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introduccion.

El envase es un recipiente, que cumple una funcién de representacion
encaminada a jlamar la atencidén del distribuidor y seducir al comprador,
ademas de conferifle al producto proteccion de la calidad, conservacion e
higiene frente a factores exteriores que pueden alterar el contenido, como
factores fisicos, quimicos, bioquimicos y microbiolégicos, es decir debe de
actuar no sola como barrera, sino asegurar en funcitn de sus caracleristicas, la
conservacion de las propiedades del alimento, desde su produccidn hasta su
CONSUMO.

Por lo tanto, no es posible caracterizar un material de envase sin tener
en cuenia sus circunstancias, claro hay que definirio siempra en funcién del
producto a acondicionar, de la tecnologia de conservacién utilizada, de la vida
comercial deseada y de las condiciones de almacenamiento, transporte y
distribucién16.

El nimero de polimeros utilizados o utifizables como material de envase
de alimentos es muy importante, un campo que a dia se actualiza,
anteriormente se hablaba de una relacién de! producto y material de envase, a
la cual s& puede agregar actualmente una tecnologia de conservacién como
puade ser para el caso de frutas y hortalizas las atmésferas modificadas. Estos
avances han llevado a una gran contribucién a un mercado més eficiente de
frutas y hortalizas frescas, recibiendo asi los consumidores frutas fuera de
temporada en condiciones frescas, menos dafiadas e higiénicas representando

esto una vida de anaquel mayor.



Durante e! periodo posrecoleccion, la manzana muestra una reduccion
gradual de calidad unida a cambios bioquimicos y fisiolégicos. Para atenuar la
rapida disminucién de la calidad relacionada con estas alteraciones, es
necesario evitar condiciones indeseables durante las etapas posteriores a la
cosecha, lo que se consigue mediante el uso de conservacion en atmosferas
modificadas permitiendo la prolongacién del tempo de almacanamiento
respecto a la conservacion en atmésfera normal, manteniendo una calidad
aceptable. Dada la conveniencia de extender su venta y consumo en la
medida de lo posible a todas las estaciones del aflo.

La conservacion de manzana fresca bajo atmésfera modificada (MA, por
sus siglas en ingles Modified Atmosphere) podria disminuir las pérdidas de
clorofila contribuyendo a mantener el color intenso del producto fresco, evitaria
el aumento de problemas fisiolégicos, reduciria la perdida de peso y de algunos
nutrientes como carbohidratos y proteinas conservando asi su calidad.

La conservacion de alimentos en atmdsfera modificada en la actualidad
se encuentra muy extendida principalmente debido a que se perfila como un
sistema seguro en la conservacion de alimentos. Las atmoésferas controladas
(CA, por sus siglas en ingles Controlled Atmosphere) consisten, en la
extraccion o adicion de gases que proporcionan una composicion atmosférica
en el entomo del producto diferents a la del aire (78.08% de N2, 20.95 % de 02
y 0.03% de CO2) 48.

El sistema de almacenamiento de MA como método de conservacion
para manzana fresca, empleando una pelicula polimérica, capaz de conservar
lcs niveles de pemveabilidad a los gases como oxigeno (02) didxido de
carbono (CO2) y asi como de la impermeabilidad al vapor de agua, teniendo a

i1



la vez la capacidad de conservar los niveles de los gases durante toda la
cadena de almacenamiento o comercializacion. Normalmente esta tecnologia
dispone la reduccién de la concentracién de oxigeno y/o elevacion de la
cancentracion de didxido de carbono.

Al tratarse de un fruto estacional la cosecha se realiza dependiendo la
variedad es de gran interés econdmico al establecer unas condiciones de
conservacién que permitan profongar su calidad comercial.

Ante estas circunstancias en el presente frabajo se estudia la
conservacion de manzanas frescas en atmésferas modificadas, mediante un
envase de plastico de permeabilidad selectiva, donde se ha demostrado un
efecto positivo del polietileno de baja densidad en la conservacion, logrando
disminuir su metabolismo con fo que se obtiene una reduccién en la vekcidad
de respiracién, un retraso en la maduracion que a su vez estd asociada a
cambios bioquimicos y fisioldbgicos que repercuten en cambios

composicionates, dando como resultado un tiempo de vida de anaquel mayor.

m



OBJETIVO GENERAL.:

Analizar los aspectos mas importantes y beneficios del uso de

atmésferas modificadas para la conservacion de manzana fresca mediante un

empaque.

OBJETIVO PARTICULAR 1:

Analizar las condiciones del polietileno de baja densidad para generar
una atmdsfera madificada mediants un empaque (MA) para la conservacion de

manzana.

OBJETIVO PARTICULAR 2:

Establecer las condiciones de almacenamiento en atmésferas

modificadas para manzanas frescas utilizando polietileno de baja densidad

como material de empaque.

v
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En el cuadro metodolégico, como se puede apreciar se estudiara y analizara la
investigacion bibliogréfica, realizande un trabajo de campo con libros de texto,
apuntes, revistas, paginas web nacionales e internacionales.

En el primer capitulo se estudiara las caracteristicas generales de la
manzana comoc fruta fresca, es decir, factores importantes como respiracion
climatérica, produccién de etilenro, pérdida fisioldgica, compasicion qufmica,
indices de calidad y sistemas de almacenarmiento.

En el capitulo Il se estudiara las caracteristicas de los plasticos como
materiales de envase para manzana, asi como la aplicacion de estos en los
sistemas de aimacenamiento de atmésferas modificadas ademas de:

Las principales caracteristicas de los plasticos recomendados para
atmosferas modificadas, propiedades de barrera de las peliculas plasticas
(permeabilidad al vapor de agua y gases de 02 / CO2), también se expone las
caracteristicas del polietileno como material de envase.

En el capitulo Ill se estudiara el envasado y almacenamiento de la manzana
en atmdsferas modificadas mediante un empaque flexible de polietieno de baja

densidad, asi como {08 efectos qua se reportan de esta modema técnica.



1. GENERALIDADES DE LA MANZANA COMO FRUTA
FRESCA.

La mayoria de Ias frutas consisten en el material pulposoy comestible
que se desarrolla alrededor y se adhiere a la semilla después que una planta ha
florecide. Un namero de semillas puede estar encerado én un ovario como
sucede con los arandanos y la grosella silvestre. £ material comestible puede
astar rodeado por una cascara dura come en el caso del meldn, o por una cascara
semsjante al cuefo como en las naranjas y limones, para la fruta camosa de la
fresa consiste en el receptaculo aumentado de la flor, tanto de la zarzamora como
la frambuesa estan formadas de material comastible alrededor de varios ovarios
de una sola flor, la parte comestible puede encontrarse alrededor de un centro
como en el caso de la manzana, o alrededor de un hueso duro, como en ef det
chabacano '.

| Las frutas son apreciadas por su atractivo color, por su aroma agradable,
debido prncipalmente & una mezcla compleja de constituyentes volatiles {como
los aldehidos, alcocholes y esteres) por su gabor agridulce y por su textura suave y
crujiente, y por los nutrientes con que contribuyen a la alimentacion.

Las frutas tienen, en general, como caracteristica comxin su riqueza en
azicar, acidez relativamente elevada y aroma pronunciado, que normalments se
consumen en estado fresco.

Por lo general, ia maduracién de las frutas, tal como se realiza sobre la
planta o después de la cosecha, conduce a un equilibrio optimo de sus caracteres

1



organolépticos. Por esta razén, cuando se daesea prolongar el almacenamiento de
las frutas para su consumo en fresco, s8 recogen antes de su completa
maduracion o se retrasa ésta mediante la conservacion en una camara con una
atmésfera regulada y que puede estar asociada con la refrigeracion *.

El desarrollo del fruto en el 4rbol se ha dividido convencionalmente en tres
periodos: crecimiento, maduracién y senescencia, sin que sea establecido una
clara distribucién entre ellos. Mientras que el crecimiento incluye la division y
alongacién celular, la maduracidén  comprende una serie de cambios
bioquimicos, fisiolépicos estructurales que modifican sus caracteristicas
sansoriales, hadiendo atractivo al consumidor y por Ultimo la senescencia €sun
proceso imaversible de degeneracién y desintegracion de los tejidos que conduce
a la muerte de fruto 7.

Mientras que los mecanismos que regulan el crecimiento y la senascencia
presentan una pauta similar en todos loa frutos, en la maduracién encontramos
ante una situacion deficiente, ya que en unos frutos interviene como regulador de
ia misma el stileno, en otros este proceso es independiente.

En la actualidad los consumidores buscan, por conveniencia, los productos
precortados, preparados y envasado$, y aun cuando realizan sus compras de
manera cotidiana, se puede asegurar que tos productos que presentan bajo peso,
decolorados, golpeados o con cualquier ofro tipo de dafio no pueden salir a la

venta.



1.1 Caracteristicas generales de la manzana.

La manzana s un fruto de color intenso y variado (desde roja, verde y
amarilla), de forma esférica (algunas mas largas que anchas) y simétrica, con la
came blanco-amarillenta firme, fina, jugosa, perfumada y muy sabrosa.

El color constituye uno de los factores organolépticos mas atrayentes de las
frutas y es debido como en el caso de la manzana a la clorofila que proporciona un
color verde caracteristico y carotenos que son responsables del color amarillo y
del rojo caracteristico de algunas variedades de manzana que contiene de este
Gltimo en la piel 5.6mg/Kg., mientras que en la porcién camosa solo tiene 0.9-5.4
mg/kg *.

La parte comestible de la manzana es el receptaculo, que no sblo protege
su fruto, las pepitas o semillas, sino que también le proporcionan una envoltura
atractiva lo que estimula su consumo'.

Los principales estados productores de manzana en México son:
Chihuahua, Durango, Coahuila, Puebla y Sonora, en menor proporcion en Nuevo
Leén, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Estado de México, Chiapas y
Veracruz. Segun estimaciones realizadas an México por la Comisién Nacional de
Fruticultura y la Confederacién de Productores de manzana, el 90% de la
produccion de este fruto en el pais se consume como fruta fresca y el 10%
restante se aprovecha para usos industrializados 4.



En América las mds populares son Red deficious, Golden delicious y
Mcintosh. Dentro de los pafses importantes productores de este fruto esta Estados

Unidos, Francia, Alemania, Halia sin descartar a México.

1.2 Respiracién climatérica.

La respiracion climatérica es un fenémeno bien documentada, caracteristico
de la mayor parte, pero no de todgs, las frutas.

Frutos climatéricos: Estos frutos tienen una meaduracion
organoléptica rapida, conocida como climatério. La respiracién y la produccién de
calor aumentan en ellas de un modo a veces espectacular, al igual que la
produccion de etileno, y durante este periodo la fruta se ablanda y desarrolla su
sabor y aroma caracteristico ®.

En esta fase de crecimiento de las frutas se caracteriza por un repentino
aumento de la actividad metabblica.

El término climatérico fue descrito por Kidd y West para describir el rapido
incremento de la produccion de CO; que tenia lugar durante la maduracion de
algunas frutas ®.

Los frutos no climatéricos. Estos frutos no ofrecen una fase de
maduracion organoléptica rdpida. Maduran lentamente, unidos a la planta de
procedencia, y su calidad como producto comestible no mejora tras la recoleccién.
Las frutas no climatéricas tienen una actividad respiratoria relativamente baja, que

declina lentamente tras la maduracion °.



FIGURA 1: Respiracién Climatérica; desprendimiento de CO; durante la maduracion de

las manzanas.
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En la figwa 1 se aprecia que la intensidad respiratoria que presenta la
manzana en su etapa de maduraciin después de recolectada, es muy elevada 1o
que constituye un buen indice del tiempo que pueden conservarse las frutas,
valores elevados indican una vida corta en el almacenamiento. Hay un aumento,
més o menos rapido, de la intensidad respiratoria (fruto no maduro) hasta alcanzar
un maximo, conocido comoa pico climatérico, que en general representa la calidad
thima (madurez) después del cual disminuye de nuevo, esta disminucion
corresponde al comienzo de la senescencia.

Ese marcado incremento transitorioc en la respiracibn durante su
maduracién esta asociado con el incremento de la produccién y ia sensibilidad al

etileno ©.



Es por esta razén que se recolectan antes del citado pico, de forma que
terminan de madurar una vez desprendido del arbol y se trata de prolongar en el
almacenamiento con las condiciones adecuadas. Por la importancia econémica de
la fruta es de gran interés aumentar su periodo de comercializacion para evitar asi,
una serie de cambios bioquimicos, por la produccién de efileno, que llevan consigo
un aumento en la respiracion y conducen a la maduracion, siendo el proceso y los
cambios que le acompafian los que conducen a envejecimiento o senescencia. La
prolongacién de la conservacitn puede kgrarse controlando dicho proceso. Las
condiciones de almacanamiento no stio dependen de la especie, sina también de

la variedad, e incluso de la zona de cuttivo ©.

1.3 Produccion de etileno.

El etilenc es un gas empleado para inducir la fase climatérica en
numerosos productos antes de lanzarlos al mercado.

Numerosos investigadores demostraron, que e efifeno acelera la
maduracion de numerosas frutas, pasando asi a ser considerado este compuesto
como un agente exégeno capaz de promover la maduracidn. A medida que
numerosas frutas crecen y maduran se hacen progresivamente més sensibles al
etiteno.

La produccién de etileno se reduce por los bajos niveles de O,, elevados de
CO,, 0 ambos simultdneamente 2. Ademés de que contribuye a la neosintesis de

enzimas implicadas en la maduracién de la fruta. La maduracion organoléptica se



ha considerado dasde hace mucho tiempo como un proceso de envejecimiento
debido a fa degradacién de la integridad celular de los tefidos **.

Et etileno debifita 1a unitn de las frutas al rabo de las mismas (abscision) y
las prepara para su desprendimiento de la planta o para su recoleccion, al igual
que inicia la maduracién de los frutos climatéricos y acelera su senescencia final,
par eso es que se utiliza con frecuencia e! tratamiento de este para la maduracién
controlada o desverdecimiento en las frutas para su explotacién comercial *°.

Todas las frutas producen pequeiias cantidades de etileno a lo largo de su
desarrolio, la respussta de las frutas al tratamiento con efileno difiere seguin se
trate de climatéricas o de no dimatéricas; durante la maduracion organcléptica los
frutos climatéricos lo producen en cantidades mucho mas elevadas que los no
climatéricos'. La exposicién a concentraciones de etileno tan bajas como 0.1-1.0
microlitos por litro, durante un dia, basta normalmente para acelerar la plena
maduracitn de los frutos climatéricos °. Por eso es que debe aplicarse antes de
que se inicie el climatério, ya que el efecto que produce es el adelantamiento del
mismo, sin modificar apenas el maximo de ia actividad respiratoria.

En los frutos no climatéricos ef stileno en cambio, solo acelera la actividad
respiratoria, dependiendo la magnitud del incremento de la concentracion de
etileno a que se hayan visto expuestos y el tratamiento con este gas puede
hacerse en cualquier momento, el estimulo de la respiracién que se produce es
tanto mas importante cuanto mayor sea la proporeion de efileno en la atmosfera.

Se ha demostrado que ks gases producidos por las manzanas maduras

astimulaban la respiracidn de las que no lo estaban, induciendo en ellas el



climaterio y a maduracion, demostrando que el principio activo presenta en esos
gases era el etileno °.

La exposicion de la manzana al etieno adelanta la aparicion de un
incremento irreversible en la actividad respiratoria y la répida maduracion °.

La estimulacion de la produccién de etileno mediante el estrés a que se
someten los tejidos vegetales tiene lugar, normalmente, después de un periodo de
latencia de 10-30 minutos y desciende posteriormente después de haber
alcanzado un pico en las siguientes horas'®.

CUADRO 1: Tasa de produccion de efileno de algunos frutos.

Produccién de
Fruto Etileno (litres/kg+h @

20°C)
Manzana Muy alta (>10.0)
Mango Moderada (1.0-10.0)
Melén Persa Moderada (1.0-10.0)
Mel6n amargo Baja (0.1-1.0)
Mora Baja (0.1-1.0)
Mandarina Muy baja (<0.1)
Naranja Muy baja (<0.1}

Cantwell, 1999 V7.

En el cuadro 1 se muestra la produccidn de etileno y susceptibilidad al
mismo para diferentes frutas, en este se tiene que la produccién de etilenc para la

manzana es mayor a 10.0 (litos/Kg-h) la manzana en comparacitn con ofros



frutos tiene una tasa de produccién de etileno muy alta, el etileno particulammente

en la manzana puede acelergr la senescencia y pérdida de firneza v,
1.4 Composicién quimica de la manzana.

En el cuadro 2 se incluyen los datos de los principales componentes de la
porcidn comestible. Las manzanas contienen ademas sales minerales, fosforo,
calcio, magnesio, hiero, sodio, potasio, asi como distintas vitaminas; B1
(aneurina), la vitamina C (4cido ascoérbico), la B2 (riboflavina), acido nicotinico (la
piel contiene mas del doble gue la pulpa), el acido pantoténico, y bictina en las
manzanas y las peras, en estado de madurez, ol almidon esta presente sélo en
cantidades traza .

CUADRO 2: Composicion de la parte comastible de [a manzana.

Agua 78-93%
Azlcares totales 3.0-15%
Proteinas (Nx 6.5)(100) 0.1-0.4
Grasa 0.1-0.7%
Acidez (m. Equiv/100g) 3-41
Cenizas 0.2-0.5%
Fibra 0.6-24%

KRAMER, 1982 ¥,

1.6 Perdida fislolégica de peso.

Los cambios degradativos que ocurren durante [a senescencia son
inducidos e iniciados por {a accién fisioldgica de alguna manipulacion mecénica,
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por esta misma razén es conveniente conocer la fisiologia y la biequimica de cada
variedad.

Las frutas y hortalizas son alimentos con elevada humedad, que tienen
valores de a, entre 0.97 y 1.00. En consecuencia se necssita confiar en la
combinacién de las temperaturas de enfriamiento Optimas y el envasado en
atmdsfera modificada para inhibir el crecimiento de microorganismos y poder asi
ampliar la vida Gtil y garantizar la seguridad de los productos frescos
empaquetados >,

La perdida de humedad, con el correspondiente marchitamiento y
arrugamiento, s uno de los caminos obvios en que se pierde la frescura de las
frutas, puesto que las frutas tienen un 80-95% de agua, por lo que la manzana
pierde humedad siempre que la humedad refativa (HR) es infarior al 80-95 ¢,

La perdida de agua representa un descenso del peso comercial y por tanto
una disminucion de su vator en el mercado. Una perdida de sélo un 5 al 7% de su
peso en las manzanas comienzan a arrugarse, incluso sin que lieguen a arrugarse
las pérdidas de agua disminuyen la tendencia a crujir al ser masticados, llegando a
alterar otras propiedades organolépticas®.

Cada fruto posee caracteristicas propias, pero hay diferencias entre las
distintas variedades de una especie que deben ser cuidadosamente estudiadas
por los productores y los industriales para asegurar su éxito comercial.

La manzana al igual que otros frutos cuando ain son parte del &rbol en
cracimiento, elimina agua en forma de vapor. Esta pérdida de agua se compensa
n'lediar‘!te la captacién de agua a través de las raices, asi una vez cosachadas y

almacenadas contindan perdiendo humedad.
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Los métodos disponibles para aminorar la perdida de agua se hallan por
tanto limitados a reducir la capacidad de absorcién de agua del aire con el que
contactan las frutas frescas, descendiendo su temperatura o aumentando su
humedad, es decir, reduciendo la diferencia de presién de vapor entre el producto
y o aire, @ interponer una barrera (pelicula plastica de polietileno baja densidad)

que impida o dificulte el paso del agua .

1.6 Indices de calidad.

Etf productor de %uta para el consumo fresco, se preocupa
fundamentalmente de los atributos de apreciacion visual, como el tamafio, la
forma, el color, la carencia de defectos y las enfermedades.

La mayor parte de las manzanas se cultivan para el consumo directo y por
tanto se clasifican ya al recolectarlas. Para el comerciante al por menor, los
factores primordiales son ef tamafio, ia forma, el color y la ausencia de defectos.
Las piezas que no alcanzan los estandares exigidos y estdn sanas sirven para la
obtencién de elaborados industriales; los criterios selectivos para la industria son
el grado de madurez, el aroma, |a acidez y la riqueza en sdlidos solubles®.

El fnsto as en general de buen tamafio, en relacién con la variedad pueden
ser mds largas que anchas, algunas de forma més redondeada, el color es
normalmente intenso ya que es un factor determinante para su clasificacion. En lo
que raspecta a los indices para determinar el tiempo de cosecha existen diversos
indicadores, tales como: firmeza, contenido de sblidos solubles, coloracion de la

fruta, coloracion café de ia semilla y los dias transcurridos desde la fecha de
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floracién media hasta la madurez. Las condiciones climéticas son determinantes
para que las fechas de cosecha varien cada aflo*!,

La calidad es una propiedad muy compleja que puede definirse, en este
caso, como Ja suma de todos los atributos que se combinan para hacer que las
frutas sean acepiables, deseables y nutriivamente valiosas como alimentos, se
entisnde que la calidad es especifica de cada producio, variedad de cultivo dentro
de una especia®.

Dentro de los principales indices de cosecha de la manzana podemos
mencionar:

« El cambio de color de fondo, indicador dtil para los cosechadores.

e La fruta debe ser cosechada antes de la completa degradacion del

almidon.

« La cosecha de la fruta debe efectuarse alrededor de los 180 y 190 dias
después de la floracion para reducir la incidencia de desdrdenes
fisiolégicos (partidura de la piel y pardeamiento interno (skin cracking-
internal browning).

Dentro de los principales indices de consumo de la manzana podemos
mencionar™:

» Firmeza, crujiente, ausencia de harinosidad.

» Sabor.

« Ausencia de defectos como golpes, pudricion, partiduras de la cavidad

calicinar, peduncular y de la piel (cheking), picado amargo (bitter pit),
dafio por insectos, etc.

« Porcentaje de coloracién de la manzana.
12



Los factores mencionados en los parrafos anteriores tienen un eiecto
bastante considerable sobre la conservabilidad de las manzanas, en parte porque
madifican el proceso de maduracion de los frutos en el arbol, acelerandolo o
haciéndolo més lento. Sin duda alguna, el estado de maduracién en el momento
de la cosecha y det almacenaje son muy importantes, la mejor practica consiste en
recolectar par la mafiana temprano o por la noche y eliminar el calor del producto
tan pronto como sea posible por alguno de los diferenies sistemas de
enfriamiento’®.

Existen factores que pueden afectar la calidad de la manzana como son,
localizacién geografica del &rea de produccién, los cambios dimaticos y el grado
de madurez en el momento de 1a recoleccitn, o en el del procesado.

Une de los atributos que debe cuidarse en la fruta es una buena seleccion,
que comprende la remocion del producto con caracteristicas indeseables para el
comercio. En la mayor parte de las operaciones de empacado la seleccién se
realiza manualments, a medida que el producto se desplaza por un rodillo o una
banda transportadora frente a !os trabajadores. Los productos dafiados por
insectos, enfermedades o lesiones mecéanicas, que obviamente no se pueden
comercializar, se separan de las piezas en buenas condiciones, las piezas que
quitan, las colocan en otra banda transportadora, que a su vez las Heva a otra &area
de embalaje o a un punto de recoleccion para su recuperacion o descarte final.

La clasificacién de tamafio se realiza por medios mecanicos, las maguinas
clasificadoras operan segin dos principios basicos; peso y diametro. La
clasificacién en funcion del didmetro es més efectiva para ciertos cultivos de

manzanas.
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1.7 Almacenamiento de la manzana

Para el cultivo de arboles frutales, no puede dejarse nada al azar, si no que
hay que tomar muy en cuenta desde antes de su plantacién, multitud de factores
de indoles diversas y variadas, no sélo para el aspecto de la cosecha del fruto,
sino también para el del almacenamiento, produccién y comercializacion.

Ya lo mencionamos que la manzana esta sometida a alteraciones
fisiolégicas; algunos de estos cambios pueden evitarse con unas condiciones
adecuadas de almacenamiento pero otros solo pueden ser retardados®.

La eleccién del método de almacenamiento dependerd de la factibilidad
econdmica, de la inversién y del beneficio que se desea obtener “. En el caso
particular de la comercializacion de la manzana lo que més eleva su valor, es su
venta en fresco fuera de temporada, ya que es necesario incrementar su vida util
una vez que se han practicado de manera comecta las operaciones basicas.
Ademds, es necesario considerar las caracteristicas ba:ﬁcuﬂares de la manzana
como: estado de madurez, susceptibilidad al dafio por frio, resistencia mecanica,
humedad refativa, produccién de etileno ®'.

Después de recolectada la manzana, queda separada de su fuente natural
de nutrentes pero sus tejidos todavia respiran y desarrollan actividades
metabblicas a expensas de los componentes que contienen, esta energia la
obtiene de la oxidacion de nutientes ricos en energia, principalmante
carbohidratos, pero también de otros sustratos como 4cidos orgénicos contenidas
en el fruto. Por lo comun se utiliza oxigeno y se elimina biéxido de carbono a

medida que astos constituyentes almacenados son empleados como fuente de
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energia. Si este procesa, denominado respiracién, puede ser mas lento, las
células pueden vivir mas tiempo. En el almacén madura mas lentamente y las
perdidas por respiracion y transpiracién son menores. La magnitud de la
respiracion se mide por el CO; desprendido por kilogramo de fruta y por hora™.

Las condiciones atmosfaricas durante &l afio puaden aumentar o disminuir
la estabilidad al almacenaje tipico de la variedad. Como es para el caso de las
manzanas de tamafio excesivo que debido al aclarado del racimo se desarrolian
an exceso, se conservan relativamente mal y por eso no habria que aimacenarias
durante mucho tismpo.

Una condicién importante para que la fruta resista bien e! almacenamiento
es la eleccién del momento mas idoneo para la cosecha. Los factores externos
que mas influyen en la conservacion de la fruta son el frio, la oscuridad, la
vantilacion y la humedad.

Las técnicas que se vienen desarroliando para la conservacion de la
manzana persiguen, como Ultimo objetivo, ofrecer al consumidor un producto de
calidad, lo mas préximo posible en su aspacto y textura a los que ha sido recogido
del 4arbol. Existen varios tipos de almacenamiento para la manzana fresca:
temperatura ambiente, refrigerada con atmésferas coniroladas, refrigerada con
atmésfaras modificas.

Un almacenamiento comin €s aquel que no se encuentra refrigerado
pero que utiliza el aire exterior més frio, del otoflo e inviemo, para mantener las
temperaturas en niveles aceptables. No es muy aconsejable ya que la manzana

acelera sus procesos vitales con el calor y la uz'®.
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Los almacenamientos frios se refrigeran macanicamente para proveer
un enfriamiento répido del producto durante la carga y una temperatura adecuada
de contro! durante el periodo de almacenamiento. Normaimente la camara se va
llenando en forma gradual para evitar la sobrecarga del equipo de rafrigeracién y
para disminuir |a temperatura del producto lo més pronto posible **.

Los tipos de atmdsfera controlada (CA) que més se utilizan son los que
contienen un 2-3% de oxigeno y el 3-5% de gas carbonico (CO;). Las camaras
de atmdsfera controlada presentan numerasas inconvenientas como el control de
los niveles de gas carbénico, los costos de instalacion resultan excesivos. En el
apartado 3.1 se da una explicacién més clara de este sistema de almacenamiemnto
al igual da que se menciona la diferencia con el sistsma de atmésfera maodificada
(MA).

La atmosfera modificada (MA) consiste en cambiar inicialmente la
atmésfara gaseosa en el entorno del producto, permitiendo que las actividades del
producto envasado ocasionen una variacidn del entomo gaseosc en las
inmediaciones. La mayoria de los productos envasados con tecnologia mantienen
una cierta actividad respiratoria o contienen microorganismos metabdticamente
activos. En el apartado 3.1 se da una explicacién mas clara de aste sistema de
almacenamiento al igual de que se menciona la diferencia con el sistema de
atmosfera controlada.

Dichas actividades consumen el oxigenp presenie en el aire produciendo
dibxido de carbono y vapor de agua gque cambian la atmdsfera. El material de
envasado y el propic envase permiten la difusion de oxigeno, ditxido de carbona y

16



vapor de agua, de modo que pueden producirse cambios adicionales en la
atmésfera .

La ventilacion también es imprescindible, porque ya se explico que la
atmosfera saturada por el gas efileno producklo por la propia manzana
almacenada acelera la maduracion de ésta. La atmdsfera puede modificarse
colocando el fruto en una habitacién completamente cefrada y manteniendo los
niveles de oxigeno y gas carbonico dentro de ciertos limites durante el periodo de
almacenamiento. Esto se consigue haciendo circular pericdicamente el aire de la
cémara a través de unos aparatos limpiadores {scrubbers), los cuales reducen el
contenido de gas carbénico haciéndole pasar a través de cal o de carbenato
potésico, o bien por absorbedores de carbén activo”.

Con este Ultmo sistema de almacenamiento, las manzanas pueden
aumentar la vida Ofil, pero resulta ser mas eficients combinandolo con
enfiamiento? ya que por ejemplo, las manzanas Laxion’s Superb pueden
manteneros durante 4-5 meses en almacenes refrigerados entre -1° y -0°C,
mientras que pueden conservarse durante 6-7 meses en atmoésferas con un 10%
de CO2 y un 2.5% de O, aunque |a temperatura sea de 4.5°C .

Moadificando adecuadamente la composicién de la atmdsfera en la camara
de aimacenamiento puede inhibirse parcialmente el praceso respiratorio y, par
tanto, prolongarse la vida de la fruta. £ empleo de condiciones incorrectas puede
ocasionar dafios a la fruta que perjudicen a la calidad. El sistema de

almacenamientc con atmasfaras modificadas sé vera con mas detatle en el tercer

apartado del presente trabajo.
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Con esto se pretende propiciarle a la manzana mayor duracién y seguridad
en e almacenamiento ya que lo importante de utilizar un método adecuado es
también evitar pérdida de pesc, ya que una perdida de peso del 2 al 3 % puede
considerarse como un valor ideal, mientras que con pérdidas del 5 al 7% las
manzanas pueden empezar a sufrir cambios fisiologicos como el de arrugarse.

Después de la disminucion de la temperatura (enfriamiento) de los
productos, el envasado en atmésferas modificadas, se considera que es el método
mas eficaz para prolongar la vida dtil de los productos frescos y procesados
minimaments .

A lo anterior sin embargo, se reconoce que el envasado en atmdsferas
modificadas no es un mecanismo de sustitucibn del propio control de la
termnperatura.

E! transporte de la fruta, desde la zona de produccion a la de consumo
puede requerir un periodo de tiempo bastante considerable y por ello es muy
conveniente, y en muchos casos realmente esenciales, también controlar las

condiciones de transporte para reducir las perdidas.
1.8 Variaciones en la composicién de la manzana durante ol
almacenamiento.

Toda una serie de procesos biogquimicos, consecuencia del metabolismo de
la manzana al madurar, tiene una importancia notable en la duracién del pericdo

ds conservacitn en los almacenes o en las camaras frigorificas.
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Al principio del aimacenamiento de las manzanas, hay un aumento de la
proporcion de sacarosa y de azicaras reductores, coincidiendo con la hidrdlisis del
almidén, después de un tiempe el contenido en azicares apenas varla, mientras
que la de sacarosa disminuye sensiblemente, las valocidades de dichas
variaciones dependen de! grado de madurez a que han sido recolectadas las
manzanas. Durante 8! almacenamiento de las manzanas desaparece
practicamente todo el almidén que contienan en ef momento de su recoleccion 5

La textura de las manzanas a! igual gue el de las peras depende, en gran
parte de las pactinas que conlienen, las variacionaes de consistancia son debido a
la disminucién del contenido en protopecting, solo cuando se alcanza la sobre
maduracion disminuye sensiblemente ia pectina total.

La disminuci6n de la acidez de las manzanas durante el aimacenamiento de
debe a la pérdida de acido malico, este junto con los azdcares, constituyen los
principales sustratos en la respiracion de las manzanas. El acido cltrico, sin
embargo aumenta.

Mientras que en cuanto a combinaciones nitrogenadas, el contenido en
proteinas de las manzanas aumenta al comienzo del aimacenamiento y después
disminuye lentamente; se ha demostrado que durante el climaterio aumenta la
actividad de algunas enzimas. Entre ellas podemos sefialar el piruvato
descarboxilasa, 1a lipoxidasa, a clorofilasa, la fosfatasa acida y la ribonucleasa °'.

También se produce un aumento del contenido en ceras de la piel, en el
caso de manzanas aimacenadas a 4° y 15°C, el contenido m&ximo én ceras de la
pie! se alcanza en el momento del pico climatérico. La fraccién correspondiente a

cutina aumenta un 20% en et almacenamiento *'.
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La perdida de vitamina C de las manzanas depende de la temperatura de
almacenamiento, a —0.5°C hay una pérdida del 30% del valor inicial, mientras que
a 2.5°C la pérdida puede ser del 50%, en algunas variedades de manzanas la
disminucién del contenido en vitamina C no es uniforme, pudiendo aumentar al
principio del almacenamiento y disminuir, de nuevo, al final del mismo. También se
ha estudiado la variacion de la vitamina By y se ha comprobado que si bien al
principio hay una disminucin, posteriormente se produce un aumento notable, de
forma que se alcanza y aun se sobrepasa el valor inicial. También se ha visto una

disminucion rapida de la clorofila de la piel y de la pulpa .

2. CARACTERISTICAS DE LOS ENVASES PARA
ATMOSFERAS MODIFICADAS PARA MANZANAS.

Para un consumidor, la fruta fresca envasada puede parecer simple, pero
los envases para estos productos deben ser hechos a la medida, cientificamente a
conveniancia de las sutiles diferencias y necesidades de almacenamiento de cada
producto en particular. Un envase alimentario debe contener, proteger y
conservar de la mejor manera posible todas las cualidades del producto ya sean
en estado fresco o desde que salen del lugar donde los producen, hasta que son
congumidos y facilita su transporte, manipulacion, almacenamiento y
comercializacion®.

En consecuencia, el envasado de los alimentos implica tanto la t&cnica
como la ciencia de preparacion del producto para el almacenamiento, transporte y

vanta.
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Actualmente las grandes cadenas de tiendas de alimentos manejan la
mayor parte del comercio de frutas y hortalizas en fresco, estos son abastacidos
por grandes centros de distribucién cooparativos, hasta hace relativamente poco la
mayor parte de los productas enviados al mercado de frescos eran empacados en
cajas o canastas, y vendidos en masa al pablico .

Debide a la variacién en la preferencia de los consumidores y el tipo de
embalaje disponible se ha producido un cambio en el sistema de distribucién %,
Ademdas de ser un aspecto importante del envasado en atmésferas modificadas, el
empaque actual para ese mercado va, desde colocar las manzanas en grandes
recipientes que se llevan hasta el mercado al menudeo, hasta el uso de una gran
variedad de envases para el consumidor, se pude usar como material de envase
bolsas de polietileno, ya que se mete la fruta en bolsas de poiietileno y estas a
cafas, posteriormente se envuelven en peliculas de ests mismo material. , también
son usadas cajas de plastico con sobre envolturas, cajas y charolas de carton.

Como se menciono, en sl capitulo 1, la demanda de manzana fresca ha
incrementado en los Gifimos afos donde gran parte de estas se envasan a niveles
de humedad relativa, oxigeno y diéxido de carbono que se encuentran
modificados con respecto a los niveles del aire normal.

Gran parte del envase, empaque y embalaje se hace en la empacadora,
pero algunos deben hacerse en el centro de distribucién mayorista después de
almacenado. £l envasado de las manzanas sa lleva a cabo de acuerdo con su
calidad; la exira, la de primera, segunda, tercera y cuarta, cotizandose en el

mercado a diferentes precios .
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También se ha utilizado con éxito peliculas poliméricas perforadas, para
reducir la pérdida de humedad de los productos durante el almacenamiento,
transporte y exposicion en los mercados. Dicha reduccién en la pérdida de
humedad se debe a la disminucién de la magnitud de la diferencia del vapor de
agua entre el producio y su ambiente inmediato dentro del envase.

La utilizacidén de material de envasado polimérico para crear una atmosfera
modificada alrededor de las distintas especialidades asi como en los productos
refrigerados puede alcanzar la consideracion de conservacion de la manzana y
aumentar su vida util ”.

Ciertamente, el envase polimérico, debe presentar una permeabilidad
razonable al Oz y CO; sin perforar y hermético *, cumpliendo perfectamente las
caracteristicas seleccionadas de permeabilidad a los gases en unidén con un
enfriamiento/preparacién y tratamiento sanitario apropiado en la fase de envasado,
es la principal herramienta utilizada para lograr una vida util adecuada tanto en las
manzanas frescas como minimamente procesadas.

La permeabiiidad se define como la transferencia de materia existente a
través de la pared que constituye el material de embalaje '°.

Conviene observar que éstas pueden producirse tanto desde el interior
hacia el exterior como del exterior hacia ef interior. La diferencia de presidn parcial
del vapor de agua entre las dos caras (interna y externa) es, como hemos indicado
en el supuesto tedrico, el factor que controla la transferencia.

La seleccitn y el disefio del envase para el envasado en atmosferas
modificadas tienen gran interés ya que se trata de conseguir un equilibrio entre la

velocidad de la respiracién del producto envasado y la permeabilidad de la
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palicula. Con ello se pretende obtener y mantener una atmdsfera en aceptable

equilibrio dentro del envase para que el envasado en atmdisferas modificadas

retarde la maduracion / senescencia del fruto y asi se incremente su vida Gtil.
Algunas de las funcionss del envase para manzanas frescas son las

siguientes .

« Permeabilidad adecuada de los gases y de la humedad.

o Compatibilidad y ufiidad con el producto, incluyendo su posible
preparacién para el consumo, y adecuado coste.

+ Tolerancia a las condiciones ambientales de almacenamiento rutinario
sin excesivas pérdidas de funcionalidad.

» Conservar el contenido y prevenir o retardar, directa o indirectaments, la
descomposicién quimica o disminucidn de la calidad del producto
envasado.

e Proteger al contenido de agentes biologicos, mecénicos y fisicos
axternos durante el aimacenamiento, transporte y comercializacion.

s Proporcionar una aceptable apariencia, color, textura, disefio y posible
etiquatado.

La degradaci6n de la calidad de la manzana esté principaimente asociada a
la respiracién y al establecimiento y progresion de la maduracién como fruto
climatérico, y a la eventual senescencia posterior de los tejidos, ya que la energia
almacenada dacae en el producto, también influye la pérdida de agua a través de
la transpiracion. La utilizacidn da pelfculas permeables para modificar 1a

23



concentracién de la atmésfera gaseosa de un envase ofrece enormes
posibilidades para aumentar {a vida til de la manzana.

El envasado en atmdsferase modificadas de la manzana e5 un proceso
dindmico en donde el envase cemado interactGa con el producto envasado
(normalmente bajo un cuidadoso control de la temperatura) para finalmente
alcanzar un equilibrio en la atmésfera gaseosa interna que reducird la velocidad de
la respiracion, la sensibilidad al etileno y la perdida de hurnedad (por transpiracion)
asl como aumentara la fase de latencia del desarrollo microbiano e incrementara
el tiempo de generacién de la microfiora .

Por embalaje se entiende; al material o recipiente destinado a envolver o
contaner temporalmente productos previamente envasados o no, durante su
manipulacién, ﬁnsmﬂe y almacenamiento o presentacion para la venta, con el fin
de protegerios y facilitar estas operaciones, ademas de que identifica su
contenido®.

Asi el embalaje permite el agrupamiento de productos con formas distintas,
en una forma geométrica homogénea, estable, sendilla, transportabie y
almacenable, cualquiera que sea la técnica elegida para asegurar la estabilidad de
un alimento a lo largo del tiempo, una de las misiones fundamentaies de! embalaje
es la de asegurar su mantenimientc hasta ef momento de su consumo.

De esta forma el embalaje reduce el desperdicio por merma,
magullamiento, descuido, maltrato y destruccion en general durante la recoleccion,
almacanamiento, distribucién, reparto y exhibicion, es decir, duranie todas las

etapas del proceso de comercializacién de la manzana en estado fresco 7
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2.1 Caracteristicas del cartén como material de empaque de

manzana fresca.

El caribn como material de empaque para la manzana ha de tener
propiedades de proteccion para los productos frescos, generalmente se compone
de dos laminas lisas de carton (que suelen tener mayor calidad y blanqueo y que
son las que se ven) y una serie de laminas en forma ondulada que se encuentra
entre las dos laminas lisas. El disefio estructural de una caja determina qué tan
efectiva serd estd para poder competir con su medio y ademas llevar el producto
intacto al consumidor. Entre las propiedades que debe cumplir el cartén como

material de empaque son:

La proteccion del producto de los dafios ocasionados durante su

almacenamiento, transporte y manejo.

« Posesr fa suficiente rigidez; De tal modo que el empaque mantenga su
forma original cuando se llene y apile.

« Poseer estabilidad frente a diferentes condiciones atmosféricas.

« Retener sus propiedades originales; Durante largos periodos de tiempo
en el almacén y bajo toda clase de condiciones.

« Ser resistente a la friccién y abrasion.

« Disponer de una superficie adecuada para la impresion.

« Plegarse y doblarse bien sin quebrarse.

+ Es aecondmico.
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Por su costo y eficiencia es el material de empaque y embalaje mas usado,
ya que ademds pueden lograrse buenas impresiones sobre sus caras,
dependiendo de los materiales utilizados, dando de esta forma la posibilidad de
dessmpefiar funciones no-solo de embalaje sino también de exhibidor ™.

La calidad y resistencia del cartén procede de la mayor cohesion de las
fibras que lo componen. Como existen papeles de diferentes calidades y pesos
para la confeccién de la capa ondulada y lisa de estos cartones, existen por tanto
innumerables combinaciones y diferentes calidades de cajas. Las caras son

generalments de dos tipos:

« kraft, que es fibra virgen hecha de pinc, es de la mejor materia prima

para la fabricacién del cartén corrugado que va de 120-180g/m’°.

« Caras fabricadas de fibras reprocesadas de otros contenedores.

El cartén corrugado (ondulado) se define como una estructura
mecanica formada por la unién de varos papeles, hojas lisas o liners, unidas
equidistantemente por uno o varios papeles ondulados .

El cartdn corrugado estd compuesto por dos tipos de elementos
estructurales: el liner también Hamado caras y ef material de flauta, también
llamado médium, con el cual precisamente es formada la flauta, como se puede
apreciar en la figura 2 que corresponda al corte transversal de un corrugado de
pared sencilla, estos tipos de flauta asi como la estructura del cormugado se
asignan de acuerdo a la utilizacion que se le dara a la caja y por supuesto al ipo

de producto que contendra.
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Plancha do carvén renmgado

Fig. 2 Estructura def carttn corrugado.

Cervera, 1998 2°.

Conugado de cara sencilla Fiauta "A"

[VAVAVAVAVAVAVAVAL

Corrugede de pared sencilia, puede ser:
Rauta'N 8", "C" o "E"

WAVAVAVAVAVAVAVA

Corrugado de doble pared

VAVAVAVAVAVAVAVARL LR
b Fi
vAVAVAVAVAVAVAVAVAVARLEL

Corrugado de fripie pared
[VAVAVAVAVAVAVAVAVAVARCWR -
\ Y [V Fautac

Flauta "B™

Fig. 3 Tipos de corrugados segiin su estructura

Tomres, 1996 4,

La estructura ondulada (flauta) es determinada en funcién de la aplicacion
que se dard al comugado, teniendo basicamente cuatro tipos de flauta. La
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estructura del corrugado asi como el tipo de flauta se asigna de acuerdo a la
utilizacién que se le dara a la caja y por supuesto al tipo de producto que
contendra . En la figura 3 se ejemplifica los diferentes tipos de corrugadas segin
su estructura en la cual el cartén corrugado se puede fabricar.

En la figura 4, se detallan graficamente tipos y dimensicnes de ias flautas

que son usadas en el ambito comercial, existen cuatro tipos AB,CYE.

NOMBRE Y TIPO FLAUTAS GROSGR
POR {m) {mm}

Flauta "A"

Dgggzjjgﬁﬁﬁ 50
Flauta "B
WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYRLNNNRL
Ftauta *C*

DAL ™

Flauta "E (microcarrugado)
NAARNVUTATUYUUYY 315

1.6

Fig. 4 Tamafio de flautas en corrugados.

Vidales ¥/, 1995.

Por las razones antes expuesta y sobre la base de la experiencia,
racomiendan el cartén comrugado (ondulado) de pared sencilla como material da
empaque para la manzana fresca, de una sola pieza, con disefio de tipo ranurado
regular ver figura 5, generaimente de flauta tipo A y tipo B, considerando la
direccién de la flauta para el caso de tipo A en sentido verticai ya que en

comparacion con la de sentido Horizontal es 20% mds resistente y para el caso de
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tipo B se recomienda en sentido horizontal por presentar 20% mas de resistencia
que la de tipo vertical *.

La importancia del carton como material de empaque para manzana se
haya muy ligado a la importancia tener un material (barrera fisica) que dificulte el
movimiento del aire en tomo al producto en el aimacenamiento del mismo, para

asi evitar perdida de agua ofreciendo un efecto benaficioso.

RANURADO REGULAR RANURADO ESPECIAL AL CENTRO

L = Largo A = Ancho H = Allura

Fig. & Disefio de caja de cartdn corrugado tipo ranudaro regular, y sus
dimensiones aptas para manzana fresca.
Torres, 1998 4.
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La ceja de unibn, se une ya sea por adhesivo o engrapada, esta (itima es la
mas recomendable ya que se utiliza cuando se carga un peso excesivo como para
el caso de las manzanas que son cajas con capacidad aproximada para 5, 10 a
156 Kg.

Las dimensiones obtanidas serdn las dimensiones intemas de la caja
expresadas en largo, ancho y afto o profundo, considerando tolerancias para
conocer las dimensiones exteriores, generalmente los fabricantes proponen
tolerancias de + 2 mm ¥, es de relativo bajo peso, las dos solapas que fungen
como tapas tienen un perfil que permiten ver los frutos aunque esté cerrada,
perritiendo ampliamente la circulacién dei aire por medio de la abertura existente
entre sus das tapas, por medio de sus perforaciones circulares y en alpunos casos
de ranuras laterales . Su coste es bajo y se puede adaptar con facilidad sola o
en compafiia de ctros elementos.

La superficie de los cartones puede modificarse aplicandoles diversos
materiales de recubrimiento que le confieren caracteristicas especiales, como por
sjemplo, impermeabilidad al agua, resistencia a la abrasion, impermeabilidad a!
vapor de agua, brilio y mejores caracteristicas para la impresion. Para ello pueden
emplearse materiales plasticos o ceras *'.

Este aspecto puede ser importante cuando se usa en el almacenamiento
humedades relativas muy elevadas, debido a que el cartdn, en presencia de
humedad tiende a cambiar sus propiedades macénicas, principalmente la rigidez,
sa evita con esto el fendmeno de histéresis que es cuando el carton se encuentra

en fase de pérdida (evaporacion) o de adsorcién de humedad %°.
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A veces incluso pueden impregnarsa con sustancias que evitan el
crecimiento de los mohos en la fruta.

Para que la ventilacion sea mas efectiva en este tipo de cajas debe
cuidarse que las perforaciones de la base estén parfectamente alineadas con las
de la tapa, y lo mismo debe lograrse con las perforaciones de las paredes
laterales, es dacir, deban coincidir las perforaciones de un embalaje con las de los
embalajes vecinos de arriba, de abajo y de los costados durante estiba *°, de esta
manera el aire que entra por los embalajes situados en las orillas al estar
estibados sabra la tarima puede circular también por los ubicados en el centro.

Las caras o liners realizan una aportacién importante a la resistencia del

carton ondulado y por tanto a la del envase o embalaje, a través de:

+ Rigidez a la flexion
+ Estallido
¢ Desgarro

+ Resistencia al apilado, asi como su capacidad expositora e informativa

En el cuadro 3 se pueden apreciar una relacién entre las principales
exigencias y propiedades mecanicas con que debe cumplir e cartdn como
material de empaque para las manzanas frescas. En cuanto a apilamiento se
refiere a resistencia a la compresién vertical 2. Resistencia al reventamiento, se
refiere a las presiones infemas que pueden ser muy grandes debido a impactos o
caidas ¥. Aplastamiento, esta caracteristica no concieme més que al ondulado,

cuya funcién es mantener de forma constante las dos caras equidistantes “
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Choques y golpes, factores que influyen durante la manipulacion y el

almacenamiento 2°.

Dentro de las propiedades fisicas debemos tener en cuenta las condiciones
climaticas ya que el carton es sensible a la humadad, también la fatiga que es
cuando el empaque de cartén en funcién de su tiempo de almacenaje y de las
condiciones climdticas, produce una vanacion de su resistencia a la compresion
vartical.

CUADRO 3: Principales propiedades mecénicas con que debe cumplir el carton

como material de empaque para la manzana fresca.

PROPIEDADES MECANICAS
Deformacién
Flexién
Aplastamianto al canto
Apilamiento
Resistencia al reventamiento
Aplastamiento
Choques y golpes

Cervera, 199

2.2 Caracterfsticas de los plasticos como material de envase.
La utilizacién de peliculas permeables para modificar la concentracion de la

atmdésfera gaseosa de un envase ofrece enormes posibilidades para aumentar la

vida dti! de los productos .
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El numero de polimeros utilizados o utilizables para ef embalaje de los
alimentos es ya muy importante, debido a que este es considerado figero,
manejable, moldeable, resistente, econémico *2.

Cuando se habla de peliculas, generalmente se refiere a materiales
plasticos presentados en grosores que no excedan de 10u o sea 0.01in (0.254
mm}, ya que los grosores mayores se les conoce como hojas ®

El uso de los plasticos se ha disparado en las Ultimas décadas, la
produccién y el uso de los envases de tal manera que se puade afirmar que ol
envase de plastico se caracteriza por su versatiidad en el disefio; diferentes
grados de transparencia, variedad en su consistencia, an sus colores y tonos, en
su tamarfio y textura, en su tipo y grado de barrera, en sus propiedades y en sus
procesos ofteciendo una rica gama de alternativas para encontrar soluciones
concretas a los problemas especificos de envasado 2.

Piastico; en un sentido amplio, son materiales orgénicos, constituidos por
macromoléculas y producidos por transformacién de sustancias naturales, o por
sintesis directa, a partir de productos extraidos del petroleo, del gas natural, del
carbon o de otras sustancias minerales 2°.

Las principales ventajas de los plasticos como material de empaque o
embalaje, son su ligereza, el bajo volumen, el menor precio y algunas veces, ia
transparencia.

Son muchos los materiales plasticos de envase; cada uno con diferentes
propiedades y caracteristicas de resistencia, barrera y sellado, de tal forma que se
pueden seleccionar combinaciones para disefiar un envase a la medida que

satisfaga plenamente los requerimientos especificos de contencién, conservacion,
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proteccion, vida de anaquel y presentacién de cada producto. Siempre hay que
definilo en funcién del producto a acondicionar, de las tecnologias de
conservacion utilizadas, de la vide comercial deseada y de las condiciones de
almacenamiento, transporte y distribucion °.

Es indispensable tener sismpre presente que es el producto, en el sentido
amplio del término, el que nos permite determinar las caracteristicas del material a

utilizar. Por tanto, tenemos que operar de una forma légica:

+ Definir lo que queremos proteger y contra guien
« Definir un tiempo de conservacién 6ptimo, recordando que la evolucion
del alimento comienza desde el cierre dal embalaje y que ésta no debe

ser percibida por el consumidor antes del periodo fjado.

Los plasticos destinados a la conservacion en atmésfera modificada estén

constituidos por diferentes compuestes, como agente de barrera a los gases:

« Polistileno (PE)
¢ Cloruro de poliviniideno (PCdC)

o Alcoho vinil de etileno (EVCOH)

La influencia de diversos factores como naturaleza dei polimero, naturaleza
del gas (dimensiones, configuracion, polaridad), temperatura y presion, influyen en
la permaabilidad de las peficulas pldsticas.

Los cambios en la permeabilidad como consecuencia de la modificacion de
la temperatura pueden ser suficiente para modificar la atmésfera del envase, por lo
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tanto, parece que la eleccibn de un tipo de pelicula no sélo determina la
permeabilidad a una temperatura definida, sino también la capacidad de
adaptacién a los cambios de temperatura .

En el caso de alimentos, como las frutas, para mantener una buena calidad
organoléptica durante periodos de almacenamiento, como se menciont en &
capitulo 1, se necesita que el material de embalaje tenga una cierta permeabilidad
frente al axigeno y gas carbdnico; tan sdio se exige una relativa impermaabilidad
frente al agua y vapor de agua y por esta causa son muy apropiados y utilizados

frecuentemente, materiales tales como el polietileno e incluso el celofan Z.

2.3 Propiedades de barrera de las peliculas plasticas.

No hay que olvidar que cada material do@ embalaje tiene, ademas de
cualidades y defectos, unas caracteristicas que nos van a permitir conocerlo,
apreciarlo y utilizario para obtener los resultados deseados, a saber, conservar el
alimento hasta el momento de su consumo, sin riasgo de degradacion de sus
cualidades iniciales.

Para el acondicionamiento de la manzana fresca con et objeto de mantener
a lo largo del tiempa la composicion de la mezcla gaseosa en contacto con el
producto, es necesario utilizar un material plastico que asegure las siguientes

propiedades:

« Propiedades como barera: debido al empleo de mezclas gaseosas, ka

barrera al oxigeno 02 no es en absoluto una cualidad suficients: la
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pelicula también deberd constituir una excelente bamera para el
nitrbgeno y el anhidrido carbénico (la tasa de transmision de la
mayoria de los materiales es de 3 a 5 veces superior para este
segundo gas que para el oxigeno) *.

Tasa de transmision del vapor de agua: debe permanecer baja, con
objeto de evitar las pérdidas de peso *'.

Perfecta termosellabilidad; el mantenimiento de 1a mezcla gaseosa en
al interior del embalaje presupone soldaduras impermeables, sin micro
fugas .

Perfecta resistencia mecanica; por ejemplo, resistencia al
desgarramiento 3.

Perfecta resistencia a fa penetracion de microorganismos 2.

Capacidad para responder a las necesidades del marketing y la
comercializacién.

Perfecta estabilidad a lo largo def tiempo (conservacion de todas las

propiedades del materiaf).

Las caracteristicas de penmeacién de una pelicula plastica dada son

aproximadamente proporcionales al espesor de la misma. La difusion de gases

tales como oxigano y diéxido de carbono dependen del tamafio, forma y polaridad

de las moléculas que integran la pelicula y por otra parte de la cristalinidad, grado

de entrecruzamiento y movimiento segmental del polimero en la matriz de ia
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2.3.1 Permeabilidad al vapor de agua.

El envase actGa como barrera al movimiento de vapor de agua y de los
gases como oxigeno y didxido de carbono, entre otros, y pueden liegar & mantener
una humedad relativa alta, con la cual las frutas y hortalizas envasadas mantienan
su turgencia. Sin embargo la conservacién de valores muy altos de humedad
relativa puede provocar la condensacién de la humedad sobre el producto,
craando 1ambién las condiciones favorables para e desarrollo de
microorganismos>’.

Debe de haber un equilibric de la presién de vapor de agua entre el
producto y la atmésfera que lo rodea, delimitada por el material de embataje **.

La permeabilidad de las peiiculas plésticas al vapor de agua resulta mayor
a medida que desciende la cristalinidad del polimero. Algunas peliculas son muy
poco permeables al vapor de agua .

Alguncs materiales, coma las peliculas de polietileno, pueden considerarse
como barreras relativamente buenas contra el vapor de agua, dado que la
velocidad de transfarencia de este a través es relativamente baja comparada con

Ia de otros polimeros.

2.3.2 Permeabilidad al 02/CO;

La permeabilidad de las materias plasticas a los gases, tales como el vapor
de agua o el oxigeno, constituye una de las caracteristicas mas importantes desde

¢l punto de vista de su empleo para envasar alimentos*.

37



El paso de ios gases a través de una pelicula tiene analogias a los
fendmenos de difusion: difusién a través de eventualas micro poros, influenciada
por el tamafic de las moléculas de gas y por la seccién disponible de los poros;
sobre todo difusién a través de la masa, es decir, en 10s espacios intarmoleculares
de las zonas amorfas®. Esta difusién es una transferencia de masa, cuya fuerza
activa es la diferencia de concentracién de gas a los dos lados de la membrana
plastica. Pueden afiadirse a la difusién en la masa fendmenos de adsorcion sobre
la membrana (por afinidad quimica o solubifidad), desorcién.

En la respiracion de los tejidos de la manzana fresca se utilizan
considerables tasas de oxigeno, de ahi que las peliculas adecuadas para
productos frescos necesiten un coeficiente de permeabilidad al O; relativamente
alto a fin de evitar la formacién de una atmésfera dentro del paquete. La difusion
de gases tales como oxigeno y diéxido de carbono dependen del tamafio, forma y
polaridad de las moléculas que integran la pelicula y por otra parte ia cristafinidad,
grado de enfrecruzamiento .

En el cuadro 5, se muestran tas velocidades de transmisidn a los gases de
diferantes peliculas poliméricas que pueden seleccionarse para envasado en
atmosferas modificadas de frutas frescas 4. Las diferencias que se presentan en
el polietileno, son el resultade de diferentes procasos con el cual fue producido el
polimero, como podriamos mencionar; la copolimarizacion de un monémero de
etileno con un mondémero de octenc da origen a un polietiteno lineal de baja
densidad (LLDPE) o ya sea por polimerizacién a baja o alta presion del etileno,

ademés de conferir propiedades fisicas diferentes *.
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Es importante que las peliculas utilizadas en ef envasado en atmdsferas
modificadas de manzana fresca tengan una relacién de permeabilidad de CO: a
0, relativamente alta pero baja al vapor de agua, de esta forma se permite que
disminuya la concsnfracion de O sin que sea excesiva la acumulaciéon de CO;
dentro del envase >

El aumento de la temperatura provoca un aumento de la velocidad de
respiracion del alimento como de la permeabilidad del material def envase 3

Como envases de frutas y hortalizas frescas se han utilizado diferentes
peliculas piasticas que incluyen las enlistadas en el cuadro 4, donde cabe
sefalar, que el PVDC es una pelicula de cloruro de polivinilideno que se considera
buena barrera frente a los gases y la humedad y se incluye en contraste con otras
peliculas que son barreras mucho més débites frents a los gases, PVDC no
puede utilizarse en envasado en atmésferas modificadas de productos frescos
debido a las bajas concentraciones de O. y altas de CO; generadas en la
atmésfera dentro del envase, esto es, por su muy baja permeabilidad al O, y

co.'s.
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CUADRO 4 Caracteristicas de permeabilidad de diferentes peliculas de posible

utilizacién en envasado en atmosferas modificadas de frutos frescos y

minimamente procesadas.

] ision™
Tipo de peticula 0; CO; dec
Poliet“eﬂ& ‘g{fE‘;‘Eﬂﬁd"d 3.900-13.000 7.700-77.000 6232
T e
P°“°‘ﬂ°“&‘§gg'deﬂs“ad 2600-8293 7.700-38.750 815
Polie"ﬂenz’ﬂ%‘; Ed;“s‘dad 5204000 3.900-10.000 410
Polipropileno (PP) 1.300-6.400 7.700-21.000  4-10,8
Cloruro de polivinilo (PVC) 6202248 4.263-8.138
Cbﬂrﬂp?;t R%ﬁ;g]?w o 77.7.500  770-55.000 >8
Poliestireno (PS) 2.000-7.700 12%%%' 108,5-155
Copo limero acetato de 35.000-
Viniletileno 8.000-13.000 000 60
(12%VA) '
Cloruro de m%ﬁm 826 59 1.5-5

WILEY, 1997

jl,

* |as velocidades de transmision del O; y CO; se expresan en cm® i’ 2 dia a 1
atmésfera de presion diferencial para pelicula de 0.0254 mm de grosor a 22-25°C
an diferentes HR o en HR sin especificar.
b | as velocidades de transmision del vapor de H;O se expresan en g m™ dia”’ a

37.8°C y 90% HR
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Si la manzana se cierra en una pelicula con excesiva permeabilidad, se
producird poca o ninguna modificacién de la atmdsfera en el interior del envase,
ademas las pérdidas de humedad podrian provocar el marchitamiento y pérdida
indeseable de la frescura y por lo tanto los materiales plasticos altamente
permeables son inadecuados para el envasado de los productos frutos frescos *.

La permeabifidad a los gases y vapor de agua de los polimeros que se
muestran en el cuadro 4 para envasado en atmésferas modificadas muestran
diferencias sustanciales, la relacidn de pemmeabilidad del O, respecto del CO;
requerida para madificar dentro de este la atmdsfera de manzana fresca, solo es
cubierta por la pelicula de polietileno baja densidad 522,

Por lo general, la permeabilidad de una pelicula plastica frente al oxigeno,
al nitrégeno o al didxido de carbono, no se modifica por la presencia de alguno de
estos gases o de dos a la vez, por el contrario la permeabilidad de una pelicula
plastica frante a un gas resulta fuertemente aumentada por la presencia de vapor

de agua.

2.4 Propiedades del polietileno de baja densidad.

Los procesos mediante el cual as elaborado el polimero de polietileno, dan
como resuftado varias formas del polimerc (de baja densidad, de baja densidad
lineal y de alta densidad, etc.), cada uno con caracteristicas muy diferentes de
comportamiento y cualidades propias muy versatiles, con las que se han ganado

un sin fin de usos, particularmente en forma de peliculas”.

41



El polietileno de baja densidad es producido a alta presion tiens
una densidad de aproximadamente 57.1-57.7 IbMt® (0.915 a 0.925 g/cm®) densidad
poco mds baja que la de polietileno de densidad media (médium density
polyethylene, MDPE) de hasta aproximadamente 58.3 IbM® (0.935 g/cm®) ya que
se sabe que a medida que aumenta la densidad la permeabilidad decrece, al igual
que disminuye la flexibilidad de fa pelicula.

Las caracteristicas relativas a fas principales ventajas comerciales del
polietileno baja densidad (LDPE) inclusive frente a polimeros de la misma familia
s0n,; su excelente procesabilidad, excelentss propiedades Opficas y floxibilidad.

Las principales aplicaciones de las peliculas de polistileno baja densidad
incluyen las boisas para pan, el plastico estirable para envoltura, tas bolsas para
emparedados, ademds en comparacion con ofros polimeros pueden sobresalir en
el uso también como material de envase de fruta frasca por sus propiedades de
permeabilidad de gases ademds de presentar una absorcidn de agua en 24 horas
<0.01% propiedad muy importante para evitar perdida de peso de la manzana
fresca 2.

Se puede afimar que a temperatura de 1° - 4° C presenta un gran potencial
de conservacién ya que ayuda a prolongar el periodo de conservacién de la
manzana.

E! poliefileno representa mas 0 menos un tercio de todo el envase plastico
del mundo . La pelicula de poliefileno baja densidad (por sus siglas en ingles low
density polyethylene LDPE) es flexible y transparenta y presenta buen brillo, que
tiene como principales funciones como material de envase en la manzana fresca

barrera contra gases como oxigeno, didxido de carbono e impermeabilidad a la
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humedad, apropiadas, como se puede apreciar en el cuadro 5, empleando bolsas
con una relaciéon superficie / volumen para facilitar una mayor entrada de oxigeno
y evitar la respiracién que se produce deniro del envase.

Entre los varios tipos de polietileno ulilizados, las peliculas mas exitosas
han sido la de material deigado (10um) de baja densidad. Los polimeros pueden
aplicarse sobre la fruta, contraerse térmicamente con aire caliente y sellarse, para
disminuir el volumen libre del envase y promover un ajuste cercanc entre este y el
alimento. Altemativamente, se puede ajustar el envase a la fruta esfirando el
polimero antes de aplicario sobre la fruta y ssllarlo, pero este procedimiento no es
tan popular como el anterior. La formacién de una pelicula gaseosa saturada con
agua alrededor de los vegetales permite minimizar la deshidratacion de éstos,

reduciendo el dafio por frio y el desarrollo de la senescencia de los tejidos 2

3. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN ATMOSFERA

MODIFICADA PARA MANZANA.

La preservacitn de alimentos por medio de la modificacion de la atmosfera
que los rodea ha demostrado ser una buena alternativa y/o complemento a la
refrigeracién 2. Esta tecnologia ha despertado mayor interés en los dltimos afios
debido al aumento de la demanda de “productos frescas”, al avance en el
conocimiento da la ciencia de los alimentos y al avance de la industria de los

plasticos *.
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Como es para el caso de largo plazo de almacenaje de manzanas,
obteniéndose mediante este sistema, fruta de Optima calidad almacenada por
varios meses, cuando se reduce la concentracion de etileno en el interior del
envase del polimero de potietiieno de baja densidad, generan una aimdsfera
compuasta por 2-5% de oxigeno y 5-7% de didxido de carbono, que mantienen a
la fruta en condiciones de comercializacion durante 4-5 meses *°.

A lo largo de este trabajo se ha sefialado que ia calidad de la manzana
fresca depende primeramente de la seleccion y del manejo cuidadoso de este
fruto una vez cosechado. Las medidas; como la cosecha durante la madurez
Optima, la disminucién de los dafios durante e manejo, la reduccién de
interacciones microbianas con una sanitizacion adecuada y un mantenimiento
optimo de temperatura y de humedad relativa, son importantes para preservar la
calidad poscosecha. Una vez que estos requerimientas se han realizado para
mantener la calidad del producto se puede llevar a cabo la modificacién de la
atmésfera que lo rodea para extender su vida de anaquel.

Generalmente las condiciones de la atmosfera inicial se establecen por un
periodo iransitorio vy el intercambio fisiolégico del fruto y el ambiente fisico
marnteniendo asi las condiciones dentro de amplios limites.

Se sabe que la masa del producto, su estado de madurez, la tamperatura,
las presiones parciales de O2/CD,, los niveles de etileno y la intensidad de fuz

“-~=~i&n nata del producto envasado, mientras que en cuanfo al




de O, y CO; a través de la pelicula plastica que forma el envass, afectan a la
permeabilidad °.

Se debe evitar variabilidad en el sellado de la bolsa, que sea este
defectuoso o incorrecto, también posibles perforaciones, para evitar que se
presente una atmdsfera de una composicion similar a la del aire, siendo que
puede provocar segin se han demostrado quemaduras en manzanas “Granny
Smith” y un mayor grado de alteracion en las variedadas “Delicious” y “Jonathan”,
presentando respuesta similar en manzanas “Grimes Golden™ 2.

El sistema de cerrado preferido es el termo sakiado. Este sistema suele dar
menor problema, en io referente a la variabilidad de la atrndsfera, que los métodos

de ciefre mecanicos y los de cierme con adhesivos.

31 Definiciones

Historicamente las atmésferas que rodean al producto se han alterado en el
almacenamiento con atmésfera controlada (GA, por sus siglas en ingles),
donde los niveles de gases se monitorean y ajustan continuamente para mantener
las concentraciones Optimas 2'. Este alto grado de regulaciébn atmosférica
relacionado con la atmésfera controlada es muy caro para operar, ya que se
requieren camaras herméticas de aimacenamiento, contar con un sistema para la
madificacion activa de la atmdsfera por adicién o remocidn selectiva de uno o mas
gases, ademds de contar con un sistema de circulacién del gas atmosférico y
sensores para determinar la composicion de este, por lo que es mas conveniante

para productos que son tratados par periodos mas largos 2.
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Como es para el caso de largo plazo de almacenaje de manzanas,
obteniéndose mediante este sistema, fruta de Optima calidad almacenada por
varios meses, cuando se reduce la concentracién de etileno en el interior del
envase del polimero de polietileno de baja densidad, generan una atmésfera
compuesta por 2-5% de oxigeno y 5-7% de didxido de carbono, que mantienen a
la fruta en condiciones de comercializacion durante 4-5 meses **.

A lo largo de este frabajo se ha sefialado que la calidad de la manzana
fresca depende primeramente de la seleccion y de! manejo cuidadoso de este
fruto una vez cosechado. Las medidas; como la cosecha durante la madurez
optima, la disminucién de los dafios durante ef manejo, la reduccién de
interacciones microbianas con una sanitizacion adecuada y un mantenimiento
optimo de temperatura y de humedad relativa, son importantes para preservar la
calidad poscosecha. Una vez que estos requerimientos se han realizado para
mantener la calidad del producto se puede llevar a cabo la modificacién de la
atmosfera que lo radea para extender su vida de anaquel.

Generalmente las condiciones de la atmosfera inicial se establecen por un
periodo fransitorio y el intercambio fisioldgico del fruto y ef ambiente fisico
manteniendo asi las condiciones dentro de amplios limites.

Se sabe que la masa del producto, su estado de madurez, la temperatura,
las presiones parciales de 0J/CO;, los niveles de etileno y la intensidad de luz
afectan a la respiracion neta del producto envasado, mientras que en cuanto al
material de envasado LDPE (polietiteno de baja densidad), su grosor y érea, asi

como la temperatura, humedad relativa y los gradientes de las presiones parciales



de O, y CO, a fravés de la pelicula plastica que forma el envase, afectan a la
pemeabilidad °.

Se debe gvitar variabilidad en sl sellado de la bolsa, que sea este
defactuoso o incorrecto, también posibles perforaciones, para evitar que se
presente una atmdsfera de una composicion similar a la del aire, siendo que
puede provocar segtin se han demostrado quemaduras en manzanas “Granny
Smith” y un mayor grado de alteracion en las variedades “Delicious” y “Jonathan”,
presentando respuesta similar en manzanas “Grimes Golden” %,

El sistama de cerrado preferido es el termo sellado. Este sistema susle dar
menor problema, en lo referente a la variabilidad de la atmosfera, que los métodos

de cierre mecanicos y los de cierre con adhesivos.

31 Definiciones

Histéricaments las atmbsferas que rodean al producto se han alterado en el
almacenamiento con atmdsfera controlada (CA, por sus siglas en ingles),
donde los niveles de gases se monitorean y ajustan continuarnente para mantener
las concentraciones Gptimas Z'. Este alto grado de regulacién atmosférica
relacionado con la atmésfera controlada es muy caro para operar, ya que se
requieren camaras herméticas de almacenamiento, contar con un sistema para la
modificacion activa de la atmdsfera por adicion o remocién selectiva de uno o mas
gases, ademas de contar con un sistema de circulacion del gas atmosférico y
sensores para determinar la composicion de este, por lo que es mas conveniente

para productos que son tratados por periodos més largos %,
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Esta parte es la que hace la diferencia entre atmdsfera controlada y
atmésfera modificada donde en atmdsfera controlada la concentracion de los
distintos gases se monitorea reguiarmente y se mantiene dentro de los estrechos
limites prefijados, mientras que en atmasfera modificada la concentracion final de
los gases es esiimada, pero no se monitorea ni se interviene a lo largo del tiempo
para modificar o comregir la atmésfera 2'.

La atmosfera controlada comprende generalmente a la tecnologia que se
aplica en el almacenamiento durante el cual se asegura una atmdsfera constante
independientemente de las actividades respiratorias del producto, intercambios de
gases a través de fugas, etc’.

Se ha empleado durante unos sesenta afios para almacenamignto de fruta
en grandes cAmaras henméticas, en las que se pueden controlar los niveles de
oxigeno y dioxido de carbono. Mas recientemente, se ha utilizado con éxito para
incrementar la vida til de canales frescas de aves, almacenadas en grandes
canfidades.

E! envasade en atmésfera mocdificada se define como; matodo de
empaquetamiento que implica la eliminacion dei aire del interior del envase y su
sustitucién por un gas, 0 mezcla de gases; la mezcla de gases a emplear depende
del tipo de producto *.

La atmoésfara gaseosa cambia continuamente durante todo el periodo de
almacenamiento, por fa influencia de diferentes factores, como respiracion del
producto envasado, cambios bioquimicos, y la lenta difusién de los gases a través

de! envase ¥.



Si se permite que el producto y el envase interaccionen normalmente, la
atmosfera gaseosa se modificara en relacién con la inicial y de aqui el término de
atmésfera modificada, con esto lograr mejorar las perspectivas del
almacanamiento logrando reducir la actividad respiratoria y la produccion de
etilenc, trayendo como consecuencia que se retrase la maduracién ylo la

senescenda, factores importantas contemplados en este trabajo.

3.2 Gases empleados en el envasado para manzana cori

atmosferas modificadas.

Los tres gases principales usados comercialmente en el método de
atmosfera modificada, son oxigeno, nitrégeno y diéxido de carbono. Cada uno de
ellos y su concentracion, deben sar aplicados a la medida individualmente®.

Como se ha venido mencionando a fo largo dal presente trabajo las frutas
climatéricas contintian respirando después de la recoleccion, consumen oxigeno y
producen didxido de carbono y vapor de agua, pof lo que es esperable que la
concsntracion de estos elementos en la atmésfera que rodea a ta célula tenga un
efacto directo sobre la tasa respiratoria. Si las caracteristicas de respiracion de la
fruta pueden equilibrarse exactamente a ia permeabilidad de la pelicula plastica
empleada como envase; en el interior de! envase se podréa crear, de forma pasiva,
una atmdsfera modificada favorable, cuando se establece la concentracién de

equifibrio de oxigeno y diéxido de carbono *,
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La actividad respiratoria natural de la manzana reduce el contenido de
oxigeno e incrementa el didxido de carbono en las zonas de almacenamiento,
suficientemente para reducir de forma sensible la respiracion, las manzanas y
peras conservadas de este modo pueden consumirse hasta seis meses despues
de la recoleccion, casi el doble de vida itil que en almacenamiento refrigerado
normal.

E! concepio basico del envasado de alimentos frescos en atmbsferas
modificadas es la sustitucién en el envase, del aire que rodea al alimento, con una

mezcla de gases, en proporcion diferente a la del aire “

3.2.1. Concentraciones de O,

Probablemente el oxigeno es el gas mas importants en éste contexto,
siendo utilizado por los tejidos vegetales, y participa en algunas reacciones
enzimaticas en los alimentos, incluyendo en compuestos sensibles como
vitaminas y aromas. Por esta razén en el envasado en atmosfera modificada, se
reduce hasta niveles bajos *.

El oxigeno es et principal gas responsable del deterioro de los alimentos, ya
que es necesario para algunas reacciones tanta quimicas como enzimaticos, que
tiene fugar el fruto tras su recoleccion. Su reduccion o eliminacidén reduce la
velocidad de los procesos metabolicos®,

Las condiciones de una baja concentracién de oxigeno y un elevado

contenido de didxido de carbono deniro del envase, praservan la calidad de la
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manzana fresca. Normalmente se requiere una concentracion de 2-5% de
oxigeno.

Aqui la importancia de permeabilidad del polimero de polietileno de baja
densidad va que si el producto esta bien cerrado los niveles de oxigeno en el
interior del paguete, podrian descender a concentraciones muy bajas en las que
se podria iniciar la respiracion anaerobia provocando anaerobiosis que no es mas
que acumulacién de etanol, acetaldehido y 4cidos orgénicos, normaimente se
asocia con olores y sabores y con una marcada degradacién en la calidad de la
manzana fresca.

Generalmente hablando, la intensidad de respiracién se valora por la
rapidez con que se producen los cambios quimicos en e material vegetal, y por lo
tanto indica la vida Gtil potencial de las frutas .

El sistema de envasado que requiere por abajo del contenido de oxigeno
de la manzana, se emplea con mds frecuencia para los producios blandos de

panaderia’.

3.2.2 Concentraciones de CO..

La respiracion es un fendmeno bioquimico muy complejo segan el cual los
carbohidratos, acidos organicos y otras fuentes de energia son metabolizados en
molécutas mas simples con produccion de calor. Los productos de la respiracidn
aarobia son et diéxido de carbono (CO;) entre 5-7% y vapor de agua. El diGxido
de carbeno se difunde a través de la pelicula pldstica de envasado por encima de

30 veces mas rapidamente que cualquiera de los otros gases empleado para el
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envasado de productos alimenticios. El enriquecimienta en CO; es consecuencia
por tanto natural del desarrollo de la respiracién cuando la fruta fresca se
almacena an un envase herméticamente cerrado.

El diéxido de carbono ejerce un fuerte efecto inhibidor sobre el crecimiento
bacteriano, el efecto inhibidor del didxido de carbono se incrementa a baja
temperaturas debide al aumento de su solubilidad (179.9mi/100 ml de agua a

0°C)*®.

3.3 Requerimientos para el envasado de manzana fresca con

atmoésfera modificada.

La utifizacion de un sistema de envasado apropiado contribuye a una buena
conservacién de los productos frescos, siempre y cuando sean respetadas ciertas
medidas higiénicas junto con la utilizacién de las bajas temperaturas (1° - 4°C)
durante su almacenamiento. Ya que los cambios respiratorios del producto,
provocados por la modificacién de ia temperatura, pueden modificar las
concentraciones de gases en equilibrio en el interior del envase, asi como el
tiempo necesario para logrario.

La permeabilidad de la pelicula de polietileno también depende de la
temperatura de almacenamiento *°.

La elecciébn del material de envoltura es una parte extremadamente

importante de la cperacion de envasado en atmésfera modificada
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La influencia de la temperatura en la respiracion de fa manzana fresca
envasada depende del propio producto y dei intervale de temperaturas, los
productos hortofruticolas respiran de 6 a 8 veces mas a 20°C que a 0°C .

Otro aspecto importante a considerar, es reducir pérdidas de humedad
mediante la disminucién de la temperatura, incremento de la humedad retativa
(HR) y reduccion del movimiento del aire, por lo que se resalta la importancia del
material plastico utilizado en el envasado de productos frescos en atmbsferas
modificadas as buena barrera al vapor de agua relativamente buenas y es capas
de mantener una humedad éptima en el interior del empaque.

Una cdmara de conservacién bajo condiciones de atmdsfera modificada,
debe ser una camara frigarifica muy bien disefiada, con un excelente sistema de
refrigeracion, aislamiento adecuado, un sistema eficiente de distribucion de
atmdsfara intermna a través de los productos conservados.

En cuanto al tamafno de la camara, no hay datos especificos, psro se pueds
filar el tarmafio atendiendc a la fruta que se puede vander en un periodode 4 a 6
meses.

La utilizacion de atmosferas modificadas debe considerarse, no obstante,
como complemento a un adecuado manejo de la temperatura y humedad relativa y

conservacion frigorifica.
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CUADRO § Lista de requerimientos y recomendaciones para atmésfera controlada

{CA) y atmdbsfera modificada (MA) para variedades maés populares de

rmanzana.

0, Co, TEMP. ALMACENAMIENTO

CULTIVO

(%) | (%) (°0) (MESES)
Braeburn 1.8 1.0 6.7 6-9
Fuji 14 10 0.3 7-11
Gala 1.7 1.6 1.3 2-9
Gokden

1.6 2.3 0.5 7-11
Delicious
Granny Smith 1.4 2.0 G.6 7-11
Idared 2.1 2.5 1.9 7-10
Jonagold 1.4 2.7 0.9 5-10
MclIntosh 2.1 2.9 2.5 5-10
Red Delicious 1.6 1.8 0. 6-11
Royal Gala 1.5 1.8 02 5-8

Kuperferman, (1997) .

Aunque cada sistema de envasado se comporta de manera particular, la
respuesta al uso de peliculas de polietileno de baja densidad parece seguir los
principios basicos descritos con anterioridad en el presente trabajo. La relacién
corracta entre la permeabilidad al O y al CO» de ia pelicula de polietileno de baja
densidad con la cantidad de fruta a almacenar para lograr la atmdsfera més

adecuada en el interior del envase . Una vez determinada esta relacién, el resto
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de problemas a solventar para desarroliar el envase se centra en una razonable
area superficial para poder acomodar el producto an cajas da carton corrugado

con la permeabilidad requerida *.

3.4 Efectos del envasado de manzana fresca con atmasfera

modificada

El envasado en atmosfera modificada de frutas frescas, permite a los
distribuidores y comerciantes al por menor, reducir las mermas de producto
incluyendo las pérdidas por evaporacién y dascomposicion. Por lo que puede
asegurarse, a grandes rasgos, que esta tecnologia tiene un enorme potencial 2.

El hecho da que la modificacion de la atmosfera por sl sola sea capaz de
impedir afteraciones en la manzana fresca para su aimacenamiento, en
condiciones de atmdsfera modificada, con una refrigeracién moderada de 1-5°C
teniendo una adecuada direccion de estd se logra controlar la humedad relativa a
lo largo de todo el procesc, se genera una atmdsfera compuesta por 2-3% de O,
y hasta un 5% de CQ., esta reduccion del oxigeno o el aumento del diéxido de
carbono retarda la maduracion de la manzana, reduce la respiracion y velocidades
de produccién de etileno retardando sensiblemente la maduracion, el
ablandamiento y disminuye varios cambios composicionales asodados con la
madurez, se produce probablemente sélo una moderada o nula altaracion

fisiol6gica, logrando prolongar su calidad comercial.
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Las principales ventajas que se atribuyen al uso de la tecnologia de la
conservacion de manzana fresca bajo atmdsfera modificada son:

» Conservacion mas prolongada, logrando con esto reponer las
estanterias de venta con menor frecuencia *°.

« Mejor presentacion, ciara vision del producto y visibilidad en todo ef
entorno .

» Los materiales de envase y empaque permiten el apilado higiénico del
producto envasado, cerrado y libre de goteo y olor del producto *.

¢ Moderadas pérdidas de peso, reduccién de merma a nivel de
detallista®.

+ Retardo intenso de la maduracitn comparativamente al que se abserva
en conservacion por frio’.

« Mejor calidad de las frutas comercializadas, ya que los beneficios del
envasado en atmésfera modificada se pierde cuando se abre o se perfora

el envase®

La existencia y la magnitud de una respuesta favorable cuando se expone
la manzana fresca a una atmodsfera modificada. Debe producirse una respuesta
clara ya que no todas las variedades responden favorablemente a la regulacion de
la atmdsfera y entre los que responden asi hay algunos en los que la diferencia
entre el almacenamiento al aire ambiente es despreciable y en atmbsfera
modificada favorable. Muchas veces se argumenta que el valor del contenido es

demasiado bajo para justificar un empaquetado. espedcial.



Parece ser que, fundamentatmente, la utilidad de la envoltura retractil igual
de polietileno de baja densidad estriba en que es capaz de mantener una
atmésfera saturada en agua, que prolonga la vida dtil  del alimento al reducir su
retraccion y pérdida de peso, también disminuye la incidencia de alteraciones de
crigen microbiano porque reduce ja probabilidad de contaminacicnes cruzadas en
el interior de los envases®,

En Europa, existe un interés creciente, en los supermercados de venta al
por menor, por el concepto “bolsa en caja” (bag in box) para envasado en
atmésfera modificada. Los productos sin envolver o los que ya estan preparados
para la venta al por menor, se cargan en bolsas barmera encarradas en una caja
axterior de cartén ondulado, que se utiliza como unidad de expedicién. El paquete
envuelto puede ser enviado hasta el punto de venta, donde una vez abierto las
unidades individuales pueden ofrecerse para la venta a los clientes de forma
inmediata *.

El valor dsl producto en relacién con el costo adicional que supone la
utilizacion de atmosferas modificadas; es obvic que para su utlizacién

generalizada resufta imprescindible una rentabilidad econémica.
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Conclusiones

Los beneficios del envasado en atmdsfera modificada estén en la mejora de
la calidad del producto en el punto de venta, reducir los costes econdmicos,
con una produccién y distribucién més eficaces. A medida que los alimentos
envasados en atmésfera modificada estin mas disponibles para satisfacer
la miltiple demanda de los consumidores por seguridad, frescura o
componentes nutriivos, con aspecto de frescos, convenientementa
empaquetados en téminos de tamafio y forma de! paquete a un costo
aceptable, existen tremendas exigencias para garantizar la seguridad y / o
el control de calidad de los productos envasados en atmdsfera modificada
para safisfacer constantemente estas expectativas de los consumidores.

Sin embargo, si se selecciona una pelicula plastica de adecuada
permeabilidad para la manzana fresca se establece una adecuada
atmésfera modificada de equilibrio cuando las intensidades de transmision
de O; y CO; a través del paquete es igual a la intensidad de respiracion del
producto de modo que se pueda alcanzar completamente los beneficios del
envasado en atmbsfara modificada.

Para tener éxito en cualquier operacion de envasado en atmasfera
modificada, debe asegurar la integridad del envase y evitar las fugas, ya
que los componentes atmosféricos a las concentraciones requeridas se

consiguen una vez que los envases se han cerrado herméticamente.
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La reduccién de los niveles de O, y el enriquecimiento en CO; puede
reducir |a intensidad de la respiracion, retrasar la maduracién, disminuir la
produccidn y la sensibilidad al etileno, retrasar la perdida de textura, reducir
los cambios en la composicidn asociados con la maduracién, reducir la
degradacitn de la clorofila y alteraciones fisicltgicas y los dafios por frio det
producto fresco, logrando mantener e! color, y protegiendo fa compaosicion
del producto fresco, de medo que se consigue la calidad durante una vida

atil mas amplia.
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La perdida de vitamina C de las manzanas depende de la temperatura de
almacenamiento, a —0.5°C hay una pérdida del 30% del valor inicial, mientras que
a 2.5°C la pérdida puede ser del 50%, en algunas variedades de manzanas la
disminucién del contenido en vitamina C no es uniforme, pudiendo aumentar al
principio del almacenamiento y disminuir, de nuevo, al final del mismo. También se
ha estudiado la variacion de la vitamina By y se ha comprobado que si bien al
principio hay una disminucin, posteriormente se produce un aumento notable, de
forma que se alcanza y aun se sobrepasa el valor inicial. También se ha visto una

disminucion rapida de la clorofila de la piel y de la pulpa .

2. CARACTERISTICAS DE LOS ENVASES PARA
ATMOSFERAS MODIFICADAS PARA MANZANAS.

Para un consumidor, la fruta fresca envasada puede parecer simple, pero
los envases para estos productos deben ser hechos a la medida, cientificamente a
conveniancia de las sutiles diferencias y necesidades de almacenamiento de cada
producto en particular. Un envase alimentario debe contener, proteger y
conservar de la mejor manera posible todas las cualidades del producto ya sean
en estado fresco o desde que salen del lugar donde los producen, hasta que son
congumidos y facilita su transporte, manipulacion, almacenamiento y
comercializacion®.

En consecuencia, el envasado de los alimentos implica tanto la t&cnica
como la ciencia de preparacion del producto para el almacenamiento, transporte y

vanta.
20



Actualmente las grandes cadenas de tiendas de alimentos manejan la
mayor parte del comercio de frutas y hortalizas en fresco, estos son abastacidos
por grandes centros de distribucién cooparativos, hasta hace relativamente poco la
mayor parte de los productas enviados al mercado de frescos eran empacados en
cajas o canastas, y vendidos en masa al pablico .

Debide a la variacién en la preferencia de los consumidores y el tipo de
embalaje disponible se ha producido un cambio en el sistema de distribucién %,
Ademdas de ser un aspecto importante del envasado en atmésferas modificadas, el
empaque actual para ese mercado va, desde colocar las manzanas en grandes
recipientes que se llevan hasta el mercado al menudeo, hasta el uso de una gran
variedad de envases para el consumidor, se pude usar como material de envase
bolsas de polietileno, ya que se mete la fruta en bolsas de poiietileno y estas a
cafas, posteriormente se envuelven en peliculas de ests mismo material. , también
son usadas cajas de plastico con sobre envolturas, cajas y charolas de carton.

Como se menciono, en sl capitulo 1, la demanda de manzana fresca ha
incrementado en los Gifimos afos donde gran parte de estas se envasan a niveles
de humedad relativa, oxigeno y diéxido de carbono que se encuentran
modificados con respecto a los niveles del aire normal.

Gran parte del envase, empaque y embalaje se hace en la empacadora,
pero algunos deben hacerse en el centro de distribucién mayorista después de
almacenado. £l envasado de las manzanas sa lleva a cabo de acuerdo con su
calidad; la exira, la de primera, segunda, tercera y cuarta, cotizandose en el

mercado a diferentes precios .
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También se ha utilizado con éxito peliculas poliméricas perforadas, para
reducir la pérdida de humedad de los productos durante el almacenamiento,
transporte y exposicion en los mercados. Dicha reduccién en la pérdida de
humedad se debe a la disminucién de la magnitud de la diferencia del vapor de
agua entre el producio y su ambiente inmediato dentro del envase.

La utilizacidén de material de envasado polimérico para crear una atmosfera
modificada alrededor de las distintas especialidades asi como en los productos
refrigerados puede alcanzar la consideracion de conservacion de la manzana y
aumentar su vida util ”.

Ciertamente, el envase polimérico, debe presentar una permeabilidad
razonable al Oz y CO; sin perforar y hermético *, cumpliendo perfectamente las
caracteristicas seleccionadas de permeabilidad a los gases en unidén con un
enfriamiento/preparacién y tratamiento sanitario apropiado en la fase de envasado,
es la principal herramienta utilizada para lograr una vida util adecuada tanto en las
manzanas frescas como minimamente procesadas.

La permeabiiidad se define como la transferencia de materia existente a
través de la pared que constituye el material de embalaje '°.

Conviene observar que éstas pueden producirse tanto desde el interior
hacia el exterior como del exterior hacia ef interior. La diferencia de presidn parcial
del vapor de agua entre las dos caras (interna y externa) es, como hemos indicado
en el supuesto tedrico, el factor que controla la transferencia.

La seleccitn y el disefio del envase para el envasado en atmosferas
modificadas tienen gran interés ya que se trata de conseguir un equilibrio entre la

velocidad de la respiracién del producto envasado y la permeabilidad de la
22



palicula. Con ello se pretende obtener y mantener una atmdsfera en aceptable

equilibrio dentro del envase para que el envasado en atmdisferas modificadas

retarde la maduracion / senescencia del fruto y asi se incremente su vida Gtil.
Algunas de las funcionss del envase para manzanas frescas son las

siguientes .

« Permeabilidad adecuada de los gases y de la humedad.

o Compatibilidad y ufiidad con el producto, incluyendo su posible
preparacién para el consumo, y adecuado coste.

+ Tolerancia a las condiciones ambientales de almacenamiento rutinario
sin excesivas pérdidas de funcionalidad.

» Conservar el contenido y prevenir o retardar, directa o indirectaments, la
descomposicién quimica o disminucidn de la calidad del producto
envasado.

e Proteger al contenido de agentes biologicos, mecénicos y fisicos
axternos durante el aimacenamiento, transporte y comercializacion.

s Proporcionar una aceptable apariencia, color, textura, disefio y posible
etiquatado.

La degradaci6n de la calidad de la manzana esté principaimente asociada a
la respiracién y al establecimiento y progresion de la maduracién como fruto
climatérico, y a la eventual senescencia posterior de los tejidos, ya que la energia
almacenada dacae en el producto, también influye la pérdida de agua a través de
la transpiracion. La utilizacidn da pelfculas permeables para modificar 1a
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concentracién de la atmésfera gaseosa de un envase ofrece enormes
posibilidades para aumentar {a vida til de la manzana.

El envasado en atmdsferase modificadas de la manzana e5 un proceso
dindmico en donde el envase cemado interactGa con el producto envasado
(normalmente bajo un cuidadoso control de la temperatura) para finalmente
alcanzar un equilibrio en la atmésfera gaseosa interna que reducird la velocidad de
la respiracion, la sensibilidad al etileno y la perdida de hurnedad (por transpiracion)
asl como aumentara la fase de latencia del desarrollo microbiano e incrementara
el tiempo de generacién de la microfiora .

Por embalaje se entiende; al material o recipiente destinado a envolver o
contaner temporalmente productos previamente envasados o no, durante su
manipulacién, ﬁnsmﬂe y almacenamiento o presentacion para la venta, con el fin
de protegerios y facilitar estas operaciones, ademas de que identifica su
contenido®.

Asi el embalaje permite el agrupamiento de productos con formas distintas,
en una forma geométrica homogénea, estable, sendilla, transportabie y
almacenable, cualquiera que sea la técnica elegida para asegurar la estabilidad de
un alimento a lo largo del tiempo, una de las misiones fundamentaies de! embalaje
es la de asegurar su mantenimientc hasta ef momento de su consumo.

De esta forma el embalaje reduce el desperdicio por merma,
magullamiento, descuido, maltrato y destruccion en general durante la recoleccion,
almacanamiento, distribucién, reparto y exhibicion, es decir, duranie todas las

etapas del proceso de comercializacién de la manzana en estado fresco 7
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2.1 Caracteristicas del cartén como material de empaque de

manzana fresca.

El caribn como material de empaque para la manzana ha de tener
propiedades de proteccion para los productos frescos, generalmente se compone
de dos laminas lisas de carton (que suelen tener mayor calidad y blanqueo y que
son las que se ven) y una serie de laminas en forma ondulada que se encuentra
entre las dos laminas lisas. El disefio estructural de una caja determina qué tan
efectiva serd estd para poder competir con su medio y ademas llevar el producto
intacto al consumidor. Entre las propiedades que debe cumplir el cartén como

material de empaque son:

La proteccion del producto de los dafios ocasionados durante su

almacenamiento, transporte y manejo.

« Posesr fa suficiente rigidez; De tal modo que el empaque mantenga su
forma original cuando se llene y apile.

« Poseer estabilidad frente a diferentes condiciones atmosféricas.

« Retener sus propiedades originales; Durante largos periodos de tiempo
en el almacén y bajo toda clase de condiciones.

« Ser resistente a la friccién y abrasion.

« Disponer de una superficie adecuada para la impresion.

« Plegarse y doblarse bien sin quebrarse.

+ Es aecondmico.
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Por su costo y eficiencia es el material de empaque y embalaje mas usado,
ya que ademds pueden lograrse buenas impresiones sobre sus caras,
dependiendo de los materiales utilizados, dando de esta forma la posibilidad de
dessmpefiar funciones no-solo de embalaje sino también de exhibidor ™.

La calidad y resistencia del cartén procede de la mayor cohesion de las
fibras que lo componen. Como existen papeles de diferentes calidades y pesos
para la confeccién de la capa ondulada y lisa de estos cartones, existen por tanto
innumerables combinaciones y diferentes calidades de cajas. Las caras son

generalments de dos tipos:

« kraft, que es fibra virgen hecha de pinc, es de la mejor materia prima

para la fabricacién del cartén corrugado que va de 120-180g/m’°.

« Caras fabricadas de fibras reprocesadas de otros contenedores.

El cartén corrugado (ondulado) se define como una estructura
mecanica formada por la unién de varos papeles, hojas lisas o liners, unidas
equidistantemente por uno o varios papeles ondulados .

El cartdn corrugado estd compuesto por dos tipos de elementos
estructurales: el liner también Hamado caras y ef material de flauta, también
llamado médium, con el cual precisamente es formada la flauta, como se puede
apreciar en la figura 2 que corresponda al corte transversal de un corrugado de
pared sencilla, estos tipos de flauta asi como la estructura del cormugado se
asignan de acuerdo a la utilizacion que se le dara a la caja y por supuesto al ipo

de producto que contendra.
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Plancha do carvén renmgado

Fig. 2 Estructura def carttn corrugado.

Cervera, 1998 2°.

Conugado de cara sencilla Fiauta "A"

[VAVAVAVAVAVAVAVAL

Corrugede de pared sencilia, puede ser:
Rauta'N 8", "C" o "E"

WAVAVAVAVAVAVAVA

Corrugado de doble pared

VAVAVAVAVAVAVAVARL LR
b Fi
vAVAVAVAVAVAVAVAVAVARLEL

Corrugado de fripie pared
[VAVAVAVAVAVAVAVAVAVARCWR -
\ Y [V Fautac

Flauta "B™

Fig. 3 Tipos de corrugados segiin su estructura

Tomres, 1996 4,

La estructura ondulada (flauta) es determinada en funcién de la aplicacion
que se dard al comugado, teniendo basicamente cuatro tipos de flauta. La

27



estructura del corrugado asi como el tipo de flauta se asigna de acuerdo a la
utilizacién que se le dara a la caja y por supuesto al tipo de producto que
contendra . En la figura 3 se ejemplifica los diferentes tipos de corrugadas segin
su estructura en la cual el cartén corrugado se puede fabricar.

En la figura 4, se detallan graficamente tipos y dimensicnes de ias flautas

que son usadas en el ambito comercial, existen cuatro tipos AB,CYE.

NOMBRE Y TIPO FLAUTAS GROSGR
POR {m) {mm}

Flauta "A"

Dgggzjjgﬁﬁﬁ 50
Flauta "B
WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYRLNNNRL
Ftauta *C*

DAL ™

Flauta "E (microcarrugado)
NAARNVUTATUYUUYY 315

1.6

Fig. 4 Tamafio de flautas en corrugados.

Vidales ¥/, 1995.

Por las razones antes expuesta y sobre la base de la experiencia,
racomiendan el cartén comrugado (ondulado) de pared sencilla como material da
empaque para la manzana fresca, de una sola pieza, con disefio de tipo ranurado
regular ver figura 5, generaimente de flauta tipo A y tipo B, considerando la
direccién de la flauta para el caso de tipo A en sentido verticai ya que en

comparacion con la de sentido Horizontal es 20% mds resistente y para el caso de
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tipo B se recomienda en sentido horizontal por presentar 20% mas de resistencia
que la de tipo vertical *.

La importancia del carton como material de empaque para manzana se
haya muy ligado a la importancia tener un material (barrera fisica) que dificulte el
movimiento del aire en tomo al producto en el aimacenamiento del mismo, para

asi evitar perdida de agua ofreciendo un efecto benaficioso.

RANURADO REGULAR RANURADO ESPECIAL AL CENTRO

L = Largo A = Ancho H = Allura

Fig. & Disefio de caja de cartdn corrugado tipo ranudaro regular, y sus
dimensiones aptas para manzana fresca.
Torres, 1998 4.
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La ceja de unibn, se une ya sea por adhesivo o engrapada, esta (itima es la
mas recomendable ya que se utiliza cuando se carga un peso excesivo como para
el caso de las manzanas que son cajas con capacidad aproximada para 5, 10 a
156 Kg.

Las dimensiones obtanidas serdn las dimensiones intemas de la caja
expresadas en largo, ancho y afto o profundo, considerando tolerancias para
conocer las dimensiones exteriores, generalmente los fabricantes proponen
tolerancias de + 2 mm ¥, es de relativo bajo peso, las dos solapas que fungen
como tapas tienen un perfil que permiten ver los frutos aunque esté cerrada,
perritiendo ampliamente la circulacién dei aire por medio de la abertura existente
entre sus das tapas, por medio de sus perforaciones circulares y en alpunos casos
de ranuras laterales . Su coste es bajo y se puede adaptar con facilidad sola o
en compafiia de ctros elementos.

La superficie de los cartones puede modificarse aplicandoles diversos
materiales de recubrimiento que le confieren caracteristicas especiales, como por
sjemplo, impermeabilidad al agua, resistencia a la abrasion, impermeabilidad a!
vapor de agua, brilio y mejores caracteristicas para la impresion. Para ello pueden
emplearse materiales plasticos o ceras *'.

Este aspecto puede ser importante cuando se usa en el almacenamiento
humedades relativas muy elevadas, debido a que el cartdn, en presencia de
humedad tiende a cambiar sus propiedades macénicas, principalmente la rigidez,
sa evita con esto el fendmeno de histéresis que es cuando el carton se encuentra

en fase de pérdida (evaporacion) o de adsorcién de humedad %°.
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A veces incluso pueden impregnarsa con sustancias que evitan el
crecimiento de los mohos en la fruta.

Para que la ventilacion sea mas efectiva en este tipo de cajas debe
cuidarse que las perforaciones de la base estén parfectamente alineadas con las
de la tapa, y lo mismo debe lograrse con las perforaciones de las paredes
laterales, es dacir, deban coincidir las perforaciones de un embalaje con las de los
embalajes vecinos de arriba, de abajo y de los costados durante estiba *°, de esta
manera el aire que entra por los embalajes situados en las orillas al estar
estibados sabra la tarima puede circular también por los ubicados en el centro.

Las caras o liners realizan una aportacién importante a la resistencia del

carton ondulado y por tanto a la del envase o embalaje, a través de:

+ Rigidez a la flexion
+ Estallido
¢ Desgarro

+ Resistencia al apilado, asi como su capacidad expositora e informativa

En el cuadro 3 se pueden apreciar una relacién entre las principales
exigencias y propiedades mecanicas con que debe cumplir e cartdn como
material de empaque para las manzanas frescas. En cuanto a apilamiento se
refiere a resistencia a la compresién vertical 2. Resistencia al reventamiento, se
refiere a las presiones infemas que pueden ser muy grandes debido a impactos o
caidas ¥. Aplastamiento, esta caracteristica no concieme més que al ondulado,

cuya funcién es mantener de forma constante las dos caras equidistantes “
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Choques y golpes, factores que influyen durante la manipulacion y el

almacenamiento 2°.

Dentro de las propiedades fisicas debemos tener en cuenta las condiciones
climaticas ya que el carton es sensible a la humadad, también la fatiga que es
cuando el empaque de cartén en funcién de su tiempo de almacenaje y de las
condiciones climdticas, produce una vanacion de su resistencia a la compresion
vartical.

CUADRO 3: Principales propiedades mecénicas con que debe cumplir el carton

como material de empaque para la manzana fresca.

PROPIEDADES MECANICAS
Deformacién
Flexién
Aplastamianto al canto
Apilamiento
Resistencia al reventamiento
Aplastamiento
Choques y golpes

Cervera, 199

2.2 Caracterfsticas de los plasticos como material de envase.
La utilizacién de peliculas permeables para modificar la concentracion de la

atmdésfera gaseosa de un envase ofrece enormes posibilidades para aumentar la

vida dti! de los productos .
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El numero de polimeros utilizados o utilizables para ef embalaje de los
alimentos es ya muy importante, debido a que este es considerado figero,
manejable, moldeable, resistente, econémico *2.

Cuando se habla de peliculas, generalmente se refiere a materiales
plasticos presentados en grosores que no excedan de 10u o sea 0.01in (0.254
mm}, ya que los grosores mayores se les conoce como hojas ®

El uso de los plasticos se ha disparado en las Ultimas décadas, la
produccién y el uso de los envases de tal manera que se puade afirmar que ol
envase de plastico se caracteriza por su versatiidad en el disefio; diferentes
grados de transparencia, variedad en su consistencia, an sus colores y tonos, en
su tamarfio y textura, en su tipo y grado de barrera, en sus propiedades y en sus
procesos ofteciendo una rica gama de alternativas para encontrar soluciones
concretas a los problemas especificos de envasado 2.

Piastico; en un sentido amplio, son materiales orgénicos, constituidos por
macromoléculas y producidos por transformacién de sustancias naturales, o por
sintesis directa, a partir de productos extraidos del petroleo, del gas natural, del
carbon o de otras sustancias minerales 2°.

Las principales ventajas de los plasticos como material de empaque o
embalaje, son su ligereza, el bajo volumen, el menor precio y algunas veces, ia
transparencia.

Son muchos los materiales plasticos de envase; cada uno con diferentes
propiedades y caracteristicas de resistencia, barrera y sellado, de tal forma que se
pueden seleccionar combinaciones para disefiar un envase a la medida que

satisfaga plenamente los requerimientos especificos de contencién, conservacion,
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proteccion, vida de anaquel y presentacién de cada producto. Siempre hay que
definilo en funcién del producto a acondicionar, de las tecnologias de
conservacion utilizadas, de la vide comercial deseada y de las condiciones de
almacenamiento, transporte y distribucion °.

Es indispensable tener sismpre presente que es el producto, en el sentido
amplio del término, el que nos permite determinar las caracteristicas del material a

utilizar. Por tanto, tenemos que operar de una forma légica:

+ Definir lo que queremos proteger y contra guien
« Definir un tiempo de conservacién 6ptimo, recordando que la evolucion
del alimento comienza desde el cierre dal embalaje y que ésta no debe

ser percibida por el consumidor antes del periodo fjado.

Los plasticos destinados a la conservacion en atmésfera modificada estén

constituidos por diferentes compuestes, como agente de barrera a los gases:

« Polistileno (PE)
¢ Cloruro de poliviniideno (PCdC)

o Alcoho vinil de etileno (EVCOH)

La influencia de diversos factores como naturaleza dei polimero, naturaleza
del gas (dimensiones, configuracion, polaridad), temperatura y presion, influyen en
la permaabilidad de las peficulas pldsticas.

Los cambios en la permeabilidad como consecuencia de la modificacion de
la temperatura pueden ser suficiente para modificar la atmésfera del envase, por lo
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tanto, parece que la eleccibn de un tipo de pelicula no sélo determina la
permeabilidad a una temperatura definida, sino también la capacidad de
adaptacién a los cambios de temperatura .

En el caso de alimentos, como las frutas, para mantener una buena calidad
organoléptica durante periodos de almacenamiento, como se menciont en &
capitulo 1, se necesita que el material de embalaje tenga una cierta permeabilidad
frente al axigeno y gas carbdnico; tan sdio se exige una relativa impermaabilidad
frente al agua y vapor de agua y por esta causa son muy apropiados y utilizados

frecuentemente, materiales tales como el polietileno e incluso el celofan Z.

2.3 Propiedades de barrera de las peliculas plasticas.

No hay que olvidar que cada material do@ embalaje tiene, ademas de
cualidades y defectos, unas caracteristicas que nos van a permitir conocerlo,
apreciarlo y utilizario para obtener los resultados deseados, a saber, conservar el
alimento hasta el momento de su consumo, sin riasgo de degradacion de sus
cualidades iniciales.

Para el acondicionamiento de la manzana fresca con et objeto de mantener
a lo largo del tiempa la composicion de la mezcla gaseosa en contacto con el
producto, es necesario utilizar un material plastico que asegure las siguientes

propiedades:

« Propiedades como barera: debido al empleo de mezclas gaseosas, ka

barrera al oxigeno 02 no es en absoluto una cualidad suficients: la
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pelicula también deberd constituir una excelente bamera para el
nitrbgeno y el anhidrido carbénico (la tasa de transmision de la
mayoria de los materiales es de 3 a 5 veces superior para este
segundo gas que para el oxigeno) *.

Tasa de transmision del vapor de agua: debe permanecer baja, con
objeto de evitar las pérdidas de peso *'.

Perfecta termosellabilidad; el mantenimiento de 1a mezcla gaseosa en
al interior del embalaje presupone soldaduras impermeables, sin micro
fugas .

Perfecta resistencia mecanica; por ejemplo, resistencia al
desgarramiento 3.

Perfecta resistencia a fa penetracion de microorganismos 2.

Capacidad para responder a las necesidades del marketing y la
comercializacién.

Perfecta estabilidad a lo largo def tiempo (conservacion de todas las

propiedades del materiaf).

Las caracteristicas de penmeacién de una pelicula plastica dada son

aproximadamente proporcionales al espesor de la misma. La difusion de gases

tales como oxigano y diéxido de carbono dependen del tamafio, forma y polaridad

de las moléculas que integran la pelicula y por otra parte de la cristalinidad, grado

de entrecruzamiento y movimiento segmental del polimero en la matriz de ia
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2.3.1 Permeabilidad al vapor de agua.

El envase actGa como barrera al movimiento de vapor de agua y de los
gases como oxigeno y didxido de carbono, entre otros, y pueden liegar & mantener
una humedad relativa alta, con la cual las frutas y hortalizas envasadas mantienan
su turgencia. Sin embargo la conservacién de valores muy altos de humedad
relativa puede provocar la condensacién de la humedad sobre el producto,
craando 1ambién las condiciones favorables para e desarrollo de
microorganismos>’.

Debe de haber un equilibric de la presién de vapor de agua entre el
producto y la atmésfera que lo rodea, delimitada por el material de embataje **.

La permeabilidad de las peiiculas plésticas al vapor de agua resulta mayor
a medida que desciende la cristalinidad del polimero. Algunas peliculas son muy
poco permeables al vapor de agua .

Alguncs materiales, coma las peliculas de polietileno, pueden considerarse
como barreras relativamente buenas contra el vapor de agua, dado que la
velocidad de transfarencia de este a través es relativamente baja comparada con

Ia de otros polimeros.

2.3.2 Permeabilidad al 02/CO;

La permeabilidad de las materias plasticas a los gases, tales como el vapor
de agua o el oxigeno, constituye una de las caracteristicas mas importantes desde

¢l punto de vista de su empleo para envasar alimentos*.
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El paso de ios gases a través de una pelicula tiene analogias a los
fendmenos de difusion: difusién a través de eventualas micro poros, influenciada
por el tamafic de las moléculas de gas y por la seccién disponible de los poros;
sobre todo difusién a través de la masa, es decir, en 10s espacios intarmoleculares
de las zonas amorfas®. Esta difusién es una transferencia de masa, cuya fuerza
activa es la diferencia de concentracién de gas a los dos lados de la membrana
plastica. Pueden afiadirse a la difusién en la masa fendmenos de adsorcion sobre
la membrana (por afinidad quimica o solubifidad), desorcién.

En la respiracion de los tejidos de la manzana fresca se utilizan
considerables tasas de oxigeno, de ahi que las peliculas adecuadas para
productos frescos necesiten un coeficiente de permeabilidad al O; relativamente
alto a fin de evitar la formacién de una atmésfera dentro del paquete. La difusion
de gases tales como oxigeno y diéxido de carbono dependen del tamafio, forma y
polaridad de las moléculas que integran la pelicula y por otra parte ia cristafinidad,
grado de enfrecruzamiento .

En el cuadro 5, se muestran tas velocidades de transmisidn a los gases de
diferantes peliculas poliméricas que pueden seleccionarse para envasado en
atmosferas modificadas de frutas frescas 4. Las diferencias que se presentan en
el polietileno, son el resultade de diferentes procasos con el cual fue producido el
polimero, como podriamos mencionar; la copolimarizacion de un monémero de
etileno con un mondémero de octenc da origen a un polietiteno lineal de baja
densidad (LLDPE) o ya sea por polimerizacién a baja o alta presion del etileno,

ademés de conferir propiedades fisicas diferentes *.
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Es importante que las peliculas utilizadas en ef envasado en atmdsferas
modificadas de manzana fresca tengan una relacién de permeabilidad de CO: a
0, relativamente alta pero baja al vapor de agua, de esta forma se permite que
disminuya la concsnfracion de O sin que sea excesiva la acumulaciéon de CO;
dentro del envase >

El aumento de la temperatura provoca un aumento de la velocidad de
respiracion del alimento como de la permeabilidad del material def envase 3

Como envases de frutas y hortalizas frescas se han utilizado diferentes
peliculas piasticas que incluyen las enlistadas en el cuadro 4, donde cabe
sefalar, que el PVDC es una pelicula de cloruro de polivinilideno que se considera
buena barrera frente a los gases y la humedad y se incluye en contraste con otras
peliculas que son barreras mucho més débites frents a los gases, PVDC no
puede utilizarse en envasado en atmésferas modificadas de productos frescos
debido a las bajas concentraciones de O. y altas de CO; generadas en la
atmésfera dentro del envase, esto es, por su muy baja permeabilidad al O, y

co.'s.
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CUADRO 4 Caracteristicas de permeabilidad de diferentes peliculas de posible

utilizacién en envasado en atmosferas modificadas de frutos frescos y

minimamente procesadas.

] ision™
Tipo de peticula 0; CO; dec
Poliet“eﬂ& ‘g{fE‘;‘Eﬂﬁd"d 3.900-13.000 7.700-77.000 6232
T e
P°“°‘ﬂ°“&‘§gg'deﬂs“ad 2600-8293 7.700-38.750 815
Polie"ﬂenz’ﬂ%‘; Ed;“s‘dad 5204000 3.900-10.000 410
Polipropileno (PP) 1.300-6.400 7.700-21.000  4-10,8
Cloruro de polivinilo (PVC) 6202248 4.263-8.138
Cbﬂrﬂp?;t R%ﬁ;g]?w o 77.7.500  770-55.000 >8
Poliestireno (PS) 2.000-7.700 12%%%' 108,5-155
Copo limero acetato de 35.000-
Viniletileno 8.000-13.000 000 60
(12%VA) '
Cloruro de m%ﬁm 826 59 1.5-5

WILEY, 1997

jl,

* |as velocidades de transmision del O; y CO; se expresan en cm® i’ 2 dia a 1
atmésfera de presion diferencial para pelicula de 0.0254 mm de grosor a 22-25°C
an diferentes HR o en HR sin especificar.
b | as velocidades de transmision del vapor de H;O se expresan en g m™ dia”’ a

37.8°C y 90% HR
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Si la manzana se cierra en una pelicula con excesiva permeabilidad, se
producird poca o ninguna modificacién de la atmdsfera en el interior del envase,
ademas las pérdidas de humedad podrian provocar el marchitamiento y pérdida
indeseable de la frescura y por lo tanto los materiales plasticos altamente
permeables son inadecuados para el envasado de los productos frutos frescos *.

La permeabifidad a los gases y vapor de agua de los polimeros que se
muestran en el cuadro 4 para envasado en atmésferas modificadas muestran
diferencias sustanciales, la relacidn de pemmeabilidad del O, respecto del CO;
requerida para madificar dentro de este la atmdsfera de manzana fresca, solo es
cubierta por la pelicula de polietileno baja densidad 522,

Por lo general, la permeabilidad de una pelicula plastica frente al oxigeno,
al nitrégeno o al didxido de carbono, no se modifica por la presencia de alguno de
estos gases o de dos a la vez, por el contrario la permeabilidad de una pelicula
plastica frante a un gas resulta fuertemente aumentada por la presencia de vapor

de agua.

2.4 Propiedades del polietileno de baja densidad.

Los procesos mediante el cual as elaborado el polimero de polietileno, dan
como resuftado varias formas del polimerc (de baja densidad, de baja densidad
lineal y de alta densidad, etc.), cada uno con caracteristicas muy diferentes de
comportamiento y cualidades propias muy versatiles, con las que se han ganado

un sin fin de usos, particularmente en forma de peliculas”.
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El polietileno de baja densidad es producido a alta presion tiens
una densidad de aproximadamente 57.1-57.7 IbMt® (0.915 a 0.925 g/cm®) densidad
poco mds baja que la de polietileno de densidad media (médium density
polyethylene, MDPE) de hasta aproximadamente 58.3 IbM® (0.935 g/cm®) ya que
se sabe que a medida que aumenta la densidad la permeabilidad decrece, al igual
que disminuye la flexibilidad de fa pelicula.

Las caracteristicas relativas a fas principales ventajas comerciales del
polietileno baja densidad (LDPE) inclusive frente a polimeros de la misma familia
s0n,; su excelente procesabilidad, excelentss propiedades Opficas y floxibilidad.

Las principales aplicaciones de las peliculas de polistileno baja densidad
incluyen las boisas para pan, el plastico estirable para envoltura, tas bolsas para
emparedados, ademds en comparacion con ofros polimeros pueden sobresalir en
el uso también como material de envase de fruta frasca por sus propiedades de
permeabilidad de gases ademds de presentar una absorcidn de agua en 24 horas
<0.01% propiedad muy importante para evitar perdida de peso de la manzana
fresca 2.

Se puede afimar que a temperatura de 1° - 4° C presenta un gran potencial
de conservacién ya que ayuda a prolongar el periodo de conservacién de la
manzana.

E! poliefileno representa mas 0 menos un tercio de todo el envase plastico
del mundo . La pelicula de poliefileno baja densidad (por sus siglas en ingles low
density polyethylene LDPE) es flexible y transparenta y presenta buen brillo, que
tiene como principales funciones como material de envase en la manzana fresca

barrera contra gases como oxigeno, didxido de carbono e impermeabilidad a la
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humedad, apropiadas, como se puede apreciar en el cuadro 5, empleando bolsas
con una relacién superficie / volumen para facilitar una mayor entrada de oxigeno
y evitar {a respiracién que se produce dentro del envase.

Entre los varios tipos de polietileno utilizados, las peliculas mas exitosas
han sido la de material delgado (10pum) de baja densidad. Los polimeres pueden
aplicarse sobre la fruta, contraersa térmicamente con aire caliente y sellarse, para
disminuir el volumen libre del envase y promover un ajuste cercano entre este y el
alimento. Altemativamente, se puede ajustar el envase a la fruta estirando el
polimero antes de aplicarlo sobre la fruta y sellarlo, pero este procedimiento no es
tan popular como el anterior. La formacion de una pelicula gaseosa saturada con
agua alrededor de los vegetales permite minimizar la deshidratacién de éstos,

reduciendoe el dafio por fric y el desarrollo de la senescencia de los fejidos &

3. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN ATMOSFERA

MODIFICADA PARA MANZANA.

La preservacién de alimentos por medio de la modificacion de la atmésfera
que los rodea ha demostrado ser una buena alternativa y/o complemento a la
refrigeracion 2'. Esta tecnologia ha despertado mayor interés en los dltimos afios
debido al aumento de la demanda de “productos frescos”, al avance en €l

conocimiento de la ciencia de los alimentos y al avance de la industria de los

piasticos .
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Como es para el caso de largo plazo de almacenaje de manzanas,
obteniéndose mediante este sistema, fruta de Optima calidad almacenada por
varios meses, cuando se reduce la concentracién de etileno en el interior del
envase del polimero de polietileno de baja densidad, generan una atmésfera
compuesta por 2-5% de oxigeno y 5-7% de didxido de carbono, que mantienen a
la fruta en condiciones de comercializacion durante 4-5 meses **.

A lo largo de este frabajo se ha sefialado que la calidad de la manzana
fresca depende primeramente de la seleccion y de! manejo cuidadoso de este
fruto una vez cosechado. Las medidas; como la cosecha durante la madurez
optima, la disminucién de los dafios durante ef manejo, la reduccién de
interacciones microbianas con una sanitizacion adecuada y un mantenimiento
optimo de temperatura y de humedad relativa, son importantes para preservar la
calidad poscosecha. Una vez que estos requerimientos se han realizado para
mantener la calidad del producto se puede llevar a cabo la modificacién de la
atmosfera que lo radea para extender su vida de anaquel.

Generalmente las condiciones de la atmosfera inicial se establecen por un
periodo fransitorio y el intercambio fisioldgico del fruto y ef ambiente fisico
manteniendo asi las condiciones dentro de amplios limites.

Se sabe que la masa del producto, su estado de madurez, la temperatura,
las presiones parciales de 0J/CO;, los niveles de etileno y la intensidad de luz
afectan a la respiracion neta del producto envasado, mientras que en cuanto al
material de envasado LDPE (polietiteno de baja densidad), su grosor y érea, asi

como la temperatura, humedad relativa y los gradientes de las presiones parciales



de O, y CO, a fravés de la pelicula plastica que forma el envase, afectan a la
pemeabilidad °.

Se debe gvitar variabilidad en sl sellado de la bolsa, que sea este
defactuoso o incorrecto, también posibles perforaciones, para evitar que se
presente una atmdsfera de una composicion similar a la del aire, siendo que
puede provocar segtin se han demostrado quemaduras en manzanas “Granny
Smith” y un mayor grado de alteracion en las variedades “Delicious” y “Jonathan”,
presentando respuesta similar en manzanas “Grimes Golden” %,

El sistama de cerrado preferido es el termo sellado. Este sistema susle dar
menor problema, en lo referente a la variabilidad de la atmosfera, que los métodos

de cierre mecanicos y los de cierre con adhesivos.

31 Definiciones

Histéricaments las atmbsferas que rodean al producto se han alterado en el
almacenamiento con atmdsfera controlada (CA, por sus siglas en ingles),
donde los niveles de gases se monitorean y ajustan continuarnente para mantener
las concentraciones Gptimas Z'. Este alto grado de regulacién atmosférica
relacionado con la atmésfera controlada es muy caro para operar, ya que se
requieren camaras herméticas de almacenamiento, contar con un sistema para la
modificacion activa de la atmdsfera por adicion o remocién selectiva de uno o mas
gases, ademas de contar con un sistema de circulacion del gas atmosférico y
sensores para determinar la composicion de este, por lo que es mas conveniente

para productos que son tratados por periodos més largos %,
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Esta parte es la que hace la diferencia entre atmdsfera controlada y
atmésfera modificada donde en atmdsfera controlada la concentracion de los
distintos gases se monitorea reguiarmente y se mantiene dentro de los estrechos
limites prefijados, mientras que en atmasfera modificada la concentracion final de
los gases es esiimada, pero no se monitorea ni se interviene a lo largo del tiempo
para modificar o comregir la atmésfera 2'.

La atmosfera controlada comprende generalmente a la tecnologia que se
aplica en el almacenamiento durante el cual se asegura una atmdsfera constante
independientemente de las actividades respiratorias del producto, intercambios de
gases a través de fugas, etc’.

Se ha empleado durante unos sesenta afios para almacenamignto de fruta
en grandes cAmaras henméticas, en las que se pueden controlar los niveles de
oxigeno y dioxido de carbono. Mas recientemente, se ha utilizado con éxito para
incrementar la vida til de canales frescas de aves, almacenadas en grandes
canfidades.

E! envasade en atmésfera mocdificada se define como; matodo de
empaquetamiento que implica la eliminacion dei aire del interior del envase y su
sustitucién por un gas, 0 mezcla de gases; la mezcla de gases a emplear depende
del tipo de producto *.

La atmoésfara gaseosa cambia continuamente durante todo el periodo de
almacenamiento, por fa influencia de diferentes factores, como respiracion del
producto envasado, cambios bioquimicos, y la lenta difusién de los gases a través

de! envase ¥.



Si se permite que el producto y el envase interaccionen normalmente, la
atmosfera gaseosa se modificara en relacién con la inicial y de aqui el término de
atmésfera modificada, con esto lograr mejorar las perspectivas del
almacanamiento logrando reducir la actividad respiratoria y la produccion de
etilenc, trayendo como consecuencia que se retrase la maduracién ylo la

senescenda, factores importantas contemplados en este trabajo.

3.2 Gases empleados en el envasado para manzana cori

atmosferas modificadas.

Los tres gases principales usados comercialmente en el método de
atmosfera modificada, son oxigeno, nitrégeno y diéxido de carbono. Cada uno de
ellos y su concentracion, deben sar aplicados a la medida individualmente®.

Como se ha venido mencionando a fo largo dal presente trabajo las frutas
climatéricas contintian respirando después de la recoleccion, consumen oxigeno y
producen didxido de carbono y vapor de agua, pof lo que es esperable que la
concsntracion de estos elementos en la atmésfera que rodea a ta célula tenga un
efacto directo sobre la tasa respiratoria. Si las caracteristicas de respiracion de la
fruta pueden equilibrarse exactamente a ia permeabilidad de la pelicula plastica
empleada como envase; en el interior de! envase se podréa crear, de forma pasiva,
una atmdsfera modificada favorable, cuando se establece la concentracién de

equifibrio de oxigeno y diéxido de carbono *,
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La actividad respiratoria natural de la manzana reduce el contenido de
oxigeno e incrementa el didxido de carbono en las zonas de almacenamiento,
suficientemente para reducir de forma sensible la respiracion, las manzanas y
peras conservadas de este modo pueden consumirse hasta seis meses despues
de la recoleccion, casi el doble de vida itil que en almacenamiento refrigerado
normal.

E! concepio basico del envasado de alimentos frescos en atmbsferas
modificadas es la sustitucién en el envase, del aire que rodea al alimento, con una

mezcla de gases, en proporcion diferente a la del aire “

3.2.1. Concentraciones de O,

Probablemente el oxigeno es el gas mas importants en éste contexto,
siendo utilizado por los tejidos vegetales, y participa en algunas reacciones
enzimaticas en los alimentos, incluyendo en compuestos sensibles como
vitaminas y aromas. Por esta razén en el envasado en atmosfera modificada, se
reduce hasta niveles bajos *.

El oxigeno es et principal gas responsable del deterioro de los alimentos, ya
que es necesario para algunas reacciones tanta quimicas como enzimaticos, que
tiene fugar el fruto tras su recoleccion. Su reduccion o eliminacidén reduce la
velocidad de los procesos metabolicos®,

Las condiciones de una baja concentracién de oxigeno y un elevado

contenido de didxido de carbono deniro del envase, praservan la calidad de la
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manzana fresca. Normalmente se requiere una concentracion de 2-5% de
oxigeno.

Aqui la importancia de permeabilidad del polimero de polietileno de baja
densidad va que si el producto esta bien cerrado los niveles de oxigeno en el
interior del paguete, podrian descender a concentraciones muy bajas en las que
se podria iniciar la respiracion anaerobia provocando anaerobiosis que no es mas
que acumulacién de etanol, acetaldehido y 4cidos orgénicos, normaimente se
asocia con olores y sabores y con una marcada degradacién en la calidad de la
manzana fresca.

Generalmente hablando, la intensidad de respiracién se valora por la
rapidez con que se producen los cambios quimicos en e material vegetal, y por lo
tanto indica la vida Gtil potencial de las frutas .

El sistema de envasado que requiere por abajo del contenido de oxigeno
de la manzana, se emplea con mds frecuencia para los producios blandos de

panaderia’.

3.2.2 Concentraciones de CO..

La respiracion es un fendmeno bioquimico muy complejo segan el cual los
carbohidratos, acidos organicos y otras fuentes de energia son metabolizados en
molécutas mas simples con produccion de calor. Los productos de la respiracidn
aarobia son et diéxido de carbono (CO;) entre 5-7% y vapor de agua. El diGxido
de carbeno se difunde a través de la pelicula pldstica de envasado por encima de

30 veces mas rapidamente que cualquiera de los otros gases empleado para el
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envasado de productos alimenticios. El enriquecimienta en CO; es consecuencia
por tanto natural del desarrollo de la respiracién cuando la fruta fresca se
almacena an un envase herméticamente cerrado.

El diéxido de carbono ejerce un fuerte efecto inhibidor sobre el crecimiento
bacteriano, el efecto inhibidor del didxido de carbono se incrementa a baja
temperaturas debide al aumento de su solubilidad (179.9mi/100 ml de agua a

0°C)*®.

3.3 Requerimientos para el envasado de manzana fresca con

atmoésfera modificada.

La utifizacion de un sistema de envasado apropiado contribuye a una buena
conservacién de los productos frescos, siempre y cuando sean respetadas ciertas
medidas higiénicas junto con la utilizacién de las bajas temperaturas (1° - 4°C)
durante su almacenamiento. Ya que los cambios respiratorios del producto,
provocados por la modificacién de ia temperatura, pueden modificar las
concentraciones de gases en equilibrio en el interior del envase, asi como el
tiempo necesario para logrario.

La permeabilidad de la pelicula de polietileno también depende de la
temperatura de almacenamiento *°.

La elecciébn del material de envoltura es una parte extremadamente

importante de la cperacion de envasado en atmésfera modificada
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La influencia de la temperatura en la respiracion de fa manzana fresca
envasada depende del propio producto y dei intervale de temperaturas, los
productos hortofruticolas respiran de 6 a 8 veces mas a 20°C que a 0°C .

Otro aspecto importante a considerar, es reducir pérdidas de humedad
mediante la disminucién de la temperatura, incremento de la humedad retativa
(HR) y reduccion del movimiento del aire, por lo que se resalta la importancia del
material plastico utilizado en el envasado de productos frescos en atmbsferas
modificadas as buena barrera al vapor de agua relativamente buenas y es capas
de mantener una humedad éptima en el interior del empaque.

Una cdmara de conservacién bajo condiciones de atmdsfera modificada,
debe ser una camara frigarifica muy bien disefiada, con un excelente sistema de
refrigeracion, aislamiento adecuado, un sistema eficiente de distribucion de
atmdsfara intermna a través de los productos conservados.

En cuanto al tamafno de la camara, no hay datos especificos, psro se pueds
filar el tarmafio atendiendc a la fruta que se puede vander en un periodode 4 a 6
meses.

La utilizacion de atmosferas modificadas debe considerarse, no obstante,
como complemento a un adecuado manejo de la temperatura y humedad relativa y

conservacion frigorifica.
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CUADRO § Lista de requerimientos y recomendaciones para atmésfera controlada

{CA) y atmdbsfera modificada (MA) para variedades maés populares de

rmanzana.

0, Co, TEMP. ALMACENAMIENTO

CULTIVO

(%) | (%) (°0) (MESES)
Braeburn 1.8 1.0 6.7 6-9
Fuji 14 10 0.3 7-11
Gala 1.7 1.6 1.3 2-9
Gokden

1.6 2.3 0.5 7-11
Delicious
Granny Smith 1.4 2.0 G.6 7-11
Idared 2.1 2.5 1.9 7-10
Jonagold 1.4 2.7 0.9 5-10
MclIntosh 2.1 2.9 2.5 5-10
Red Delicious 1.6 1.8 0. 6-11
Royal Gala 1.5 1.8 02 5-8

Kuperferman, (1997) .

Aunque cada sistema de envasado se comporta de manera particular, la
respuesta al uso de peliculas de polietileno de baja densidad parece seguir los
principios basicos descritos con anterioridad en el presente trabajo. La relacién
corracta entre la permeabilidad al O y al CO» de ia pelicula de polietileno de baja
densidad con la cantidad de fruta a almacenar para lograr la atmdsfera més

adecuada en el interior del envase . Una vez determinada esta relacién, el resto
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de problemas a solventar para desarroliar el envase se centra en una razonable
area superficial para poder acomodar el producto an cajas da carton corrugado

con la permeabilidad requerida *.

3.4 Efectos del envasado de manzana fresca con atmasfera

modificada

El envasado en atmosfera modificada de frutas frescas, permite a los
distribuidores y comerciantes al por menor, reducir las mermas de producto
incluyendo las pérdidas por evaporacién y dascomposicion. Por lo que puede
asegurarse, a grandes rasgos, que esta tecnologia tiene un enorme potencial 2.

El hecho da que la modificacion de la atmosfera por sl sola sea capaz de
impedir afteraciones en la manzana fresca para su aimacenamiento, en
condiciones de atmdsfera modificada, con una refrigeracién moderada de 1-5°C
teniendo una adecuada direccion de estd se logra controlar la humedad relativa a
lo largo de todo el procesc, se genera una atmdsfera compuesta por 2-3% de O,
y hasta un 5% de CQ., esta reduccion del oxigeno o el aumento del diéxido de
carbono retarda la maduracion de la manzana, reduce la respiracion y velocidades
de produccién de etileno retardando sensiblemente la maduracion, el
ablandamiento y disminuye varios cambios composicionales asodados con la
madurez, se produce probablemente sélo una moderada o nula altaracion

fisiol6gica, logrando prolongar su calidad comercial.
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Las principales ventajas que se atribuyen al uso de la tecnologia de la
conservacion de manzana fresca bajo atmdsfera modificada son:

» Conservacion mas prolongada, logrando con esto reponer las
estanterias de venta con menor frecuencia *°.

« Mejor presentacion, ciara vision del producto y visibilidad en todo ef
entorno .

» Los materiales de envase y empaque permiten el apilado higiénico del
producto envasado, cerrado y libre de goteo y olor del producto *.

¢ Moderadas pérdidas de peso, reduccién de merma a nivel de
detallista®.

+ Retardo intenso de la maduracitn comparativamente al que se abserva
en conservacion por frio’.

« Mejor calidad de las frutas comercializadas, ya que los beneficios del
envasado en atmésfera modificada se pierde cuando se abre o se perfora

el envase®

La existencia y la magnitud de una respuesta favorable cuando se expone
la manzana fresca a una atmodsfera modificada. Debe producirse una respuesta
clara ya que no todas las variedades responden favorablemente a la regulacion de
la atmdsfera y entre los que responden asi hay algunos en los que la diferencia
entre el almacenamiento al aire ambiente es despreciable y en atmbsfera
modificada favorable. Muchas veces se argumenta que el valor del contenido es

demasiado bajo para justificar un empaquetado. espedcial.



Parece ser que, fundamentatmente, la utilidad de la envoltura retractil igual
de polietileno de baja densidad estriba en que es capaz de mantener una
atmésfera saturada en agua, que prolonga la vida dtil  del alimento al reducir su
retraccion y pérdida de peso, también disminuye la incidencia de alteraciones de
crigen microbiano porque reduce ja probabilidad de contaminacicnes cruzadas en
el interior de los envases®,

En Europa, existe un interés creciente, en los supermercados de venta al
por menor, por el concepto “bolsa en caja” (bag in box) para envasado en
atmésfera modificada. Los productos sin envolver o los que ya estan preparados
para la venta al por menor, se cargan en bolsas barmera encarradas en una caja
axterior de cartén ondulado, que se utiliza como unidad de expedicién. El paquete
envuelto puede ser enviado hasta el punto de venta, donde una vez abierto las
unidades individuales pueden ofrecerse para la venta a los clientes de forma
inmediata *.

El valor dsl producto en relacién con el costo adicional que supone la
utilizacion de atmosferas modificadas; es obvic que para su utlizacién

generalizada resufta imprescindible una rentabilidad econémica.
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Conclusiones

Los beneficios del envasado en atmdsfera modificada estén en la mejora de
la calidad del producto en el punto de venta, reducir los costes econdmicos,
con una produccién y distribucién més eficaces. A medida que los alimentos
envasados en atmésfera modificada estin mas disponibles para satisfacer
la miltiple demanda de los consumidores por seguridad, frescura o
componentes nutriivos, con aspecto de frescos, convenientementa
empaquetados en téminos de tamafio y forma de! paquete a un costo
aceptable, existen tremendas exigencias para garantizar la seguridad y / o
el control de calidad de los productos envasados en atmdsfera modificada
para safisfacer constantemente estas expectativas de los consumidores.

Sin embargo, si se selecciona una pelicula plastica de adecuada
permeabilidad para la manzana fresca se establece una adecuada
atmésfera modificada de equilibrio cuando las intensidades de transmision
de O; y CO; a través del paquete es igual a la intensidad de respiracion del
producto de modo que se pueda alcanzar completamente los beneficios del
envasado en atmbsfara modificada.

Para tener éxito en cualquier operacion de envasado en atmasfera
modificada, debe asegurar la integridad del envase y evitar las fugas, ya
que los componentes atmosféricos a las concentraciones requeridas se

consiguen una vez que los envases se han cerrado herméticamente.
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La reduccién de los niveles de O, y el enriquecimiento en CO; puede
reducir |a intensidad de la respiracion, retrasar la maduracién, disminuir la
produccidn y la sensibilidad al etileno, retrasar la perdida de textura, reducir
los cambios en la composicidn asociados con la maduracién, reducir la
degradacitn de la clorofila y alteraciones fisicltgicas y los dafios por frio det
producto fresco, logrando mantener e! color, y protegiendo fa compaosicion
del producto fresco, de medo que se consigue la calidad durante una vida

atil mas amplia.
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