja pelicufa de B'N - CMC 

Es interesante que las pcl1culas L - H preparadas con EC se comportaron de 

fonna diferente que las peliculas preparadas con los otros h1drocolo1des Cuando el lado 

con menor porcentaje de HR ruo aumentando. la permeabrhdad rue independrente del 

gradiente de HR cuando EC fue usada Sin embargo. la EC no es una buena barrera a 

la transmisión de vapor de agua comparada con la BW. pero sí es mucho me1or barrera 
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Que la MC y la CMC Poro no hay una diferencia s1grnf1cat1va en la permeabilidad al 

vapor de agua de la pelicula BW • h1drocolo1do y pohculas do BW cuando so probaron a 

un gradiente de HR de 100 a O'Yo Lo cual no es 1nosporado ya quo la pormaab1hdad al 

vapor de agua de ostos matonales celulós1cos es muy grande en comparac1on con la do 

la BW 11 Esta tendencia do incrementar la pormoab1/1dad al vapor de agua. como ol 

gradiente de la HR es cambiado al aumonto final del cspeclro dt~ la HR. fuo observada 

prev1amcnto en ol laboratono con pellculas L - H Estos prirncros re5ullados con estas 

peliculas. fueron ulnbu1dos a la h1dratac1on e t1rnctlam1t..•nto do IJ peltcula h1drocolotde 

con presumible romprm1ento. asociado a la capa de hp1dos adt1erentt1 Ob1o11arncnto. esta 

teoría no es relevante para policu/as de liptdos puros , ... 

Otra pos1bll1dad os que la BW. a HR allas. pued.:. absorbor suf1c1ente agua para 

afectar su pol'TTloab1hdad . la BW es qu1za h1drotob1c.a pero no esta totalmonlo ca.rento 

de grupos h1drofil1cos Los grupos ester en ta capa de cera son h1drof rl1cos. como lo son 

los grupos carbox1lo de los ácidos grasos hbres sin en1bargo. los grupos polares de los 

ac1dos grasos y los alcoholes. ostan emparedados entre cadenas al1tat.Jcas y pueden. a 

HR altas ser capaces de hidratarse lo suf1c1ento para rnnuonc1ar en 1.:1 pcrrneab1l1dad al 

vapor de agua Esta pos1bd1dad esta sustentada por el 1ncrumcnlo s1gnif1cat1vo en la 

humedad absorbida por Ja BW a una BW a una HR a·~ 80':u, comparada a la absorbida 

a HR mas bajas Este 1ncromcnto en /éJ h1dratac1on puedo deberse ar hinehamrento de la 

matnz. incrementando la mov1l1dad del agua y a su vez rncremcntando el c..oer1c1ente de 

difusión ,, Otras pe/iculas comestibles hechas dt:> protemas como gelatina. c.aseina. 

seroalbúmma y albúmina de huovo tienen propiedades de barrera al vapor de agua 

pobres Las peliculas comestibles. utilizadas como cubiertas do frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas. han sido preparad.:is de emulsiones acuosas con cantidades 

iguales de cascina y monoghcéndos acc1Jlados. se ha encontrado que estas pehculas 

exhiben la mitad do la perrnoab1l1dad al agua que las de películas hechas srn lcp1dos La 

desnaturalización térrrnca de las proteínas puede me¡orar las propiedades barrera ar 

vapor de agua de la pelicura Se ha comprobado que los enJ.aces cruzado~ de las 

proteínas de la leehe presentan me1ores propiedades que los plast1f1cadores 

comúnmente empleados. sin comprometer la resrstenc1a de Ja pelicula •'!. 
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CONCLUSIONES 

• Cuando so realiza un envasado con atmosfora mod1f1c..ada. es muy importante 

seguir todos los pasos del sistema de mane¡o postc.osocha. para que los productos 

hortofruticolas estón preparados y en cond1c1ones san1tanas para obtener todos los 

beneficaos que brinda la atmósfera n1od1f1c.add ya quP. s1 el producto no rec1b10 una 

limpieza adecuada y cont1ono suciedad y rnrcroor9Jnrsmos o no se llevo a cabo un 

preenfnam1ento adecuado su metat>olrsnlo se acelerar¡¡ y 1.-i atmosfera creada 

espeoalrnenlo para eso pro<.Juc10 no lunc1on..Jr,J corno un rnelodo de cons.ervac1on 

apropiado 

• De acuerdo JI anahs1s realizado se concllJye que los. factores que tienen una 

mayor 1nnuenaa sobre la vida de anaquel de los productos hortofrut1col.is envasados 

con atmosfera modificada son ta ten1peratur¡t, La humedad rolallva. la concentrac.ion de 

oxigeno y la concentrac1on d~ d10-.:1do de carbono dentro del envase. por lo que es 

indispensable mantener un control adecuado sotHA c.·~tos par•t 0111tar la aceleración del 

metabolismo. la condensac1on de humedad dt-ntro del t:H1va:c.e cond1c1onos aorob1c.""JS 'Y 

concentrac1onos de CO:- que no tolere ol producto y por lo tanto obtener una mayor vida 

de anaquel 

• Entre los factores que se deben de con"S.1derar para seleccionar un matenal de 

envase el mas importante. en el ca"S.o particular del envasado con atmosfera 

modificada es la permeabd1dad al vapor de aguo y al O.- ya que de este factor 1.1a a 

depender completamente la conscrvac1on de la atrnosfera creada especlf1carnento para 

el producto La elección de las películas por lo tanto se hacen de acuerdo a sus valores 

de penneab1l1dad a los gases y al vapor de agua de acuerdo a la atmosfera quo se 

desee conservar. siempre son elegidas las pcl1culas que permiten una mayor entrada 

de 02 que de C02 para reponer el º= consumido por la resp1raoon del producto y una 

más rap1da sahda del CO:- para evitar su acumulaoon por que puede causar1e severos 

daños al producto 
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• De las atmósferas mod1f1cadas. pasivas y actJvas las activas son las más 

comUnmon1e empleadas por que se aprovechan todos los benef1c1os de la misma al 

generarse de rorrna rap1da y exacta. la desventaJa de la atmosfera pasiva es que se va 

generando conforme el producto va respirando y se larda mas t1ompo en establecerse 

lo que la hace menos of1ciente 

• Cuando so trata do envasado con atrnosfcra n1od1foc..'lda par.::t frula'i y hor-tal1z;is 

min1marnentc procesZ1das adPn1.:.ts dt.! considt..••ar rooo~ :os f.:ictores 1ntr1nsecos y 

extrinsecos del producto del f'nvase y del .::in1b1P:~t~! es n..:ce">ano tomar en cuenta Ja 

temperatura del almacunamtPnto pues!o que IJ atn1osfera creada especialmente para 

el producto so pude perder por unLI m.:.1la dirfo'cc1on de !a t~·n1peratura u lo Jaroo de ra 

cadena de comerc1alrzac1on y todos los estuer.zos para lograr una vida de anaquel 

mayor se venan frustrados 

• De todas las pel1curas p/ás!;cas las mas empleadas en el enyasado con 

atmósfera modificada son flj pol1etllcno di:? ba¡a dens.dad 1 LDPE) Y el cloruro de 

pol1v1rnlo (PVC) por que sus Yalores dn pnrmeabd10ad a! O: y al co~ son los que mCJOr 

se adecuan para mantener la m1croatmósfcra establecida Ouo rnatenal rnuy empleado 

es el poilest!feno. aunque por sus valeros de pernieab1l1dad es mas apto para productos 

con velocidades de rcspuac1ón muy ba1as 
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Anexo 

TIPOS DE PELICULAS 

Los plasllcos son conoc1dos generalmente como sustancias que pueden ser 

moldeadas dentro de alguna fonna cuando se los aplu:a calor So pund•1 encontrar una 

gran vanedad de plásticos naturales como resinas. an1bar. goma. ele aun el terTri.no 

plástico se usa en relación con las sustanaas hcehas por el hombre Los plast1cos son 

hechos do moleculas o part1culas. las cuales son llamadas polimeros El matenal crudo 

mas Util para hacer pláshcos s1nto11cos es el petrólüo Los plaslfcos son ligeros muy 

resistentes y conoc1dos aislantes. ademas. tienen una an1pl1a gama de usos Los 

plásticos son empleados en vanas operac1ones de !ecnologia poslcosecha de frutas y 

hortalizas por que no se o.-:1dan. no so pudren y no reaccionan con las sustancias 

quimrcas Las pérdidas poslcosecha son problemas se..,eros en el mane,o y 

comerc1ahzac16n do los produclos honofrulrcolas que son ..-iJtam1:?ntf":! perecederos 

muchas perdidas pueden ser substanc1aimcnte n~duC1das al adoptar un maneJO 

adecuado!>• 

El uso de plast1cos en el empacado de produr:tos hortofruticoias. ayuda a m1n1m1zar 

el costo do los matenalos de empaque y hace quQ todo el proceso sea menc.s 

dependiente de matenalcs escasos como la madera. dando corno res.ultado una 

conservación del ambiente Para entender el papel de un.:i pahcul.:J par;¡ empacado en 

el d1seflo de un MAP, es necesario considerar el potencial mhercntu de un sistema con 

atmósfera modificada 5.4 

Un numero de diferentes pol1meros con d1st1ntas penTieab1hdades al gas y al "ªpor 

de agua y otras propmdadcs. es usado para hacer paquetes. entre los cuales se 

encuentra el pol1etileno de arta y baJa densidad (HOPE y LDPE). pol1et1leno de densidad 

lineal ba1a (LLDPE). cion.Jro do pol1vindo (PVC), pol1proplleno (PP), pohester (PET). 

nylon. etc Las peliculas quo se han desarrollado recmntemente con nuevos metodos de 

fabncaoón como la coextrus1on. mezclado, uso de plastif1cadores son la pelicula de 



v1nilacetato et1leno (EVA). existen tamb1an otras películas que rosponden a las 

nuctuacionos do la tompel"atura moduinto la mod1f1caoon do su matnz estructural que 

les pennite un OJUsto a la porrneación del gas 'JO 

En los últimos treinta ai'los, so han realizado diversas 1nves1.Jgac1ones sobro ol uso 

do policulas y cubiertas comost1blcs Han sido usadas como barreras al gas o solulos en 

alimentos hetorogénoos o entre ol ahmonlo y su ambiente para oxtondol" su vida de 

anaquel y proteger su calidad '" Los consum1doros dumandan más calidad y una ...,ida 

de anaquel más larga un los al1n1enlos mientra':> se reducen los materiales disponibles 

de empacado y so inoementa ol rccic1aie Tal 1ntcrcs tia causado un incremento 

importante en la 1nvostJgaaón de peltculas cc..mestrbtes Las pellcuras comestibles o 

b1odogradables. regulan el mov1m1onto do agua. oxigeno. d1ox1do du carbono y llp1dos 

en el altmonto. proporoonando un potencial do soluciones pnra tal 1nteros Los 

investigadores estan estudiando las policu1as do proto.nas. pol1sac.andos y l1p1dos. solos 

y en combinac16n. por su ofoct1v1dad con10 ban-oras al movrm1onto do transfoi"enaa de 

masa llll Las pel+culas comestibles tudrofd1cas t1onon prop1odadC?S do ban-ol"a al oxigeno 

y al d1ox1do de carbono a humedades relat1va5 ba¡as o; las pc11culas comoshblos de 

hp1dos t1onen prop1odados de barrora ni vapor de agua pero propiedades mecánicas 

monos efect1...,as • 

Peliculas Plásticas comúnmente usadas en MAP. 

Existe una vanedad do pchculas pli1St1cas onom10. sin embargo. solo una cuantas 

son útiles en al empacado do frutas y hortalizas en trcsco con atmosfura mod1f1cada En 

seguida se mencionan las pellculas mas importantes para ol ~ .. 1AP y algunas de sus 

ca1"acterist1cas pnnopales 

•Polictileno de baja dcnsidad(LOPE): Relativamente inerte. su pormeab1hdad 

modei"adamente baja al vapor de agua, pero alta al oxigeno En general. la 

penneab1hdad al gas os alta con propiedades pobres como barrera a los olores. los 

aceites esenCJafes la atraviesan rápidamente Esta relacionado al LDPE el vin1facetatode 

elileno (EVA) un copolimcro de ot1Jeno y v1n1\acetato (usualmente con más del 4o/o de 



vindacetato). El copolímero lleno cualidades supenores de sellado,, 

Cuando es usado con otras puliculas para cubiertas. base de te11do. charolas 

preforTTiadas. cn1pacado a granel con gas. bolsas o toJ1do para maqu1nana do forma 

vertical I honzontal-llenado-sollado. el pohut1leno puedo ser laminado o coextru1do La 

clecc16n del proceso está en mano5 del productor de la pohcula o de los roquenm1entos 

del empacador y también dependo del alc4-ince md1v1dual y de los costos Por lo tanto es 

posible para un empacador con MAP comprar un rollo de te11do de dos diferentes 

fabncantes. uno con cubierta lan11nada y ol otro con cubierta coextru1da. para correr1as 

consecutivamente en la planta sobre vanas máquinas 11 

La importancia de esto so haco relov.:tnte cuando un te11do de cubierta debe 

cons1derse para un paquete especifico Las diferencias pueden ser las s1gu1entes n 

a) Laminación La lammac1ón porrnrte una 1mpros1on ·sanc:tv..ich·. el estampado 

queda entre los dos to¡1dos, en la superfrcio mas bnllosa y ta 1mprcs1on no entra 

contacto con la cara que va a sellarse La st.•!ecc1on de los poliet1Jenos en forma de 

tejido sencillo. producidos a ba¡as temperaturas es mJs grande 

b) Cubierta de extrusión Esta cubierta comUnmonto ut1hz.a una superficie de 

impresión sobre un lado Sin embargo con tintas altamento bnllantos so obtienen 

resultados excelentes 

e) Clandad· Ambos forTilatos producen IOJ1dos de cubierta de gran cahdad 

d) Caracterist1cas ant1ompaflantes Estas caracterist1c.as varían ligeramente entre 

los procesos Sin embargo el funcionamiento actual siempre depende de las cond1crones 

almacenam1ento/presentacrón Ambos sistemas producen sistemas comercialmente 

acepta~s 

e) Cadenas resistentes Ambos procesos producen una cadena fuerte. capaz de 

soportar las cargas impuestas por un tejido de cubierta supenor y una base de tejido 



formada Ambos tejidos, cubierta y baso, son tens1onados duranto el proceso de un 

MAP El tejido de ambo encuentra una tensión hneal durante sus pruebas y/o aphcao6n. 

entonces el ároa do la superf11::10 os tens1onada cuando se hace ol lh:onado do gas y el 

sollado El tejido base es tens1onado y defonnado durante el proceso do formación de 

charolas. cuando sufre un calontam1onlo s1grnf1cat1vo, entre 170 y 140 ""C Por lo tanto 

Jos adhesivos usados en lam1naoón dobún sor ros1stontos y o.-.:tens1ble<> 71 

•Poliotifono lineal de baja donsidad(LLOPE): Tamb1en conocido 

pol1et1leno de baja densidad ba¡a pres1on. mucho antes de que esta pehcula se pudiera 

conseguir amphamonte on el Reino Unido y Europa. estaba dispornblo en Canadá por la 

Oupont Después la Urnon Carb1de anuncio un nuevo proceso para hacer el LLDPE. 

ser"lalando sus ventajas sobro el pollet1leno de ba¡a densidad Subsocuentemonte los 

productores de resinas como ESSO obtuvieron hcenoa para produor1o Dow Chom1cal 

también entró al mercado con un producto basado on su propia tecnología -:-: 

Las venta¡as sobre el LLDPE son las siguientes 

• Es mas resistente al calor (la hab1l1dad de proporCJonar una cadena más 

resistente antes de que el sello se halla onfnado) 

• Mayor ng1dez 

• Perrrulo el uso do cahbres mas b.a¡os 

• Mayor resistencia al impacto 

• Mayor res1stenc1a a las rasgaduras 

• Mayor fuerza do resistencia 

• Mayor potonoal do elongación 

• Resistencia más grande a las hendiduras por estrés ambiental. 

• Mayor res1stcnc1a al calor 

• Mayor res1stenc1a a los pinchazos 

Oesventa1as del LLDPE 

•Se requieren temperaturas más altas de sellado 



•Transparenaa infenor 

•Requiero de mayor energía para su extrusrón quo el LDPE estándar 

•01f1cultad para incorporar ad1ll..,os 

•Incremento do costos 

•Menor bnllantez 

De estos puntos se puede ..,er que el poliotlleno hnoal de ba1a densidad puedo 

satisfacer aertos roquonm1entos especiales pero a un costo, ambos finanaera y 

tecnológ1carnento 21 

•Poliotileno do alta densidad (HOPE): T1eno un punto mas alto de 

ablandamiento que el LDPE. proporciona propiedades de barr-era supenores y es una 

película más dura No es apropiado para el s.ullado. por lo que no se puede encontrar 

como to¡1do base terrnoformable. poro es uno de los te;1dos en una forma coeKtru1da 

compuesto para tapa o cub1ena Sin embargo, algunas compañ1as producen Charolas 

preformadas de HOPE apropiadas para cubiertas ... 

•PolJpropilono (PP): Es químicamente s1m1Jar al poltetdono y puede ser extru1do 

o coextru1do con un elemento monómero que proporciona una característica do sollado 

en caliente. El PP en fom1a oncntada. proporciona rangos más altos do barrera de vapor 

que el pohet1leno. tamb1en proporciona caractonstrcas de barrera mlJChO mayoros a los 

gases (de 7 a 10 veces mas que el poliot1/ono) Ademas. tiene una excelente resistencia 

a la grasa 5-s 

•tonómeros: El pnmer 1onómero d1spon1ble cornEHc1a/mente fue un polimero de 

etdeno. ·sur1yn A •. s1m1lar en muehas propiedades al polletdeno pero con vanas 

"enta1as en términos prácticos Tiene una alta resistencia de contacto y de sellado a un 

nivel de contam1naaón de superfioe. Los 1onómeros pueden ser usados en cubiertas 

de extrusión_ Las cubiertas muy delgadas pueden ser obtenidas. pero a menos que 

sean muy necesarias. por sus propiedades particulares el costo puode reduar el uso ...... 



•copolfmoro do Etilcno vlnll acetato (EVA): Es un copollmoro con alta 

flex1b1hdad en forma de ho1a con una alta permoab1l1dad al vapor de agua y a los gases, 

más que el LOPE En cub1er1as y como base do pclicuJas su valor pnnc1pal es como un 

elemento componente del sellado <.Je las principales peflculas (os un aditivo dol 

pol1et1leno laminado} Por e1crnplo. la ad1c1on de un 4"'., mOJora la sellab11tdad. en 

tolerancia y habilidad para hacur frunto a un n1vul menor de supcr11c1e de contaminación 

por el producto o agua en ol area de carga del producto 1 

•cloruro do polivinilo (PVC): En forma 1mplastif1cada (UPVC) esta pellcufa os 

mas ampliamente usada con10 h...'Jtdo baso tem1oforn1abl~ para et empacado con 

atrnosfera mod1f1cada El PVC es una buena barrera al gas y una barrera moderada 

para el vapor hurnodo T1ono una rcsrstonc1a o.:celent~ contra et aceite y la grasa y en 

su forma 1mplast1f1cada es capaz de alisarse rormand0 charolas poco profundas y 

profundas Para maximizar su pou~nc1al de fonnac10n se d•~ben ut1J1zar calor y presiones 

de formación Para una me1or d1stnbución del c...-il1bro para protund1dades mas grandes la 

tecnica de la maqu1nana Rtapon do ayudaR es recomendada ~· 

Las propiedades de barrera. asi como las prop1edad~5 frs1cas. varían con el 

calibre. por lo tanto ol grosor particular del calibre y el calibro del poliet1leno 1an11nado. 

deben ser selocc1onados con la profundidad de la forma y mas part•cularrnonte con or 

area de superficie r1nal en relac1on al area de superficie 1n1c1al antes de forrnar1a En la 

practica. algunas compaf11as consideran el grosor de las esquinas del paquete de 15 

micras, menos. con respecto at grosor 1nic.al. conlo un min1mo efectivo A este calibre 

con la fuerza do los lados form<:Jdos del empaque. pos1blenlente se ondulen con el 

esfuerzo. l~-is esquinas de forma mas b:i¡n pueden ser delgad.:is o relativamente suaves 

En termrnos convenc1or.ales el paquete d~bc ser valido con areas de alta perrneab1hdad 

al vapor humedo y a los gases en tas areas. do calibre menor 

El UPVC es proporcionado por diferentes compañias quienes hacen sus propias 

forrnulaaones El PVC es molido y calandrado con la mezcJa de constituyentes 

requendos para obtener una mezcla deseada apropiada para los mercados que 



compran a la compal\ia Esto proporciona un rango de propiedades de las que el 

fabncante puede selecoonar a un grodo d1spo111blo para un paquete poco 

profundo/angosto Como un te11do base ol UPVC puede sor coloreado o impreso 

Comúnmente la película clara es usada 21 

'"Copolimoro de cloruro de polivinilldcno (PVdC): Esto os un copolimoro del 

cloruro de pohv1nilo. usado en u1 ernpac..ado con atmósfera mod1f1cnda corno una barrera 

al gas para pol1culas do tapa y on formac1on de pehctilas como un toJido sandwich do 

barrera Tiene propiedades sobrosal1entus con respecto a los niveles de barTora. con 

ba¡a penneabll1dad al vapor do agua y a los ga!>cS Es la un1ca bart'"ora efoctrva 

comeroalmente. como cubierta y es usada priric1palment•! con pohestores y 

pohprop1leno onentado. para pol1culas do cubierta Adornas e-:;. ofrecido con pohostircno 

como un tejido base pero su uso on esta forma no es comun r. 

"'Poliestireno (PS): Es un termopli'.IM1co ciara con una res1stonoa alta a ta 

tensión, pero pobre como barrera al vapor de agua y a los gases El poheshreno. 

pnmeramento os muy bn11antc pero por su mezcla con ostirono (butad1eno o 

pohbutad1eno) su bnl1antez es algo rr1enor. la<> prop1ed.::1dP.s para la teíTTlofonnaoon 

pueden ser obtenidas Es común como una capa en sand·NJch (pos1blcmento un etileno 

v1rnl alcohol {EVOH))entre el PS y un polaet1lcno con carac1onst1c.as sollantos 

Para mayor clandad es aconse1able separar las c.:Jractcr1st1cas requendas para un 

MAP comeroalizablo dentro do grupos Es posible pJra los c1cnt1f1cos concentrarse 

sobre los atnbutos tócn1cos sin considerar la comerc1Lll1zaaon del producto pero en oste 

mundo moderno comercial la cconom1a es una tunc1on quo si se ignora es peligrosa ~ 

•celofán (celulosa regenerada): E,.;1sten vanos tipos con atnbutos vanables. 

es manufacturada como cubierta de Charolas, se emplea en bolsas o ·capuehas· para 

canastos El celofan sencillo (en una capa) aunque barato no es resistente al polvo del 

aire. grasa o aceite y no puede ser sellado en cahentc Es impermeable a los gases 

secos pero pennoable a los gases hUmedos en proporoona la solub1l1dad en agua del 

gas. se producen grados de celofán que son usualmente capas de mtrocelulosa que lo 



vuelven resistente o semirres1stente a la humedad sogUn so requiera .,. 

•Pllofilm (goma hidf"oclorfdrica): Es otra pelicula fuerte con buena res1stenc1a 

a la humedad y con propiedades surnlares a las dol pol1etrleno Puede ser usada para 

bolsas de algunos pr-oductos pesados Es altamente insons1blo a la transm1s16n de a1r-e, 

humedad y líquidos w. 

Las cons1derac1ones que se deben de tornar- en cuenta al elegir una película par-a 

MAP son 

1) 

2) 

Penneab1hdad al O:: 

Permeabilidad al C01 

PerTTieab1hdad al Ni 

Penneab1lldad al vapor de agua 

Car-acterist1cas do sellab1lldad 

Habilidad de termoforrnao6n 

Habilidad par-a fonnarse en mov lineal 

Resistenoa a los pinchazos 

Clandad 

Propiedades anttempar'\antes 

Nivel requendo de ng1dez 

Costo porm1 

Hab1ltdad para 1mpnm1r sandwich/superfiCJe 

Hab1hdad par-a aceptar códigos o etiquetas 

01spornb1hdad de película 

Poco tiempo para abastecer1a 

Estas listas proporoonan los requenm1entos de un amplio rango de paquetes, pero 

no todo lo relativo a todos los paquetes Los termoformados. el empacado a granel con 

gas, las películas de empacado vertical u honzontal llenen diferentes características de 

maquinabihdad, por lo que no todos los puntos son relevantes. Aun así la tecnología de 



empacado debe selocoonar los factores apropiados de ambas listas para obtener las 

especificaciones más adecuadas 21 

Cubiertas laminadas. cocxtruldas y cxtruldas. 

Varias pollculas requieren las prop.odades do formab1hdad v sellab1hdad. 

dependiendo pnmeramonte dol trabaJO para el quo se necesitan Un requenm1ento 

inherente do todos los paquetes MAP os 1.-:J hab1l1dad de retener la atmosfera deseada 

tanto como sea posible Esto os llevado a cabo por la solocc1ón de una o unas pel1culas 

que proporcionen las c.aractcrist1cas do permeab1l1dad al gas y al vapor de agua y 

segundo. asegurando el sell.:::sdo total alrededor d.:I paqueto Con las charolas 

termoformadas o formadas tapadas. la mierla.so del sellado es critica con 1os paquetes 

de forma honzontaUvertJcal. llenado· sollado los sellos f1nalos y ant•~nores deben do ser 

válidos El Urnco formato donde el sellado toma pnondad sobre la validez actual del gas. 

es cuando las películas perforadas son usadas con productos como las frutas y 

hortalizas. que respiran 11 

Como se menciono antenorrnonte algun.;Js películas put?den ser laminadas o 

cocxtruidas Las peliculas de pol1prop1leno perforadas y coextru1das son las únicas 

peliculas usadas solamente en MAP y es normal combinar de dos a cinco películas para 

obtener propiedades adecuadas, con pos1blemontc dos de las cinco películas. en 

coextrus10n formando capas entrelazadas. para poder decir que el le11do forma barTeras 

y proporciona caracteristJcas de sellab1hdad La lam1nac1on adhesiva puede ser simple 

con solo la formac1on del sellado. p*OtrO incluyendo un tP¡1do ba~<:! o un adhesivo de una 

película extruida. para una base de tejido con caractenst1cas de sellado. haciendo un 

producto multicapa, al elaborar mas el proceso. incrementa mus el costo~:: 

Cubiertas comestibles: Tcor1a y tecnologla. 

El uso de cubiertas para frutas y hortahzas no es un concepto nuevo pues existen 

datos de su uso desde los siglos XII y XIII 22 Los biopolímeros puoden ser usados para 

la formulación de empaques b1odegradables. para reemplazar a los plásticos de corta 



vida Estos b1opolímoros generalmente están hechos de uno o mas de los cuatro 

matenales pnnc1palos lip1dos, resinas. pohsacándos y proteínas El grado do cohos16n 

de la policula dependo de la estructura del polimoro. del proced1m1ento do preparación. 

diferentes parán1otros fis1cos (temperatura. pros1on. tipo de sohionte y d1luc16n, técnicas 

do aplicac1on, técnica de e ..... aporaoón del solvente. tecrnc.as do apllcac.ón. etc.) y la 

presencia de plast1ficadores y 3d1t1vos Lo5 plast1f1cadores corr10 alcoholes pol1h1drihcos 

ceras y aceites son añadidos para conrenr fle:-.1bll1dad y clongac1on a las sustancias 

pol1moncas 

La ad1c1on de agentes tcn5oact1\IOS y emu151f1cantes reduce la ton510n suporf1oal del 

agua y la vuloc1dad do la perdida do hun1edad de to~ producios hortofruticolas Los 

agentes rela1antos y lubricantes son ariad1dos para prevenir de J:.s pogaios1dad a los 

productos en ..... ueltos, entro ostos se puoden incluir grasas y aceitas emuls1fic.antes. 

pclrolato. pohet1lenghcol y s1hcon 5 
:1o-. 

Materiales para hacer cubiertas comestibles. 

Los matonalcs empleados para la reatizac1on de 1.as cubiertas comestibles tienen 

diferentes carach:Hist1cas y d1sl1ntas proµ1ed.:..1dcs Jos grupos de rnatenales que pueden 

ser usados para formar cubiertas comcstib!os s.on a) prote1nas. b) celulosa. alnudon. 

dextrinas y derivados. e) plantas h1drocolo1des. d) ceras. grasa. monogltcendos y 

der1 ..... ados y e) mezclas de diferentes rnatcnalt:'S ;i 

•Lfpidos: Las cubiertas con baso do hpidos estan hechas de ceras y aceites. 

ccmo la parafina. cera o acorte. cera de abeJa. cera carnauba cera candel1lla. aceito 

mineral. monogllcéndo acet1lado. ácido esteanco. ácido laUnco o esteres de suerosa de 

acidos grasos Esta cubiertas son efectivas. generalmente como barreras a la humedad. 

m:entras contengan resinas {laca. resina de madera. resina coumarone-1ndene) que son 

mas permeables al vapor de agua que los ltprdos. pero menos que algunas cubrertas de 

pol1sacandos La emuls1on de cera candelilla es usada como una barrera contra la 

humedad sobre hmas La desventa1a de usar llp1dos corno cubiertas de alimentos es que 

pueden ocasionar rancidez o una superficie grasosa en el producto La penneab1hdad al 



agua es considerablemente aumentada por la proporción do aceite liquido on la 

pelicula 2
' 

Los agentes activos do supcrf1c1e son buenos inh1b1dorcs do la ovaporac16n. se ha 

mostrado que la inh1b1c16n es eJCtrcmadamonte soloct1va y l1rn1tada para los alcoholes 

Cur-C1a y éstoros como los monog11ccndos de ac1dos grasos saturados (áodos palm1t1co 

y esteanco) Los acotoghcéndos (o los dt o tngl1cendos acetdados) han sido estudiados 

extensivamente por su habilidad do formar policulas no:ioblt:"s y a¡ustables. relativamente 

impermeables a la humedad y al oxigeno Estas propiedades so deben a la hab111dad de 

los acetoglicéndos do sol1d1r1car normalmonlo en una forrna rclat1Yamcnto establo. no 

grasosa cnstahna y u+pohm6rf1camente La perrneab1lldad al agua os hgerarnento mayor 

que la del nylon, et1lcclulosa y pohestJreno y s1gmf1ca11 .... amonte más grande que la del 

celofan y de Ja parafina Los productos puoden s.cr cub1ortos con la cera fundida por 

medio de aphcac16n d1recta. sun1erg1m1ento o un 1a .... ado con la cubierta El uso de una 

emulsión do cera o lip1dos puede ser viablo La cstab1l1d.1d torrr1od1nám1ca de la 

m1crocmuls16n la haco un1formomcnte acept;:iblc con el t1er11po y las poqucf'las partículas 

le confieren un buen dosumpoño. con10 la hab1hdad de depositar una película 

1rrevers1blernonte bnllante después. del secado ~, 

Goneralmontu la veloc1d;1d df? transm1s16n de agua por una policula do lip1dos 

incrementa con la d1srninuc16n de la cadena do h!droc.arburos del lip1do e 

incrementando la insaturac16n del enran1ado do las cadenas do ac1I Además la 

res1stenaa a la humedad do ostas pe1iculas es 1n .... ers~mento rclat1Ya a la polandad de 

los lip1dos. los alcanos h1drorob1cos y ceras, como la pa!"af1na y cera de abe1a son las 

barreras mas efectivas que existen 15 

•Polisacáridos: Las cubiertas hechas de pollsacandos (celulosa. pectina. 

almidón, alg1natos. qu1tosan. carragernna. gomas, etc ) son generalmente buenas 

barreras al gas y se adhieren a las superf1aes cortadas de frutas y hortalizas, pero su 

naturaleza h1drofihca las hace ser barreras pobres contra la humedad. Las peliculas son 

preparadas de soluciones acuosas por evaporaaón Se pueden produor en varias 

dímens1ones por extrusión. proced1m1entos do moldeado, etc Estas peliculas son 



fuertes, claras, relativamente resistentes ar agua y relativamente inertes a los aceites 

grasas y muchos solvontos orgarncos no polares Una caractensllca importante do las 

peliculas de celulosa os su ros1stencm al agLJa. muchas de ollas son 1nso/ublos al agu~ a 

55 ºC Aun. las pel1curas sellables al calor do h1droxrprop1I motil celulosa pueden 

preparadas cuando un plast1f1cador os selccc1on"do cuidadosamente 1
' 

•Protefnas: Las protc1nas (casL•1n..1 gPIJ!1n.:i soya. zc1n.:1. albumina do huevo 

hanna de semdla do algodón, gluten do tngo. etc l son buenas forrnaUorJs do pelJculas y 

so adhieren a lus suporf1c1os h1drof1hcas. pero on nluc.hos casos no re5istcn la d1fus1on 

do vapor de agua Algunas cubtertas que contJonen caso1na contnbuycn con la c.a/1dad 

de algunas frutas y horta/1~as 

Las proteínas quo no son polimvros n1onotonos. ofrecen un gran potencial par~ 

formar numerosos enlaces Las m;ls altas e1ocuc1onos son oblen1das por la elocoon de 

proteínas de alta so/ubll1dad (como zeina de ma1.z gluten do frrQO y proto1nas 

m1of1bnlares arnmalcs} o por ol u5o dr? onlacos cruzado~ o tratam1enlos de curtido ylo 

ad1c1ón de compuestos hprd1cos (componenrus do pelicuras) ..i'lo 

Aunque comost1bfos, estos matenales no son solubles en agua y generalmente es 

necesano removerlos antes de consumff el producto Las gelatinas tienen buenas 

propiedades de barrera y pueden ser usadas sin nrnwuna restncc1on Una fórmula tip1ca 

de una cubierta de gelatina os 20-30% da gelatina. i0-30% do p/ast1f1c...'1dores y 40-70~'°' 

de agua La pe/icu/a se obtiono dospuos de secar el gel obtenido. '~Sta pe/1cula es fuerte 

y clara pero tiene propiedades do barrera al vapor de agua muy pobres Las peflculas de 

zeína de maíz son resistentes al agua pero tienen un sabor algo desagradable Las 

cualidades de osla película pueden ser mo1oradas con la ad•Dón do un gJtcendo no 

acet1lado y sometiendo a la zeina a un tratamiento de blanqueado especial La 

ovoalbúm1na y la sera a/bUm1na pueden ser usadas como formadoras de poticufas pero 

tienen propiedades de barrera al vapor do agua muy pobres y su res1stenc1a mecánica 

es muy ba1a Las películas de caseina son preparadas despues de neutralizar una 

solución alcalina de caseína anrenormcnle secada Estas pellculas son opacas y 

adhesivas, son solubles en solucroncs a/calinas pero refativamenlo resistentes al agua 



Las peliculas de proteína de soya son generalmente hechas por un proceso 1ip1co. 

donde la superf1oe du la leche do soya e.aliente es 10..,antada manualmente y puesta a 

secar al aire La policula es bastante blanda. resistente al agua y nex1ble (s1 se usan 

plastJficadores) 71 

Se hizo un 1ntenlo para mc1orar las propiedades de barrera de las peliculas do 

proteina por medio de la desnaturaltzaoon. entrecruzamiento de enlaces o por la ad1cion 

de agentes tanning, corno ácidos organices ac1dos tán1cos o cationes bivalentes. calor 

etc Las peilculas do prote1nas desnatural1~adas son bastanle más rcs1stentos al agua 

pero menos nex1bles y transparentus La cantidad y concentrac.ion del agente 

desnaturahzante tiene que tenor un uso controlado para evitar un desarrollo postenor de 

sabores inaceptables 11 

*Gomas vegetales y microbianas: Los usos más comunes do las gomas son 

los de estabilizar y esposar, sin embargo tas gomas también son usadas extensivamente 

como agentes formadores de pelicula.s 

Las películas de agar y carragenrna son usadas como matenal de cubierta para 

probar y retardar el crec1m1ento m1crob1ológ1co y para reducff las pérdidas do agua de 

losproductos honofruticolas Estas películas son desochablcs y sus propiedades de 

barrera al vapor de agua son mínimas 

Las gomas m1crob1anas twnen un potenaal d~ ap!1caeiones importante como 

agentes formadores de cubiertas Las pnnopales desventaias son su costo y su 

restncoón de uso La dextrana ha sido ampliamente empleada para cubnr alimentos 

entre ellos frutas y hortalizas para evitar las perdidas de humedad ::- 1 

*Sistemas multicomponentes: Un nümero do peliculas con dos o mas 

componentes ha sido desarrollado con el propos1to de superar las cualidades negativas 

de cada componente cuando es usado por separado como matona! de cubierta Las 

combinaciones corno almidón y alg1nato, goma y almidón, pectina y gelatina. dextrina y 

pohsacando como agenle gehfic.anle ya han sido 1nvest1gadas 



Sin embargo. como ya se vio en los lipidos que son barreras más efectivas al 

mov1m1ento de agua pero causan problemas de aphcaoon. mecanicos y organolépticos. 

las peliculas con más de dos componentes incluyen un lip1do como barTera a la 

humedad y un polímero altamente polar como matnz estructural Se ha propuesto el uso 

de cubiertas b1capa para retardar la transferencia de agua entre las capas de alto y baJO 

contenido de humedad en los alimentos estas cubiertas b1capa retardan 

substancialmente la transferencia de agua >!! 

Incorporación de aditivos alimenticios. 

Las cubiertas comestibles pueden s.erv1r como portadoras de compuestos que 

ejercen una función especifica que es soportar el producto de la cubierta general 

(propiedades de barrera. etc) Por ejemplo en una fruta citnca entera o en un durazno. 

las películas comestibles han servido muehas veces de portadores de agentes 

antim1crobianos, como fungiodas Para las frutas y hortahzas mínimamente procesados, 

los preservativos pueden s.er incorporados para retardar el creom1ento de levadur-as, 

mohos y bactenas en la superficie del producto durante el almacenamiento y la 

d1stnbuo6n. Los antimicrob1anos que pueden 

alimenticios incluyen 

·Aodo benzoico. 

·Aodo aseórbico 

·Acido pr-opiónico 

ser usados en vanos sistemas 

Benzoato de sodio 

Sorbalo de potasio 

La lenta difusión de los pr-eserval.Jvos dentro de una masa ahmentJcia y la 

reduce&ón concomitante de las concentr'aaones d1sm1nu1das de la superfiCIS es efectiva 

sobr-e el tiempo. Las cubiertas pueden ayudar a contener los preservativos sobre la 

superf"tcie cortada del producto, donde es necesano. En extensos estudios de sistemas 

modelo de alimentos se ha definido la efectividad de las partículas comestibles en el 

contr-ol de dífus16n de los preservativos. tales como el Sedo asc6rb1co y sorbato de 

potasio. las eficiencias de las cubiertas han mostrado que la cera camauba con ácido 

asc6rbico es la me1or en mantener la estabilidad m1crob1ol6gica (presumiblemente por el 



control de la superficie de la concentración de presorvatJVoJ. sogwda por Ja cera 

camauba sola. S1mllarmente la cubierta do caseinato con ácido ascórt>ico fue supcnor a 

la caseína sola -

Otro e1emplo do la uhhdad de los ad1t1vos para las cubiertas son los antJOXJdantcs 

estos compuestos son al"'lad1dos a las cub1ortJs comost1blos para protogerlas de la 

rancide~ oxtdativa. degradación y docoloración Ciertos compuestos fenolrcos 

(h1d,-oxm1asol butilado (BHA). htdro .. otolueno butilado (BHT) o h1drox1qu1nona butJlada 

terciana, toforoles o acidos como prop1I galato) llenen propiedades anriox.1dantes e 

inh1b1et6n ox1dallva de gf"asas y aceites en alimentos Este es un efecto smergébco 

entre los compuestos fenóllcos y ciertas sustancias químicas, tales como ác...do 

ascórbtco. ácido dtnco y écido fosfónco que son efectivos compuestos quelantes El 

áetdo d1arninotetraacét1co etrleno y sus sales son 11mphamente usados como quelantes 

en sistemas alimenl1C1os Las cubiertas comestibles reducen el pardeam1ento enz.JmátJCO 

en champil"lones enteros y rebanados. especialmente cuando so ha incorporado un 

anhox1dante y un quelante (ácido ascórb1co, ácido tetraacétJco et.1lonod1am1no 

d1sodiocálcico) El uso de emulsión de cera con drterentes qu1m1cos y reguladores del 

crec1m1ento ha sido probado exitosamente en la extensión do la vida de almacén del 

mango y otras frutas Sin embargo no todas las vanedados responden un1forniemonte a 

estos tratamientos s 

Las predicciones do las supuestas propiedades como barreras de gas de las 

cubiertas son siempre las mismas, esto se debe especialmente. cuando los productos 

hortofruticolas son cortados y sus contenidos celulares son lavados sobro la superf1oe. 

lo cual da como resultado un tratamiento discontinuo en la aphcaoón de la cubierta 

Teóricamente las cubiertas que son aplicadas a superficies húmedas cortadas pueden 

ser diluidas por la misma humedad o desprenderse por la acción conhnua de la 

capilaridad, 1mp1d1endo con esto una aplicac.ión unifonne El secado de las superficies 

puede dar como resultado pérdidas do humedad del tejido del producto venaendo el 

propósito de proteger el producto s .... 
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