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CAPITULO ]
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Como muchos otros procesos para la conservacién de alimentos, el control de atmosferas

fue descubierto como un hallazgo inesperado.

Las Atmésferas Modlfcadns( MAP ) es una técnica muy antigua que se utilizd por los

Barnard en Frai
el efecto de las

El primer, ’trz'ibnj‘ entalV pzu‘a desarrollar la técnica de Atmésfem Com.roluda en

ié en Ia década de los afios veinte por los mgleses Kidd y West

forma de lecnologx
quienes cncontruron que_ la di smlnuclén de la concentracién de O2: 6 el mcrememo cn la

concentracién’ de. COz reduce la velocidad metabélica de la munmna y por lo mnto

poslcosuchn. )

prolonga su vid

Desde ese ehtbnées, tecnc logm del almacenamiento en atmésferas controladas se ha

mejorado. Actualmc t ¢’ método se utiliza ampliamente para’ manzanas y peras. en

diversas paru:s dcl mundo Aunque la aplicacién comercial de las ( CAP ) en otros

productos horticolas aun'se encuenlm muy restringida, este método tiene un gran potencial

para muchas frutas y vébemles.( 4 )




Las mveslu,acnoncs de Kldd y West : establecieron Ias bases cientificas del método de
conservacién hasta entonces empinco, de mcrementar el contenldo del CO2 y reducir el de

Oz en’ vehlculos de transpone y bodegas, pnra prolongur lu vida utll de las manzanas

frescas’ (1 l)

El cohlrdli almacenudas se; exlcndlé

ban el de COz :
pero las frutas

con la ausencia

Desde la década
se emplcaron en’

platano.

Estos fucron "los’ princip

conservacién y empa

También en los nﬁo irlpool Cbrﬁomtion, desarrollé un método de control de

atmosferas para came frulns, Y egétales dentro de un gabinete empleando CO2.




Aunque su prmcxpal obJetxvo era ogmr extender la vida de anaquel del producto,
refngemdores caseros, sin embargo, no fue posible esto, ya que se

mumcmendolo el
ncccsntabun temperaturas mas ba_)as, el _concepto fue rapidamente adoptado para la

dlstnbucxén mdustnal de fruté\s Yy productos carnicos.

Tres aﬂo$

finales de los afios 60 s y prmcn

de investigacién en los Es!cildok

El uso de AtmésfemS‘Cohi ‘Eui'opn en los afos

70’s y desde entonce: ntrol del crecimiento

de microorganismos, pi e los alimentos.

AP/MAP seiusan xlensamente en Estados Unidos para
aunque:se mplean ‘mas ampliamente cn botanas y
senclllo recalemamnento antes de su consumo,

Actualmente los pfoce 0.
procesar pollo 'y cz;me ‘de cerdo,
alimentos precocndos que requleren solo
como son: el pollo fruo y algunos tlpos e pan. (5 6)




1.2 Objetivo

El presente trabajo tiene como objetiVo dar a conocer en que consiste la aplicacién de

Atmosferas Modificadas (MAP)yen que tlpos de alimentos son susceptibles de aplicarlas
L omo ldenuf'car los principales beneficios que

durante sus procesos de cmpacado as
obtendrian tanto el procesador de nhmentos como el publico consumidor.

L.as atmésferas Controladds'(‘CAP ) 'né,se _lralafan en el presente trabajo de una manera
amplia ya que su aplicacién forma parte de los: procesos de dcopio, 'tmnsporte,
almacenamiento y acondicionamiento de vegetales y frulns que no rcquleren dcl cmpacado

por mancjarse a granel, sin cmbargo se menclonnrén sus prmcnpales curacterfsucas v

beneficios.

1.3 Importancia

Ll proceso de Atmésferas Modificadas ( MAP ), es una tecnologm r ln vam n
¢l drea de proceso y conservacnén de ‘alimentos, y se considera. -una opcnén competmva )

desde el punto de vnsta de la comercmllzuclon de allmenlos frescos, compam vnmente con
'nales como el enlatado de allmentos, el envase al vuclo yla

algunos otros muodos tra

congelacion.

.,nhmemos. conse

quimicos.”

Esto es de ;,ran

consumidor a’ pre

Esta n.cnolol,ia en Mc.xnco comlenza ya a utilizarse por grandes empresas claboradoras de

alimentos, prmcxpalmenu. de botanas, sin cmbnrgo seria de gran importancia su aplicacion

generalizada ya que aportaria diversas posibilidades a la conservacién de la calidad de los
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alimentos, asimismo solucionaria los problemas de la estacionalidad del alimento y de la
disponibilidad del mismo, ya que al conservarse fresco el alimento por periodos de tiempo
mads largos que con otros métodos de conservacién se lograria llevar el producto a lugares

mads lejanos 6 evitando un recambio constante.

lcudas se deberd contar con un fabricante con

Al considerar el uso de- Alm()sferas Mo
alta experiencia en la producclén de 02, N2, COz, etc con L,mdos de pureza garantizados,

concentraciones premsas e




CAPITULO 11
ATMOSFERAS PARA LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

2.1 Caracteristicas
2.1.1 Almacenamiento con Atmdasferas Controladas ( CAP).

Es cl proceso mediante el cual es desplazado el aire por otros gases, normalmente por
nitrégeno y biéxido de carbono cn almacenes o grandes contenedores, para controlar la
frescura de los productos, principalmente durante su almacenamiento o embarque. Dicha

atmoésfera gaseosa puede ser monitoreada y mantenida a concentraciones deseadas.

Un buen nlmacén con Atmosfera Controladu deberu tener un control ‘precnso dc ln

por debajo de' 1 ppm. Las x'ne_]orcs cond1c1
dt..manmnasesdc 1 a3% 02,2u5%
relativa . Las prmcnpale: vcntaJas del almnce
refrigeracién son el manlcmmlento efecuvo

almacc.namlcmo y una vuda de almacenam:enl 3
¢jemplo las manzanas Mc lntosh pueden ser manlen as en‘ su calldad éptima anicamente

de 1 a 2 meses en almacenamnento refngemdo, pcro ‘en ( CAP ) pueden durar de 5 a 7

MCeses .

Desde el punto de vista’ de fisiologia postcosecha, la reduccién en la concentracién de Oz

y el incremento de COz ‘en la atmésfera de almacenamiento disminuye la velocidad de

respiracion, producc on“de etileno, maduracién y senescencia de las manzanas y de

muchos otros productos horticolas,




La construccién de un almacén de ( CAP ) no difiere mucho de la de uno refrigerado, con
excepciéon de que él almacén con ( CAP ) tiene que ser hermético. El sello de gases para
las paredes, techo ¥ piso del almacén se logra adecuadamente con poliuretano expandido

( Bartsh y Blanpieci, 1984 ). Cuando este material o tecnologia no se encuentra disponible
pueden uﬁlizarse haneles prefabricados de poliurctano o laminas metilicas. El almacén de

( CAP ) tambié requlcrc de una puerta con cierre hermético, una entrada pequeiia de aire
lrumemo para regular la

con un contro udor‘ de ﬂu10 y un ventilador y algin upo de
. un dcsequlllbno entre el interior del cuano y el'medlo ambiente. Un

presion e |mpeu
plastico permeable y ﬂexlble o una trampa de agua ( Bartsh Yy Blanpled 1984 ) pueden

nivelar el desequnhbr ode las presnones. LY

roludas en un almacén

Debido a que lus conccntracnones de 02 Y CO
tos gases deben anahznrse dl ! 1 ann zado! de &,nses Orsat, que es
lo y conﬁable, ha sido utlllzado ;y aun:se, uullm en’ muchas operacnones

algunas operac:ones de mstalacnén més

bastante scncn
comurc:ales para anahznr O2y COa. Sm embargo,
reciente unhzan nnahzadores clcclrémcos que son mz'ls répldos y pueden llevar a cabo un

monitoreo automauco de los gases. o

cuarto se forza a través de la tuberia y pasa por medio de la caja con cal para disminuir la
concentracion de CO cuand ista’es’ muy elevada. ElI CO:z absorbido ¢n ] carbén o en la

malla molecular es posteriormente hbemdo al aire por medio de ventilacion de los
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mecanismos eliminadores con aire fresco. Sin embargo, la malla molecular tiene que ser

calentada para liberar el COa.

Aunque la concentmcién de O2 en un almacén de ( CAP ) puede ser disminuida por la
resp:racnén de los productos almacenados, la reduccion por este proceso es muy lenta. En
el almacennmlento de manzanas por cjemplo, puede tomar dos semanas o mas el reducir el
O2 en la: nt»mésfera del cuarto de un 21 % a un 3 %. Para acelerar la velocidad de
reduccion del Oz y aumentar ¢l beneficio del sistema de ( CAP ) se han utilizado varios
generadores En el generador de flama abierta, el O2 se consume por medio de la
combustién de gas propano. En los quemadores gatah’ti QS, el propano se combina con el

aire con la ayuda de catalizadores. En el quemador:de amohiaco, este compueslo se

almacenes ( CAP ) uullznn Nz Ilquxdo para purgar los cunrtos de almacenamiento y reducir
cl O2. Ademus, dos mclodos nué‘iros hnn sndo utlllzados pam sepamr el Oz del Nz en el aire
ylia porcnén rica en Nz se ntroduce Iuego al almacén para reducir la concentramén de Oz.
Un sxstema ut za malla molec‘ulzu- de carbono ( Sistema de Preslén y Adsorcnén )yel otro
utiliza una mcmbrnn de fbra hueca ( e. 2. Sistema Alfn I’nsmu ) pam sepnrar el Ozyel

N2z en ¢l air

Si el almacén de (CAP ) es demasiado hermético, las concentraciones de Oz pueden
reducirse a eles dafiinos para la respiracién de los prbduélos. Cuando esto se detecta

por medio’ del ‘analisis de gases, un volumen pequefio de aire fresco debe ser introducido al

cuarto a través de la ventila.

Descripciones més detalladas de la tecnologia de ( CAP ). estin disponibles en Bartsch y
Blanpied ( 1984 ) y Blankenship ( 1985 ). Las frutas y vegetales que presentan
curacteristicas adecuadas para ser almacenadas en ( CAP ) se mencionan en Bartsch y
Blanpied ( 1984 ) y Kader ¢ al. ( 1984 ), Algunas de éstas son manzanas, chabacano.
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cereza, higo, uva, kiwi, nectarina,durazno, pera, pérsimo, ciruela, fresa, aguacate, platano,

toronja, limén, lima, aceituna, naranja, mango, papaya y pifia.

Algunos de los vegetales que pueden almacenarse favorablemente en ( CAP ) son la

alcachofa, espdarrago, cjotces, betabeles, brocoli, col de Bruselas, col, melén, zanahoria,

coliflor, apio, maiz dulce, pepino, melén gota de miel, lechuga, champifiones, cebolla,

chiles, espinaca y tomate.

La aphcac:én comcrcml de Ius ( CAP ) para almacenamlento de frutas y vegctales que
tienen una vndu corta es generalmente dxf'c:l o anneconémlca. Sin embargo, la aplicacién
o o CAP ) puede ser - extendido utilizando cdmaras de

del e :
almacenamiento de tamafio reducido dentro de las cdmaras de refrigeracion tradicionales,

en lugar de utilizar las cdmaras convencionales herméticas de ( CAP ) de gran tamaiio.( 4 )

2.1.2 E Jo con A psferas Modificadas ( MAP ).

Este proceso consiste en el desplazamiento del aire por otros gases puros y mezclas
durante el empacado de productos para su distribucién y venta al pablico. E! empaque al

ser llenado con algan tipo de gas y sellado, su atmésfera ya no podra ser ajustada.

Los gases empleados para ¢l empacado son nitrégeno, bioxido de carbono, oxigeno o

combinaciones de éstos para que los alimentos adquicran vidas de anaquel mas

prolongadas manteniendo su frescura.
2.1.3 Efectos de Ias Atmésferas Modificadas

Mecdiante la utilizacién de los gases de proteccion , se obtiencn 3 efectos fundamentales en

los alimentos:

.- Prevenir Ia entrada de microorganismos.
- Destruir los microorganismos que pueden encontrarse en los alimentos.

12




3.- Inhibir los mecanismos de deterioro que van asociados a los productos frescos como

son:

e Envejecimiento.
e Crecimiento bacteriano y de hongos.
e Oxidacion.

e Accion enzimatica

La utilizacién de este sistema se basa en la modxf'cac:én de Ia atmésfera quc rodea al
alimento, de tal modo que afecte el cremmlento de los mlcroorgamsmos que éste pueda
contener, de acuerdo con las cnracterlstlcas de la ﬂom‘mlcroblanu, ademis de evitar los °

procesos metabéllcos de oxidacién asociados a los procesos de detenoro.

Todos cstos principios seran vzihdos siempre y cua.ndo no perdamos de vista que durante
lgunos ahmcntos, sobre todo Ios frescos, continian con sus procesos

beremos permitir para no provocar pérdidas de calidad cn: los

respiratorios

alimentos.

Al aphcar Almésferas Controladas o Modificadas se realiza una disminucién de ]a

velocidad de respiracion tanto de los tejidos celulares como de los mlcroorgnmsmos.

Los mlcroor&,anlsmos crecen y se rcproduccn por las mismas reacclones de respwucxon

aerébica como los alimentos. En general, la respiracion aerébica es descnla po H

Carbohidrato + Oxigenoe —» CO:2+ H 20

Por la Ley de Accién de Masas, se entiende que la respiracion podria ser retardada al

limitar la concentracién de Oz mediante el aumento del nivel de COz y de vapor de agua.

13




En las Atmdésferas Controladas o Modificadas el nivel de Oz es reducido y el de CO:z y el
vapor de agua se incrementan, de esta manera se retarda, pero no se detiene el proceso
normal de respiracién tanto de microorganismos como del alimento en el caso de frutas y

verduras f1 rescas.

En la prictica, la accién inhibidora del COz y el oxigeno son mdependlentes una de otra;

por cJemplo, cl COz actua por un mecamsmo y el oxngeno actia por otro. o

En el rctraso del delerloro del nllmento, el oxigeno pierde lnterferencm con el proceso
rc.splralorlo y: la dlsolucnén del COz en: In celula reduce el pH, el cual mterfcre con el

mclabohsmo ucrobxco celulur.

Los cfectos 'c.lc duccién . del Oz en el proceso respiratorio de hortalizas depende de su

anatomia, morfologfa, f‘snolog,ia y.

loqufmlca del alimento.

En Ia ccuacnén bés:ca e resplracxén se obtiene agua en la parte derecha de la’ ecuaCIén

como una luelm dlrectora Asnmlsmo el agua es capaz de dirigir la rcaccnén en dlrecclén

contraria. De tra mﬂnern,rla prescncm de un exceso de vapor dc agua o ‘gua quulda enla
de mlcroorgamsmos.

El exceso d vy entonces alterar el

volumen dcl

La v«..loc:dad de Ia reaccién de deterioro va a depender de multlples fnctores incluyendo la

concentracién de agua, la temperatura y las carac!cnst as del producto cn fase de

maduracion.
El sistema de empaque con Atmésfera Modificada mantiene cinco componentes basicos:
- Producto

- Atmosfera Modificada

- Materiales de empaque

14




- Equipo de empaque
- Condiciones de almacenamiento

6sferas Modifi

2.1.4 Ventajas delas A

a) Para el envasador:
Mejor planificacién de la produccién.
Reduce ¢l uso de conservadores y colorantes.

- Diferentes alternativas de presentacion.

Sellado hermético: No se modifica la calidad envasada durante la
comercializacién,

- Crea un valor agregado.

b) Parael dlSll‘lbuldOr" : ;
Reduccnén de ‘costos de dlstnbuc:én al ampliar rutas.

Mejor mane_yo sin problemas de contarnmaclén.

- Mc,nor pcso del empaque
r do po lerxor.

c)

I Yy buen aspecto del producto.
Sausface los‘deseos del consumidor al ofrecerle productos frescos.
Aprovechnmlcnlo de las cualidades nutricionales del producto debido a la ausencia

de descomposiciones ( alimentos sanos, seguros ).

El proceso de Atmoésferas Modificadas en el empacado de alimentos es una tecnologia
relativamente nueva en el drea de proceso y conservacion de alimentos y se considera una
opcion competitiva desde el punto de vista de la comercializacién de alimentos frescos

comparativamente con algunos otros métodos tradicionales como el enlatado, el envasado

al vacio y Ia congelacion.
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Su competluwdnd se basa en que incrementa la vida de anaquel de los alimentos,

mantemendo sus propledndes nutricionales, conservandolos frescos y sanos sin necesidad

de agregar aditivos o conservadores quimicos.

sabor y textura no se nlteran, por lo que el ahmenlo es de alta

Las caracteristicas de color,

contaminacion, seguro.

Esto es dc gran lmponnncm en Méx:co, ya que cndn ve: se_increme la la preferencm del

consumidor hacm los alimentos frescos sobre los congelndos o enlatado:
2.2 Aplicaciones de los Gases

2.2.1 Nitrégeno

La propiedad esencial del nitrégeno es la de se

2 % retarda la formaclén de sabores rancios.
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2.2.2 Oxigeno

El oxigeno tiene tres funciones bdsicas, cuando es empleado en una mezcla de gases como

atmosfera protectora:

o de aquellos alimentos que respiran libremente como

a) Sostiene cl metabohsmo b’
son frutas y vcgetnles. ;
b) Concehlracj’ri igeno ‘inhiben el crecimiento de ciertas bacterias
anaerébicas como la Moraxella y la Actinobacteria.

4 ‘o .con un exceso del 5% es necesana pum mantener la

Ahora bien, ¢l oxigcno puede ser perjudicial por su accién oxidante en alimentos con un
alto contenido lipido, y. favorece el crecimiento bacteriano aerébico, por consiguicnte, se

debe controlar su concentracién muy rigurosamente, para conseguir un éptimo efecto.

2.2.3 Biaxido de Carbono

Tiene un fuerte efecto de inhibicién del crecimiento de las bacterias cuando su proporcién

se sitin como minimo al 10 % en la mezcla, al actuar sobre ciertas enzimas bacterianas

descarboxilantes.

Dicha accién se incrementa con la disminucién de la temperatura. Por c¢jemplo, una
concentracién de CO2 en torno al 20 % tienc inhibicién bacteriana a una temperatura no

superior a 10° C. mientras que si ésta concentracion tan solo es del 10 %. la temperatura

activa se reduce a'los 5° C.
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La utilizacién del COz, si bien es realmente efectiva para la conservacién de los alimentos,
exige que su utilizacién sea determinada muy especificamente. Esto se debe a que su
solubi!idad"’ér'l a‘g‘u'n"y‘ en grasas puede formar dcido carbénico dando lugar a una cierta
: “También concentraciones elevadas de COz causan un oscurecimiento

acidez al produéto.
en la camne fresca como resultado de una disminucién del pH.

dlq§ han demostrado que la concentraciéon mdxima aconsejable de COz es del

25 % p';lra‘nq ctha; un oscurecimiento de ciertos alimentos, como carne roja, si bien se
cree que dicho efecto ya es palpable a partir de una concentracién superior al 20 %, este

efecto se puede reducir con un exceso de oxigeno del 5% .(10)

2.2.4 Mondéxido de Carbono

El monéxido de carbono ( CO ) es un gas incoloro, inodoro e insaboro, explosivo en
concentraciones entre 12.5 % y 74.2 % en volumen en aire. Es un gas provenientec de una

combustién incompleta y es generalmente asociado a la combustién de autos. El monéxido

de carbono es extremadamente téxico para sistemas vivientes.

Durante varios aiios el monéxido de carbono ( CO ) en concentraciones de un 2 % a 3 %
ha sido utilizado como un complemento en  Atmodsferas Modificadas durante la
ibidor de la decoloracién. Recientemente

transportacién de lechugas actuando como un inh
se ha demostrado que existen algunos beneficios adicionales del CO como son:

1.- Concentraciones de 1 % a'5 % de¢ CO ‘reducen al O2 de un 2 % a un 5 % cn una
atmésfera, inhibiendo Ia’decolo,iucién de’la _l:i:huga y el dafio a los tejidos por su mancjo
mecinico. Efectos similares han sido’ ot_;s:rfgdos en otros productos. Esta inhibicion de la

decoloracion es perdida en ¢l moméﬁvto‘eh ‘que el praducto cs retirado del empaque y entra

en contacto con el aire.” )

2.- Concentracionces de un'5 % a un 10 2 de CO adicionadas a Atmésferas Modificadas

s¢ ha encontrado que inhiben el crecimiento de varios microorganismos patogenos
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postcosecha y prevnenen el desarrollo de su descomposicién en varios frutos y vegetales.
Los efectos fungncndas del CO son maxlmnzados en niveles de O2 menores a un 5 %.

3.- Aunque el CO solo'no se enco ntré ser un efectivo fumigante para el control de insectos

arboximioglobina®; estable ante la xduclén.

formar el pigmento rojiz

n al reducir. la concentmctén de los derivados de la

El CO lamblén mhxbc la rnncnfca
da Qq llpl'dlca. (10).

mioglobina Ilbres, los cuale son catuhzadore de la
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CAPITULO III
MECANISMOS DE EMPACADO

3.1 Equipeos

Los proveedores de equipos de empaque y los fabricantes de peliculas han sido los
principales promotores del empacado con Atmosferas Modificadas, comenzando con
aplicaciones en panaderia en los 70°s y posteriormente el barrido de empaque para carne,
pescado y almuerzos en 1981, Existen actualmente dos sistemas basicos de empacado

emplcados para Atmésteras Modificadas.

3.2 Barride
El barrido es el sistema mis simple de los dos, es aplicado en miquinas de formado-

ilenado-sellado. l:l rollo de pehcula para cada tipo de empaque es formado en un tiinel con
movimicnto contmuo : pnrd hacer el sello a todo lo largo. La mezcla de gas fluye

t.onstantcmente a ‘través del tunel” con el producto, mmcdmtamemc es sellado para separar

paquectes indi vndun
El flujo de g iminarlo totalmente. Niveles de oxigeno

residual de mpre y cuando el oxigeno no sea agregado

intencionalm 20 paquetes por minuto son alcanzadas.

3.3 Vacio Compcnsado
El vacio compen;ado cs ‘el segundo mecamsmo usado en cimaras de termoformado, este
tipo de equipo hace un vuclo de 10 pulgadas de mercurio o mas, y entonces se agrega la
mezcla de gas al empaque. ‘Este upo de maquinaria es adaptable a muchos tamaiios y tipos
de empaque de pelicula‘en 'rolylo, incluyendo materiales rigidos que son moldeados para

acomodar el producto. El ‘vacio y la inyeccidon son controlados a velocidades de 4 —18

paguetes por minuto.
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EMPACADORAS AUTOMATICAS

@ Colocacién del
Producto

@ Generacion
de Vacio

(€] Inyeccién del
Gas Protector

@ Secllado
Térmico

IFig. No. 1
Fuente: Atmdaésferas de Pro i6n para Ali
Espana.

i6n, Food Gas 1991, Argén, S.A.

L.a maquinaria que ha sido previamente empleada en empaque al vacio puede ser
convertida para compensar el vacio en el empaque con Atmdstera Modificada.
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MECANISMO DE EMPACADO DE BANDEJAS
CON ATMOSFERA MODIFICADA

e e

-
vacro i
Fig.Ne.2 7
Fuente: A 5 as de Pr para Ali i6
Espafia.

Food Gas 1991, Argén, S.A.

Ejemplo de maquinaria puede ser, Multivac A 316 y A 352 de una campana 6 AG 800 y
AG 6 dc 2 campanas. Esta empresa ha vendido unas 40 mil maquinas en 80 paises durante

las altimas dos décadas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.4 Materiales de Empaque

Es necesario que las maquinas de empacado con Atmoésferas Modificadas utilicen films
plasticos, rigidos y flexibles, de camcteristlcns adecuadas -al producto que: se esté

empacando.

El empaque debe asegurar:

- Cocficiente de transmls:én de humedad bn_po, pnra:‘evnar Ins perdldas de los ﬂuldos

resnstencm. elnslxcldad mﬂamablhdad y

resistencia a la penetracuén de’insectos muchas de éstas cnracterlsncas dependen del

espesor de la pellcul

Por cjemplo en la fig:. 3, se. mu'e/stranr‘las caracteristicas mds importantes de algunos

plasticos utilizados coriu"l‘hn-i‘enlc"parn‘el empacado de alimentos.
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PRINCIPALES PLASTICOS EMPLEADOS EN
EL EMPAQUE DE ALIMENTOS

Polietileno Durabilidad, se sella con calor, baja permea-
bilidad al vapor de agua, buena resistencia
quimica , buena actuacién a baja tempera-
tura y bajo costo.

Copolimero de cloruro Rigidez, aspecto reluciente, estabilidad dlmen-
sional, baja permeabilidad al vapor de agua,:.

de polivinilideno
imprimibilidad.

Resistencia a agentes quxmlcos, aceltes
sas, se sella con calor. . : :

Cloruro de polivinilo

Fig. No. 3 Fuentc: Bristen, L.L. Katan : Plastics in Contact with thé Food | ion. Ed. London;
Food Trade Press LTD, 1974: 102,104. : o

Modificadas deben

emplezﬂdos
mplir con esto las

Los materiales  de - empaque
complementarse con el: producto y.laime cla

caracteristicas ' de las peliculns deberzin ser pe
scllado y resistencia a. lu perforacion.: Otras consndemcuones mcluyen la necesidad de

resistir mecdnicamente, compatibilidad de la peliculu y el mntcrml de la charola con los

cquipos de empaque y la facilidad de euquetarlos y prclmpnmlrlos

al ‘agua, facilidad de

Las peliculas se clasifican como *” barrera °° o *° permeable *” y son cominmente

referidas por la abreviacion de su composicién quimica.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Abreviaciones para Peliculas Plisticas

EVA Etil Vinil Acetato
EVOH Etil Vinil Alcohol
LDPE Polietileno de Baja Densidad
oPP Polipropileno Orientado
PA Poliacetato

rC Policarbonato

PE Poliéster

PET Polietilén Terefialato
PP s Pélfbropile‘né

PVAI _ " Alcohol Polivinitico
PvdC ' R Cloruro de Polivinilo

PE Poixeuleno

que prevnenen un intercambio son consnderadas como burreras o

Las pcllculas plastlc
altas barreras,‘a uellas que “solo reducen ligeramente el mtercamblo de gases son llamadas

permeables’” -
Las barreras pléstica$ son requeridas durante el empacado con Atmésferas Modificadas
para mantener - lxi btrriésfera interior durante el mayor tiempo posible. Las peliculas
s°que permiten que el oxigeno, biéxido de carbono y humedad

permeables son uque
pucdan escapar y el nm‘égeno permanezca en el interior. El biéoxido de carbono tienc la

mayor capacidad de permeabilidad por lo tanto aquellos productos que requicren bioxido

de carbono requeriran laminados densos.

LLa importancia de los materiales de empaque no puede ser subestimada considerando no
solo satisfacer los requerimientos de barrera o permeabilidad sino también considerar su

higiene, mancjo, durabilidad y apariencia visual asi como el seliado.
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SELECCION DE MATERIALES DE EMPAQUE

PRODUCTO VIDA DE ANAQUEL TEMP. ESTRUCTURA
(dias) co
Rosca de mantequilla 82 2] PET/PVdC/PE
Rebanadas de carnes 40 4 PVdC, celulosa
frias envasadas cn
VAC PACK ,
Carnes frias con MAP 40 PA/PE PVdC/PE
Vegetales MAP 10 7 PET/PE/PVdC
' PVAC/PE/PVAC
Carne roja MAP 10 S PET/PVAC
PVAC/PE
Pollo MAP 16 «.. PET/PVAC/PE
Pescado fresco VAC 7 - PA/PE
Pescado fresco MAP 3-4: PET/PE/PVJC
' PVdC/PE
. " PET/PVJC/PE
Leche en polvo para 2 ailos PET/PVdC
café : Fioen :
Queso 1.5 PET/PE/PVdC

Fig. No. 4. Fuente: Liquid Carbonic MAP Suggested. Dec. 1986.
'debérz'm emplearse matcriales de contacto cuyas caras

Tanto en bolsas como en char
es’iguales o compatibles como los polietilenos de baja

soldables tengan coinpp
densidad. i

A continuacién se mencionan algunos ejemplos sobre las combinaciones de los materiales

cempleados.
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a)

b,

~

c)

d

~

a

~

b

~

FILM SUPERIOR DE BANDEJAS Y BOLSAS

POLIESTER/PVJC/POLIETILENO
Poli¢ster orientado saranizado y polietileno. Adecuado para productos que requieran

un empaque con buenas propiedades barrera 6pticas y térmicas.
Aplicaciones: productos carnicos, ahumados, salchichas, productos pasteurizados.

l’VdC/CELOFAN/PV&C/POLIETILENO
Buenas propledndes barrern ¥y Opticas.
Aphcncnones‘ pnstelena, pastas, sopas.

POLIAMIDA/POLIETILENO
Poliamida’ con pcrmeabllldad selectiva al CO2.
Aplicaciones: quesos y productos cirnicos curados.

POLIESTER/PROPILENO
Alta resistencia térmica.
Aplicaciones: precocidos y patés,

FILM INFERIOR DE BANDEJAS

POLIAMIDA/POLIETILENO
Ficilmente termoformable.

Bucna resistencia térmica.
Aplicaciones: salchichas, productos carnicos frescos y curados, pasteleria ¥ quesos.

POLIAMIDA/PVJC/POLIETILENO

Bucnas propiedades barrera. : .
Aplicaciones: productos cirnicos, pasteleria y frutas secas.

27




c) POLIAMIDA/POLIPROPILENO
Termoformable.
Optima resistencia térmica.
Aplicaciones: precocinados y vegetales preparados.
d) PVdC/POLIETILENO : :
Buenas propiedades épticas.
Envase rigido termoformable.
Aplicaciones: carne fresca, pescados, pasm fresca y pasteleria.
€} PVAC/POLIETILENO : .
Termoformable
Envasc rigido.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Bucnas propiedades barrera.
Aplicaciones: pasta fresca, pastelerfa y frutas sccas.
(10)

SECCION BANDEJA

i
Cubiarta j
PET PV PE |

i
i
!
!
i
'

Bandeja
PVAC/PE - -

Fig. No.5

Fuente: Atmdsteras de Proteccidn para Al i6n, Food Gas 1991, Argon, S.A. Espafia.
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CAPITULO IV
APLICACIONES POR TIPO DE PRODUCTO

4.1 Carnces

Las técnicas de empacado al vacio para carnes procesadas, se desarrollaron después de la

Segunda Guerra Mundinlj"y‘ se inil_izaron primero para carne de pollo y mais tarde para
acio aplicado a la came fresca para distribucion fue bien

carne roja fresca (- 1960 ), el
o"fue asi cuando se usaba el vacio para consumo inmediato, ya

aceptado; sin embarg,

que el consumid ra, no el rojo.

Para obtener este color,rojo, la carnc antes’ cle ser mostmdn al consumidor era expuesm alr

( color caf‘e )i

( color ro_]o )

(color. p:ﬁ‘r;;)ura )

El color rojo caractcnsuco de ame fresca > es el resultado de la mtemccnon del Oz

molecular con la mloglobma para formar libremente oximioglobina. Este color ( ro;o ). el
» aunque no hay .

cual cs transitorio se: le cons:dqm como un indicador de * frescura
correlacion del color rojo con la edad o condicidn de la carne procesada. El color rojo solo

pucde ser logrado en presencia del Oz

A continuacién se muestra una tabla en donde se cnumeran una serie de productos

carnicos y embutidos con las concentraciones de gases mas comtanmente usados.
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Concentraciones de Gases para Productes Cirnicos y E

h

Atmoésferas Modificadas

con

Producto O2( %) CO2(%) N2(%) Vida de Anaquel
Dias
Carne de res 40 60 i8-2t
( Bisteck )
Carne de cerdo 20 80 18-2i
( Lomo) o
15

Carne de res

Jamoén

Jamon cocido

Carne para
Hamburgucsas

Pollo entero

Pollo en piezas

Mis de 21

Salchicha

Mas de 21

C. V;

G.C. Smith, C.W. Dill and

Fig. No.6. Fuente: S.C. S

Z.L. Carpenter. Appearance

Of Beefand Lamb Stored in Vacuum or quiﬁed‘ ‘Gns’Atrr;ospheres. Journal of Food Protection Vol. 43
No. 4, pages 252 — 258 (april, 1980). Liquid Carbonic Co. : MAP Evaluation of * Wafer™ Sliced Ham, Ed.

Liquid Carbonic Corp. 1989.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Semanas

Empaque al Vacio VS. Atmésfera Modificada

O Empaque al vacio
@ Atmosfera modificada

—

]
L Aves Puerco Carncero Vacuno

Fig. No. 7 Fuente: Packg. Alimentaire, *89 .

TESIS CON J
FALLA DE ORIGEN

31




Descomposiciéon de la Carne pH Vs. Condici de Env d

. g
g
2
=
&=
E
=
S
=
so
<
i}
[o] S - — - - -
] 5 10 15 20 25 30
Semanas

Fig. No. 8. Fuente: Packg. Alimentaire "89.

Pequeiias porciones de carne son envueltas en bandejas con materiales de alta barrera asi
como bolsas que pueden contener cortes mas grandes. Las peliculas reccomendadas son:
PVdC / PE 6 PETP / PVdC / PC para charolas y PVdC en PE/ PET, PA/ PE 6 PET / PE
para cnvolturas y PE / PA 6 Nylon/ Saran / PE parma bolsas.

L.as bandcjas con canales mejoran la circulacién del gas sobre toda la superficie de la

carne para prevenir la decoloracién.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Para la carne de pollo‘ © de otras aves se recomienda el empico de bandejas de espuma de
pollesurcno envueltns con "pelicula delgada de PET o celofin laqueado y las bolsas para

piezas completas pueden ser “de PE / PA.

La aplicdcl n Modificadas en cames procesadas o embutidos tiene
] al vacio en la apariencia del producto. E! color deseado

Una posible  combinacién’, puede “ser: para 'éharola de PVdC / PE para la pelicula de

PET/PVdC.

Para mejorar la eliminacién de oxigeno es necesario hacer vacio antes de inyectar cl gas.

Los requerimientos de nitratos para el control microbiano puceden ser reducidos, la

refrigeracion debera ser mantenida. Las propiedades antimicrobianas del CO2 son

incrementadas cuando los embutidos son refrigerados porque sc incrementa su solubilidad

¢n ¢l producto y en las células de las bacterias.

4.2 Frutas y Verduras

Los productos horticolas frescos ( frutas y verduras ) son tejidos vivos después de la

cosecha. Algunos de los cambios que llevan a cabo los productos horticolas frescos

incluyen:
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1.- Cambios de color: degradacién de clorofilas, sintesis de carotenos y antocianinas.

2. Camblos dc !extura, despohmerlzacnén y desesterificacién de pectinas, hidrélisis de

postcosecha,

Ademas de dlsmmulr la actlvndnd resplralona, los bajos niveles de oxigeno y los altos

niveles de COz dlsmmuyen 1a sintesis y accion del etileno.
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Requisitos - del: empaque

Modificadas:

o almacenamiento de frutas

y verduras en Aunoésferas

1.- Pcliculays,‘pebrbmeables a los gases y al vapor de agua. PET / PE / PVdC,

PVAC/PE/PVAC:

2.- Utilizarvni'veVlcs de gases tolerados por los productos horticolas. ( 3 )

APLICACION DE ATMOSFERAS MODIFICADAS PARA ALGUNAS FRUTAS

FRUTA TEMP.°C Y% O2 % CO2 BENEFICIO

( dias)
Manzana 0-5 2-3 1-3 Excelente 200
Kiwi 0-5 2 5 Excelente n.d.
Pera 0-5 2-3 0~1 Excelente 100
Fresa 4] 10 15—-20 Excelente 7
Nueces y frutas secas 0-25 0o-1 0—~100 Excelente n.d.
Plitano i2—-15 2-5 2-5 Excelente 60
Higo 0-5 S 15 Bueno n.d.
Nectaring 0-5 1 - 5 Bueno 42
Durazno 0-5 1-2 5 Bueno 56
Cirucla 0-5 1-2 0-5 Buecno 28
Aguacate 5—13 2-5 3-10 Bueno 60
Limén 10-15 S5 0-—-5 Bueno 220
Lima 1015 S5 0-10 Bueno 42
Chabacano 0-5 2-3 2-3 Regular 56
Toronja 10-15 3~-10 10 Regular 42
Naranja 5~10 10 5 Regular 84
Mango 10—-15 5 5 Rcgular 21
Pina 10-15 5 10 Regular 12
Fig. No.9 Fuente: Elhadi M. Yahia. Centro de Investigacion en Ali i6n y Desarrollo, A.C., A.P.

1735, Hermosillo, Son. La Tecnologia de Atméosferas Modificadas y Controladas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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APLICACION DE ATMOSFERAS MODIFICADAS PARA ALGUNOS

VEGETALES
Vegetales Temp.° C % O2 % COz Beneficio
( dias )

Col 0-5 3-5 5-7 Excelente 180
Esparrago 0-5 Aire 0-5 Bueno 14
Brécoli 0-5 1-2 5—10 Bueno 21
Col de Bruselas 0-5 1-2 5-7 Bueno 21
Elote 0-5 2—-4 10-20 Bueno 8
Lechuga 0-5 2-~5 (4] Bueno 21
Cebolla verde 0-5 1-2 10-20 Bucno 7
Tomate 8—12 3-S5 [) Bueno 42
Coliflor 0-5 2-5 2-5 Regular 21
Pepino 8—12 3-5 [ Regular 14
Espinaca 0—5 Aire 10-20 Regular n.d.
Fig. No.10. Fuente: Ethadi M. Yahia. Centro de Investi ion en Alii ion y Desarrollo, A.C., A.P.

1735, Hermosillo, Son. La Tecnologfa de Atmoésferas Modificadas y Controladas.

4.3 Botanas

LLas botanas son productos elaborados principalmente a base de cereales o papa y que

son sometidos a diversos procesos como mxtamuhzncnén, tosmdo, cocido, extruido o

freido. Contienen acelle, saborlzantes y colorantes natumles y/o artificiales.

El deterioro que ociirre en botan v que limi

absorcion de hu‘m-

embargo,  esto o

sensorialmente por.

deterioro microbiolég
las mismas inhibe el creCImlento mlcrobmno.

NEOTH0 30 YTTVd

NOD SISal

‘sAu:vida de anaquel es la rancidez y/o
fectadas por otro tipo de deterioro, sin
d sp'ubésk‘ ‘de que el producto se¢ deteriora
u;s‘ en textura ( absorcién de humedad ). El

mun en botanas ya que la baja actividad acuosa de




idez en B

LLa rancidez es una causa frecuente de deterioro en los alimentos con elevado
contenido de grasas y por tanto en botanas que contienen aceite como ingrediente.

Existen dos tipos de reaccién que causan la rancidez en las grasas:

a) Reacciones de oxndaclén comunes en botanas. ;
b) Reacciones enznmnucas que genemlmente no ocurren en botanas, ya que éstns para

su clnboramén se so e

Los peroxldos ‘son’ no volntllcs, inodoros e insipidos, pero, los idehidos y cetonas , que
cidez de alimentos de

generan son responsubles de los sabores y olores mnc:os. Ln
bajo contenido de humedad ( como es el caso de las bolanas ) suele describirse como
” . Se requieren cnntldades muy pequefias de grasa

* aceite vigjo ' o ** scbiceo
oxidada para que el consumidor detecte sabores rancios y rechace el producto.

Absorcion de Humedad
Il incremento en ¢l contenido de humedad y mads especificamente en la actividad

acuosa de una botana ocasionard un cambio en la textura del producto.
La textura de un producto se define como todos los atributos reoldgicos y

estructurales del mismo quc son percibidos por receptores mecidnicos, tictiles y en
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ocasiones visuales y a’uditivos. La textura que un consumidor espera en una botana

genemlmenle se callfcn como « k:ru_,.ente . A medida que la actividad acuosa de
una botana se mcrementa, sus atnbutos reolégicos cambian hasta que la textura sc

suave ” y es rechazado por el consumidor.

La siguienle figuralilustra ﬁha tipica curva de velocidad de oxidacién de lipidos. La

velociddd ’es' lenta’y uniforme cuando las reacciones son de iniciacién y propagacion.

Cuando la con cion de peréxidos aumenta, las reacciones de descomposicién de

los mlsmos ocurrcn velocidades cada vez mayores, siendo este el momento en que se

forman 10s ¢ ompueslos que imparten olores y sabores rancios.

TIPICA CURVA DE VELOCIDAD DE OXIDACION DE
LIPIDOS

30

N
]

N
-]

>
=]

N3O0 30 V1TV

CONSUMO DE OXIGENO mm ol
]

NOD 1541

«

<] 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO Hrs,

Fig. No. Il Fuente: Braverman J B S, 1980. iIntr a la Bi ica de los Alimentos

Edicién J. Berk Editorial El Manual Moderno. México.
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La velocidad de oxidacion es diferente para cada tipo de grasa y en la actualidad la
industria emplea antioxidantes para extender la vida de anaquel. Los antioxidantes mas

comunes son:

- - Butilhidroxianisol ( BHA )

- Butithi c roxnolueno (BHT)

) Pl‘OPllO (PG)

- Terbutll hldroqumona ( TBHQ)

La concentmmén de anuoxndantes en un producto nunca debem exceder del 0.02 26 del

peso lotnl de los li’pldos enel producto.

La velocxdnd de oxidacién ‘en lipndos de botanns depcnder:i en gran medida de las

condlc:onea de almacenum iento a'las que esmrzi su_jem ya 'la proteccién que se le dé
( material de cmpaquc uullzado ). Sin embargo es lmpor!anle mencionar el efecto que

tienen los fucylorcs nrn_bxenmles en la oxidacién de los lipidos en las botanas:

Temperatura: generalmente la velocidad de oxidaciéon aumenta con la temperatura.
Luz: la luz ultravioleta puede prbpiciar,las reaccioncs de iniciacion de la oxidacién
de lipidos, pero su efecto prinéipal es acelerar la descomposicion de peréxidos.

- Okxigeno: cataliza las reacciones de propagacién.

Humedad: la humedad ambiental absorbida por el producto provoca un incremento

en la actividad acuosa del mismo.

Las reacciones de oxidacion . de ‘lipidos se reducen significativamente cuando la

atmasfera que las rodea ‘presen'tn' 't,m‘ minima cantidad de oxigeno.

El emplco de una ziuposfem de’ pit;égvenov durante el empacado de botanas inhibe las

reacciones de oxidacidn y permite que la vida de anaquel sea incrementada.
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La forma y tamaifio de la particula determinan la cantidad de gas requerida y el grado
de contacto ;‘baﬁiiz‘l.l\la/almésfera. Para productos en polvo necesitan proteccién en
contra de 'lﬁ hu_;ﬁedifd y retener su caracteristica de deslizamiento. Para productos muy
‘ ‘ Vapa’svfritas , el volumen de gas es importante para amortiguar

fragiles como las

posibles quebra sin que se de un gran espacio.

calentam nto como es el freido, rostizado y secado causan el
oncntes - del »alimento 'y pueden iniciar *reacciones

Muchos procesos

deteriorati La pérdida’de vitaminas, sabor y color, asi como el desarollo de

sabores y colores indeseables son comunmente iniciados durante el calentamiento.

Las Atmoésferas Modificadas pueden impedir su continuacién y extender su vida de

anaquel. Ver Fig. 12.

VIDA DE ANAQUEL DE ALGUNAS BOTANAS EMPACADAS CON

NITROGENO
Producto Gas Vida de Anaquel
Nucces N2 6 — 12 meses
Papas fritas N2 ‘Varios meses
Semillas de ajonjoli N2 6 — 12 meses
Semillas de girasol N2 6 — 12 mescs

Fig. No. 12 . Fuente: Witt Gasetechink Shielding Gas Report. March. 1985.

Actualmente se encuentran en el mercado una gran variedad de formas de empaque

para botanas, como bolsas, cajas y botes de cartén, latas de aluminio y frascos de

vidrio.

TESIS CON
FALLA DF ORIGEN
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Con excepcion de los envases de metal y vidrio se requieren materiales barrera para
proteger los productos y evitar la pérdida de aromas y sabores y prevenir la entrada de
oxigeno y humedad que provocan la oxidacién y el cambio de textura. Se recomienda
para esto peliculas de barrera metalizadas PP o coextruidas PP/PVAC/PP.

4.4 Productos de Panaderia
Los productos como pan blanco, rollos, pasteles y bocadillos, estin sujetos a una

rapida descomposicién por lo que su vida de anaquel es relativamente corta.

Los factores mas importantes de descomposicion son i la . pérdida de  humedad,

crecimiento bacteriano y envejecimiento.

condiciones de b

Los pasleles ruramentc sufren de utaque bactermno, dcbldo a'su gran contemdo de
dad de agua, sin embargo, sufren de crecimiento

azucar, lo que reslrmg 1a dlspombl
de moho en su s perfic <, debldo a un mal manejo © a su exposicién al aire, ya que el

proceso de coclm nto deslruye a estos organismos, no sucediendo asi con el merengue

o Ia fruta con'la que se cubre.

E! empacado con Atfnésfcms Modificadas puede efectivamente inhibir el crecimiento
del moho ¢l cual’ es caractcrisuco en productos de panaderia. Para controlar ¢l moho sc
debera con;ldgmr el conlenldo de agua durante la formulacién del producto asi como

para evitar -el endurccimicnto del producto. Es posible reducir o completamente

c¢liminar preservativos como los propionatos.
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Los panes y pasteles empacados con un minimo de 20 % de COz y balance Nz, no
presentan crecimiento ‘de moho por periodos de dos a tres veces supenores a los que

pudleran alcanmr cuando son empacados con aire.

El uso de matenales de empaque con una baja transmnsnén d
adecuadas de COz2 retienen la humedad en el migaj

ones m

concent

retarda el

é$ ‘de’la retencioén de la

Un efecto secunda io ‘es’ que la suavxdad se. logra atr
humedad Io cual es detectado medlame la percepcnén de la textura por el consumidor.

©)

En el siguiente cuadro s¢ muestran diferentes productos con las concentraciones de

gases mas utilizados

CONCENTRACIONES DE GASES Y VIDA DE ANAQUEL DE PRODUCTOS
CONSERVADOS CON ATMOSFERAS MODIFICADAS

Producto Gases Temperatura Vida de Anaquel
Nz % COz2%

Pastas, pasteles y 50 50 Ambiente 3 meses

Pasteleria danesa

Cucrnos y rollos de 100 Ambiente 4 meses

leche

Crepuas 40 60 Ambiente 6 meses

Galletas 100 Ambiente 6 meses

Rollos de gueso 50 50 Ambiente 2 meses

Rebanada Pan blanco 30 70 Ambicnte 6 semanas

Donas 100 Ambiente 4 scmanas

Bisquets 20 80 Ambiente 2 meses

Fig. No. 13, Fuente: Witt Gasetechink Shiclding Gas Report. March. 1985, Aligal Food Shiclding

Protective Atm. Jul.,87.
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El volumen total del empaque puede cambiar durante su almacenamiento. El COz es
absorbido inicialmente por el producto, provocando una reduccion en el volumen del
gas. Posteriormente este volumen es recuperado por la produccién de CO2 por

microorganismos. Estos cambios pueden afectar la seleccion y disefio de los materiales

de empaque.

Se recomienda una barrera del tipo laminado con una baja transferencia de humedad y .
una baja permeabilidad para el COz, pudiendo ser PET/PE + Nylon/PE, PE + Nylon 6

PVdC cubierto con PET/PE.

4.5 Alimentos Preparados

Los alimentos preparados son generalmente articulos no estandarizados que varian
enormemente en su composicién y en sus caracteristicas. En aquellos productos
elaborados principalmente a base de pastas su deterioro se puede predccir y controlar
como es el caso de alimentos con multicomponentes como las pizzas. La interaccion
entre los mismos componentes complican la estabilidad de su vida de anaquel sicndo

importante considerar cada ingrediente basico y sus limitaciones de almacenamiento.

Estos productos son generalmente alimentos sélidos pero pueden incluir salsa liquidas
o jugos, mantequilla o mayonesa en sandwiches o en ensaladas cocinadas, semisélidas,

en rellenos con pastel de queso o budin y productos picados o en tiras en ensaladas o

cn cubicrtas de pizzas. |

Condiciones de este tipo influyen en la capacidad de las bacterias a extenderse y a la
susceptibilidad de ggnemrsé eacciones oxidativas y a la pérdida de olor y sabor, asi

como la necesidad de ciertos materiales de empaque.

Ciertas caracteristicas que iﬁcluyen el pH , Ia actividad del agua, la humedad y los

niveles de grasa pueden ser controlados en productos procesados y usualmente juegan
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un papel importante en los procesos de produccién. Este tipo de factores ayudan a

predecir que tipos de organismos pueden crecer y como una atmésfera modificada

puede afectar al producto.

Combinaciones de cocimiento en tiempo y temperatura reducen el nivel de bacterias,
protel'na‘sA'“deshatumlizndas. cambios de sabores, texturas y desarrollo de colores
deseados. - Este ‘es el propdsito del empacado con Atmésferas Modificadas para

mantener la misma calidad de frescura por un tiempo mayor.

Los disefios de empaque dgbérﬁp.gg'r v;elegidos considerando su proteccién sanitaria,
preservacién y atractividad al couii'sﬁﬁiidbi'.'Existe una gran variedad de productos de
este tipo y  muchos requlereni alimenos un empaque de dos componentes: un
contenedor a prueba de humednd que peﬁmta dar soporte como un plato termoformado
de plistico y una pcllcula env lvedora de PET/PVAC/PE 6 PET/PVJC/ monémero

que contenga la atmésfi ra dentro del} empaque.

La visibilidad_del product puede ser reducida si la salsa u otro componente liquido
Pzira reducir el oxigeno en el empaque a un nivel

tiecnden a ensucmr al _contenedor.
menor como sed poslble, Se recom enda nphcar un vacio con anticipacién.

Los alimentos pre

grasas, pérdida lziu_es y colores, degradacién de vitaminas,
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CARPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La actividad industrializadora de alimentos en México juega un papel en extremo
importante como proveedor de los nutrientes necesarios para mantener saludable a la
poblacién.

De la calidad nutricional con que esta industria ofrezca sus productos, habra cumplido con
su objetivo, sin embargo este aspecto es poco considerado tanto por los productores como
por la poblacién, ya que a menudo se da por un hecho que un alimento clasificado como-
tal, cumplira con su cometido de nutrir y no solo de saciar el apetito.

De aqui la importancia primordial de elaborar productos alimenticios que preserven todos
sus valores nutricionales y causen ¢l efecto esperado.
Otro aspecto preocupante por parte de los productores es ¢l incremento de la vida de

anaquel de los productos alimenticios, su necesidad de comercializar productos que
mantengan la calidad, evitando recambios constantes y de esta manera poder participar en

mercados lejanos.
La poblacién consumidora ¢s cada dia mas exigente, demandando productos de mayor

calidad, que cumplan con todas sus expectativas tanto nutricionales como sensoriales y
que ademds el producto se encuentre en 6ptimas condiciones en cualquier momento.

El empleo de Atmésferas Modificadas en el empacado de alimentos pueden eliminar el
uso de conservadores que en cicrta medida alteran el sabor natural de los alimentos y que
con cl tiempo puede se riecsgoso para la salud.
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5.2 RECOMENDACIONES

El presente trabajo tienc como finalidad dar a conocer que existen otras tecnologias para
la conservacién de alimentos, como lo esla aplicacién de Atmésferas Modifcadas y como

tcmperaturas de

de gnses asf como

Los
Norte,

Eufopn ¥ algunos ‘paises de Céhlro ¥ Sudamérica, colocan al pais en una >gran

con Jas mads CSll’lClaS normas samtm'ms internacionales relacionadas con el uso de

conscrvadores

'mads empresas nacionales dedicadas al acondicionamiento de

Por lo que es neces:
la oportunidad de panicip:u"'en otros mercados

frutas, verduras Y. carnes,; que ante
demandantes de alimentos frescos seria un detonador parn genemr demnnda de mano de

obray redctlvur elbzun 0 y la ganaderfa.

Asi también las pequeilas y medianas empresas procesadoras de alimentos como las que

claboran precocidos, ! alimentos preparados, botanas y productos de panaderia se les
presenta una gran opondniddd para atender las necesidades que existen en otros paiscs, ya

que al incrementar la vida de anaquel se tiene la seguridad de que el producto llegue al

consumidor en sus mejores condiciones.
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ELABORACION DE BOTANAS Y PRODUCTOS DE MAIZ

PRODUCCION Y VENTAS
Ultima informacién
disponible, datos
referentes a 1998

Produccién Valor
Ton Miles de pesos
Botanas y Frituras de Malz 159 600 5 562 216
‘Cacahuates 26 215 543 633
Botanas Fritas, Tostadas, Sazonadas 78 886 4 129 179
Hojuelas de Maiz 84 705 2 238 130
Otros Cereales de Mailz 1 116 662
[Cereales de Trigo 6 500 271 767,
Cereales de Avena 1 289 106 510
Cereales de Arroz 13 232 400 366
Otros Cereales 5 210 260
TOTAL 380 433 13 578 729

MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES CONSUMIDAS
Uitima informacion

disponibie, datos

referentes a 1998

TESIS CCN
FALLA DE ORIGEN

Cantidad Valor
Kg Miles de Pesos

PRODUCTOS QuUIMICOS

Colorantes 352 656 17 270
Conservadores 94 162 3 703
[Saborizantes 531 178 19 055
Acido Citrico 187 737 3 099
Antioxidantes 18 578 1522
Vitaminas 544 000 42 131
Otros 31 810
TOTAL 1728 311 118 590

Fuente: XV Censo Industrial. Censos Econémicos 1998, Industrias Manufactureras

y Tabacos. INEGI.

3.1.P de
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ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS

PRODUCCION Y VENTAS
Uitima informacién
disponible, datos
refarentes a 1998.

PRODUCCION DE ALIMENTOS

FRESCOS

Cantidad Valor
Miles de Pesos

Ensaladas Kg 3161611

Emparedados Miles pzas. 12 499

[Tacos Miles pzas. 20 970

Otros Alimentos Preparados Miles pzas. 17 700

Postres Preparados Miles pzas. 54 774

Otros Productos

TOTAL

PRODUCCION DE ALIMENTOS

PREPARADOS CONGELADOS
Cantidad

Guisados Congelados Kg 5 531 000

Alimentos Preparados Cong. Miles de pzas. 3 809 200

TOTAL

MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES CONSUMIDAS

Uttima informacion

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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disponible, datos
referentes a 1998,

Cantidad Valor
Kg Milea de Pesos

PRODUCTOS QUIMICOS

Conservadores 709 228 7 610
Saborizantes 323 237 12 037
Colorantes 105 705 3 204
Bicarbonato de sodio ’ 2653 872 6 585
Fosfato monocalcico o 1.733 220 6 761
Sulfato de aluminio 1 560 745| 6 562
[Carbonato de calcio n 2 685 982 5749
Otros 35 317
TOTAL 9 771 989 83 825

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PANADERIA Y PASTELERIA INDUSTRIAL

PRODUCCION Y VENTAS
Datos referentes a 1998

PANIFICACION INDUSTRIAL.
Cantidad Vator
TON Miles de Pesos
PAN BLANCO DE TRIGO
Bolillos teleras y similares 810 7 278
En barra 113 603 1239 732
De caja sin tostar 144 981 1277 502
De caja tostado 52 302 660 502
Para hamburguesas 33 061 485 568
Para salchichas 17 037 248 183
PAN INTEGRAL DE TRIGO
En barra 118 113 234 555
De caja sin tostar 32 328 346 187
Cantidad Valor
TON Miles de Pesos
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OTROS PANES DE SAL

De centeno 564 6 501

Otros 10 214
PAN DULCE

A granel 19 021 382 177
Empaquetado 190 376 2 983 385
PASTELES

Panques 16 895 314 977
Pasteles 34 018 763 410
Pays (pies) 1 132 50 752
Otros 1 162]
PASTELILLOS

Recubiertos 56 488, 1 388 214
Sin recubrir 934 31229
GALLETAS

[Saladas 410 4 726
Dulces 172 405 1627 448
Otras 14 760
ITORTILLAS

De harina de trigo 69 537 672 2
De maiz 41 989 147 11
OTROS PRODUCTOS 12 098] 171 205]
MATERIAS PRIMAS Y AUXILIARES CONSUMIDAS

PRODUCTOS QUIMICOS

Colorantes
Conservadores
Saborizantes
Otros

Cantidad
TON
929
2277
623

TESIS CON
fAtt A DR AP'EN

Fuente: XV Censo Industrial,
Censos Econémicos 1999,
Industrias Manufactureras

3.1, de

y Tabaco. INEGI.
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Caracteristicas del Oxigeno

El oxigeno, el cual comprende aproximadamente una quinta parte de la atmésfera de la
tierra (20.95 % por volumen a nivel del mar), es esencial para la vida.

A temperaturas y presiones atmosféricas, existe como un gas sin color, sin olor y sin
sabor. a su punto normal de ebullicién — 183 °C (- 297.3 °F), el oxigeno es un liquido azul
pilido, extremadamente frio.

Aunque ¢l oxigeno no es flamable, apoya la combustién. Los materiales flamables arderan
mucho mas vigorosamente en una atmosfera enriquecida con oxigeno que en el aire.
Adcmas, los materiales que normalmente no arden en el aire puede que lo hagan en una
atmésfera enriquecida con oxigeno.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Las propiedades notables del oxigeno son su habilidad para sostener la vida y apoyar la
combustion.

Los materiales que arden en el aire arderan mas vigorosamente y a mas altas temperaturas
en una atmdsfera rica en oxigeno. Algunos materiales organicos y combustibles tales

como el accite o la grasa arden en oxigeno con una violencia cercana a lo explosivo si
hacen ignicion mediante chispas, flamas, electricidad, estitica o alguna otra fuente de

encrgia.
Propiedades del Oxigeno

Peso Molecular 32.00

Familia Quimica Gas Permanente

Nombre Quimico Oxigeno

Formula Quimica Oz

Apariencia y Olor Sin color, gas sin olor; liquido criogénico

azul pdlido sin olor

Estado Fisico (cn NTP) Gas

1.14

Gravedad Especifica (agua= 1)

(liquido a un punto de ebullicién normal)
Punto de Ebullicién

Punto Triple

Gravedad Especifica (agua = 1)

(gas en NTP)

Densidad de Gas (Kg/m3) 1.326 (0.08328 Ibs/pie3)

% Voliitil (por volumen) 100

Densidad de Oxigeno Liquido 1141 (71.231bs/pie3) a un punto de
(Kp/m3) ebullicién normal

Velocidad de Evaporacién Rapida cuando se libera hacia la atmoésfera.
Solubilidad en Agua (vol/vol) 0.0491 a 0 °C (32 °F)

Z183 °C (- 297.3 °F)_
~218.8 °C (- 361.8 °F)
1.105 a 21.1 5C (70 °F)

I TESIS CON 52
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Datos de Conversién

OXIGENO
PESO I GAS | LIQUIDO ]
Libras Kilogramos Pies Metros Galones Litros
Lb kg ciabicos cubicos Gal L
scf Nm3

1 libra 1.0 0.453592 12.08 0.3175 0.105 0.3973
t kilogramo 2.20462 1.0 26.64 0.6999 0.2315 0.8765
1 ton 2,000 907.18 24,160 635 210 795
1 scf Gas 0.08278 0.03755 1.0 0.02628 0.008692 0.03289
1 Nm3 Gas 3.1496 1.4284 38.04 1.0 0.3307 1.2515
1 gal 9.528 4.321 115.1 3.025 1.0 3.78531
Liquido
1 L Ligquido 2.517 1.1416 30.45 0.79914 0.264172 1.0

NCF (Pic cubico normal) Gas medido a 1 atmésfera y a 70 °F.

Liquido medido y a | atmdsfera de presion y temperatura de ebullicion.

sm3 (metro cubico estandar) gas medido a 1 atmésferay a 0 °C.

Todos los valores redondeados a los 4 6 5 numeros mds significativos.

\’b SYAGEN
1\0 “G
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Caracteristicas del Nitrégeno

El nitrogeno comprende aproximadamente cuatro quintas partes de la atmésfera ( 78.09 %
a nivel del mar ) a temperatura y presion atmosférica el nitrégeno es un gas inerte,
incoloro, inodoro e insaboro.

Aunque no es inerte quimicamente a temperaturas elevadas, el nitrégeno diatémico (N2) se
comporta como un gas inerte en una serie amplia de temperaturas y presiones.

El nitrégeno es un gas no flamable, inhibe la combustion; sin embargo actia como
asfixiante desplazando la cantidad necesaria de oxigeno cn el aire para sostener la vida.

Propiedadcs Fisicas v Quimicas

El nitrégeno es un elemento que existe como gas cuando se encuentra en su estado normal
a condiciones normales de presién y temperatura.

En combinacién quimica estd presente en todos los seres vivos. En forma de proteinas es
un alimento necesario para las plantas y animales.

Propiedades del Nitrégeno

Peso Molecular 28.01

Familia Quimica Gas Permanente

Nombre Quimico Nitrégeno

Formula Quimica N2

Apariencia y Olor Incoloro, inodoro

Estado Fisico (en NTP) Gas

Gravedad Especifica (agua = 1) 0.808

( liquido a un punto de ebullicién normal )

Punto de Ebullicién -195.8°C (- 320.4 °C)

Punto de Fusion - 209.9 °C (- 345.8 °F)

Gravedad Especifica (aire = 1) 0.967 a21.1 °C (70 °F)

( gas en NTP)

Densidad de Gas (Kg /m3 ) 1.153 (0.072 Ibs/pie3 )a 21.1 °C

( 70 °F)

Presion de Vapor Presion registrada en el contenedor
% Volitil ( por volumen ) 100

Densidad de Nitrégeno Liquido 808.5 ( 50.47 lb/pie3) a un punto de
| (Kg/m3 ) ebullicion normal

Velocidad de Evaporacion Rapida

Solubilidad en Agua ( vol/vol ) 0.023 a 0 °C (32 °F)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Datos de Conversién

NITROGENO
[ PESO | GAS | LIQUIDO ]
Libras Kilogramos Pies Metros Galones Litros
(1.3 kg cubicos citbicos Gal L
scf Nm3
I libra 1.0 0.453592 13.80 0.3627 0.148 0.5612
1 kilogramo 2.20462 1.0 30.43 0.7996 0.326 1.237
1 ton 2,000 907.18 27,600 752.4 296 1122.4
1 scf Gas 0.07246 0.03287 1.0 0.02628 0.01072 0.040664
1 Nm3 Gas 2.757 1.2506 38.04 1.0 0.40804 1.547
i gal 6.745 3.059 93.08 2.4467 1.0 3.78531
Liquido
1 1. Liguido 1.782 0.80829 24.59 0.64633 0.264172 1.0 |
scf (Pie cubico estandar) Gas medido a 1 atmésfera y a 70 °F.
Liquido medido a 1 atmdsfera de presiéon y temperatura de ebullicién.
Nm3 (metro cubico normal) gas medido a 1 atmoésferay a0 °C.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Caracteristicas del Bigxido de Carbono

El CO2 es un gas en su forma mas comin, pero bajo ciertas circunstancias de temperatura
¥ presion puede existir como gas, liquido y/o sélido.

El CO2 gases 1 ¥ veces mis pesado que el aire. No es téxico, es soluble en agua,
incoloro y normalmente inodoro.

En concentraciones superiores a 5,000 ppm el CO2 puede ser detectado por un olor
irritante o picante conforme se disuelve en la humedad de las membranas mucosas de los

conductos nasales.

Propiedades Fisicas y Quimicas

El CO2 no cs flamable, es ligeramente dcido cuando se disuclve en agua y normalmente es
inerte y no toxico.

P icdades del Biéxido de Carbono
44.01

Anhidrido Acido
Bidxido de carbono

CO2
Incoloro ¢ inodoro; sensacién nasal aguda

a altas concentraciones.
Gas
0.713

Peso Molecular
Familia Quimica
Nombre Quimico
Férmula Quimica
Apariencia y Olor

Estado Fisico (NPT )
Gravedad Especifica (liquido)

(Agua= 1)
Punto de Ebullicion Se sublima a— 109.3 °F (- 78.5 °C)

@1 Atm.
Punto de Congelamiento -69.82 °F (- 56.57°C) @ 5.11 Atm.
Punto Triple - 69.9 °F @ 60.4 psig (- 56.6 °C @
416 kPa)
Gravedad Especifica (gas) (Aire = 1) 1.52 (@ 70 °F/21.1 °C)
Densidad de Gas ( 2/ml) 0.00197 (@ 32 °F/0°C)
Presion de Vapor 5778 kPa, 838 psig (@ 70°F/21.1°C)
% Volitiles (( por volumen ) 100
Solubilidad en Agua ( vol/vol ) 0.9 (@ 20°C/68°F)

o mnddd Wwat

FALLA DE ORIGEN
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Datos de Conversién

BIOXIDO DE CARBONO

(N PESO GAS 1 LIQUIDO | SOLIDO |
Libras | Kilogramos | Tonela- Pies | Metros | Galones | Litros | Pie Cabico
ib kg das cubico | cabico gal L Pie Cu.
Ton s s
sef Nm3
1 libra 1.0 0.453592 0.0005 8.742 | 0.2294 | 0.11806 | 0.4469 0.010246
1 kilogramo 2.20462 1.0 0.001102 | 19.272 | 0.5058 0.2603 0.9860 0.2260
3
1 ton 2,000 907.18 1.0 17,484 | 458.8 236.1 893.9 20.49
1 scef Gas 0.1144 0.05189 - 1.0 0.0262 { 0.01350 {0.05113} 0.0011723
8 6
1 Nm3 Gas 4.3535 1.975 0.002180 | 38.04 1.0 0.5146 1.9480 0.04468
1 gal 8.474 3.8437 0.004235 | 74.08 | 1,9431 1.0 3.785 0.08678
Liquido
1 L Liquido 2.239 1.0156 0.001118 { 19.573 | 0.5134 0.2642 1.0 0.02293
5
1 Pie 97.56 44.25 0.04880 825.8 22.38 11.518 43.60 1.0
Cu.Sdlido
scf (Pie cabico estandar) Gas medido a 1 atmésfera y a 70 °F.
Liquido medido a 1 atmdésfera de presién y temperatura de ebullicién.
Nm3 (metro cubico normal) gas medido a 1 atmésferay a 0 °C.
E TESIS Cu.y
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