
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLAN 

FALLA DE OkiGtl\J 
PRODUCTOS LISTOS PARA USARSE, UNA ALTERNATIVA 

DE CONSERVACION PARA HORTALIZAS FRESCAS 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO EN ALIMENTOS 
P R E S E N T A : 

IRENE CHAVARIN HERRERA 

ASESOR: 
ING. JUAN DE LA CRUZ HERNANDEZ ZAMUDIO 

COASESOR: 
ING. ANTONIO TREJO LUGO 

CUAUTITLAN IZCALLI, EDD. DE MEX. 1995. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



FACULTAD '.>E ESTUD!CS SUP!0-:1~0!'.ES ':UtcUTITLAN u:·::n .. ~~ ne lA ~G:J:NISTiMJ.!it·:l H:COJA'l 
DEPART ,U.[E'NTO DE EX AMENES P!(.OFESI OHALES 

u. H."' u. 
FGA'JID•fl!UDG -·.._ ASUNTO: 

DR. JAIME ICELLER. TCRl:ES 
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITI.AN 
P R E S ,E N T E • 

VOTOS APROBf.ln;;uos • 

-.... 
'•""-" ....... 

AT• Nr lno. Rafael Rodri gu•z Ceba.l loa 
JeTe d~l Departamento de E>r;!imenei. 
Pr~sion&lttS de la. F.E.s. - c. 

Can° ba•e e11 el art. '2G dul RC1Q\a~n"t:o Genera!. d1t EXAmene9.. rtos 
perr.H:.ilM>5 Comunicar a. usted. que revi~am.:11;. l• T$1S TlTULACA1 

Productos listos para uearse, una alt-3rnativa d• noecrv?..-

ttuu .l>'resenta .l.a._ pa:lante1 Irene Chavar!n Herrera 

c.an· rnlraero de cuenta: 565]0lS 7 
---Ins:·3nitra en Alimento!! 

J 

para obtener el TITULO dli!~ 

Can•ict.i-ando r¡ue di-:;iia te•i• retlne los requisito• nltCe .. rio• pu·a 
-r:!~s:;:c~i~·~:~~:!-.-~~~~~ ·PROFESIONAL corrasPondiente, atorv•m.o~ 

A''(tr.::i:·T AMEN T E. 
-~~MI RAU. HAllLAA.~ EL ESPIRI TU" 

.. Qd~~!~l.~p . .Jzc~lli. 7 Ecio. da Héx., ~ 2J.-.. de Mayo ~ 199_í_ 
,· 

~DEHrE· '• r:·c;:· ..:..c:L_'l..h,<;,"l de la Cruz 
liernlll1de'Z. ;,!in1u~Uo 

\IOCAL I.E:?·· l'.Qrn.<1:!.l·1~t.;:. • .t..J..e.n.=ux_ 

-~7-~¡u?¿·---¡ .. \. l::_"l_I .. ~ed~ _A~l'--V"''>"'r"'•""Z--"'="'-'= '..~r#-'f!ii'ií;il~~~$~~· 
!"RllCER SUPLENTEDr, Tnci.é Tui 'i ,;rjllllJ"-'"1.0"1n' 

SEGlf.WO S'UPLEHTi I· •• \. ~.a_ur.'l >. C_o~._1;;"_ 



DEDICÁTORIAS 

. ·'.' 

·por _h~bei:-~e. dado el efituslasmo ·y_ la alegl-ia de 

-v:~vlr, p~~ .~~~ptetar. miS. estudios. 

· ·L~~- d~dlé:o· este trabajo A mi PADRE por haberme a~oyado: e"n '~! .. C~~~~~a· 
.· y en. la vida con las siguientes palabras: 

"TU PUEDES Y ERES CAPAZ'"··. 

A .mi MADRE por que ha sabido ser amiga Y. mactre ~ · 1~. v~~i, 
cada dfa con su carifio. 

Agradezco a mi TIA ESTHER, por el eje~plO··'· ~.e·= ;.-deéiic3~i~h . Y.;-; 
responsabilidad hacia su trabajo y hacia todo io qü'~ · ~--~~~.':.,: _.;\.:;:~r··: .. ,:.; ,· 

·;.·;':::.'.:,.·,. ;,:;·.· 

Dedico este trabajo a A MI AMOR.ENRIQUE¡ por am~-~~-~-";:~p~f_~.~-~~·~~-¡;~,:.­
el solo sabe hacerlo¡ a base del constante reto haci~~._J~s; Pr~:~té~as.;;j,·· 
a la paciencia y sencillez como el los· resuelve. 

Agradezco tambien a TOf\J'O TREJO, por que con su ··gt-an .añllstai y'etTipuje 
me dio un nue~o aliento para finalizar este trabajo.' . ··' · ·: 

GRACIAS DE VERDAD 

.. LOS QUIERO 

!RENE 

2 



'1 N D 

·-· ·•:.-'., ,c~¡;1iuio i ·' < .,., . 
GENEAA~IÓÁoÉs , , . . .. · · 
·i:-~ i·.·~·:'·E)-~b:~-~~--~iÓ'.~ -~-~: Pr·ó·ciiic.tCtS'.' ~·¡,~-t~i:~a~·~ 

2.3.-

19:C,, 

i.o. 
'.21 '. 

22 

'22 .' 
. 2;: ·.· 
•': . :': 
.: : . '-~· :' 
,26' 

2~3.1:- -.26 

~· :·~ :·: :·= ·~:~~j·f :'.B;~d•i~•f ·~g·~~~•?:j·?i~:?i¡:fr.¡\~.:;;{:\;::·:·::·: :::;:.;:'.:;•::·:•::' :~ · 
2.3.S.- H~m~Ú~ ReÍa~i~a Opti.ma 21 

.3' 



,.' . '·. 
2. 4. ·-:-· éonce ntf.a~i·6~~~> ·b~·t (m~·~<d~:· Oi ··y- coz .................. ..-. : .:· 28 
2·. s ~··- ~·u·s~.e ~~ i'b1 1 '1.da·d ·~,d~ i·:ri.~·. P·r·~ .. ét'~c ~ 6s ·:.ha ·'~·~ne e·~tr~·c 1o~e· ~·· ~x,fr~~·~·~:', ·-. 
de coz /oz ;':; ... ;;,.:;:,;:,/'..:./'.;:';,:;>,,,, :: ....... :·.;:.)>2fi;' 
·2 .· 6'; - ··~· s e·g·ú. ~.ª~.1 ~nÍ·a:·: ~!·e>.6~·~·:.tf:~:I · ::d.e ica"~'.f~~ci:- ~'.~·~ _ p ~~Í·e·:-:~~_'1·. ··:i .d~str-~ aL::;i~ .. · .. 

It'.,:i;;fü~.~~~:~Ji~~llil;:'·t.t!;·~~r~·~·;t·~~·;f f it·rf : 
=·:: ;'.·~:::~ ;~:¡:::!~.~:;'. t!.;t)t~~Ir{~;Jl:lií.[€i1¡'.~r ;:.? :;\~;. :: 

, 2. iz:-· Fact 1 bl-lidades. ;futu ras.-.:de:·Ia''.tecno'I éiglá,,CA/M,\" ·,.::-:.;::; ·,·;::<?:;" 43' 
·.~-' ;-'«··. .'.• :":·./·:..:)·:·;·~·.~)~J::~·i))'.~.::.'.;'~~.~· .. 1 :.·~-:;' •• ~-, ··:;~;··:< .- .. -... ·~_·,., .. ,,,·;-. 

. . : ·:'-: < -,_:·: '.::.:i/; ,.:.\:,~',;_.' .:"' ;~:_>:· "·".' ' .,., -;-:- '<",- .,,;-: :·:,'.· -·~·: 
· caP.lt~U !"o ··": · · · · .'.:.;,.:; .. ;:: :,.·, .::-,· · .. ":· .,· . .:. ,· 

.. "-.'... 1:>\~-:~· .:·~~··.\·.- ::~·;·'.' ..... .,.e::,,-..,· .,,._.. '"', 

EMPAQUE ' >' ,, ,;i:,· ;.,,,·,:.,, .. : .. :·: "·'::'.'.:, ,' 

3.1'.- oer1n 1~í6,; de" '.,45 < 

.J. 2. ~ 

:e: .. ._ : 

;49' 
' " '50' ·' 

...... 
. ~'. ~}:.::. ~; ··si9';·,_ 

;:~:; .:,. ,;'59:: 
::;:'['· 60, ' 

·>·,,.: 61 

·_' :-.... :: 



- .. 3. s, 6. 4. -. 'ce 1 o r án ... ,_.:, •.• , ........ : ....................... · .... _. ... 69 

.capitu i o 

· .·• 6: i.:2. ~ 'l.<:~~~i'd~li\ ~.~ ): . i. 
6: 1;'3'.- -'cioYor,i.i'~ . : :.: .. , ... > 

·:.:· .. /.E! ~··1<4:~~·~;- PéCJ 1na s<·:· ;· .. ·~,i:;':: ·. ·,~= :·. 

>< .6:;·2.,_::,;. .. B"f~'S in t~!s· i s·::d e 1 .,e.t i.r~ii~ "i:ñ~·ciór(:;· ... ;·:; .·.·. 
>~·.'6:·.~3:¡:.~c~·fu~¡-f·ó;¿.: de.':~:~~·~.·~~)~~ ... ·¡¿~ 

;;.: 1:, 

s 

90 

. 91 

. 92_. 
·92,. 

.92 

_93 

.94. 



.. · .· . ,• . . .. · 

6:3.~l:~ ~olo~ ,,;,, ............ ,: ..... , ... ,.:; ... . 

6':3.i .. ~ 

6;3;3;_ ~~bar, ... ,: ..... : ... , ....... : ... 
~.3:4>~ 

· ·_·6. 14·:.:.·-'oesord~~nes fl s 1.ológicos ·, .... : ... :~· _ 

capitulo VII 

Concluslon~s 

6 



·::·.'·: 

Titulo de la tesis: Productos listos para us~i-se ~na· ali~~Oatt~~ 
. ,· L 

conservación para hortalizas frescas. 

Objetivo G.eneral: Analizar los aspectos más -reJevantes de~ ~os ·tenias .. de 

estudio relac1onados con los " Produi::tos listos par.a uSarse " 

Caimósferas controladas y modificadas, bioqulmlcci, empaque, usos del 

frlo y mlcrobiologla) determinando asi los parámetros criticas. 



,. N T. R o o u e_ e O N 

los Productos Jistos para usarse constituyen un conjunto de 

productos vegetales Ja vados. mondados, cortados desinfectados, 

envasados en pellcuJas plástica (polipropJJeno frecuentemente) 

conservados de 5 a 7 dfas en refrigeración a una temperatura inferior 

a 4°C. 

Esta denomfnaclón agrupa diversas mezclas de lechugas, hortalizas 

ralladas (col, apio, zanahoria) mezclas para sopa y preparaciones de 

frutas ( jugos, pulpas o trozos) asi como las hortaUzas plcadas 

destinadas a la reutilización industrial. Esto ha conducido a que 

desde 1986, los estudios básicos hayan sido ~encaminados hacia Ja 

flsiologta y la putrefacción mlcrobioJógJca del tejido de Ja planta, 

esto se debe a Ja corta vida de almacenamiento que es provocada por la 

ruptura celular provocada por el daño mecánico durante el proceso y el 

dafio fislológico después del empaque. Para alargar la vida de anaquel 

de estos productos su actividad metabólica debe ser reducida usando 

una adecuada cadena de frlo. Esto es necesario para asegurar la 

generación natural de la atmósfera modificada dentro de las bolsas 

selladas que no estan daiiadas. Por otra parte los efectos benéficos de 

las atmósferas modificadas en el deterioró por reacciones bioquJmicB.sy. 

crecimiento microbiano son marcadamente dependientes· de la estabilidad 

de la temperatura de almacenamiento dentro de margenes. 

La importancia del envasado ·en una pellcula pJáSti¿~:)em·PaQU~)·, .. ~~ ·_que _ 

permite mantener en nOmerosos casos. su fz'..escu~a;\;:·sUS:JcU~iid~d~S<: > 

::!::~~~.ti::: º::::::::: .;.1.:~. :~::é t::f:;úi~;~~~~,bif :~:r:~-~r ,, . 
va crear en el interior del empaque, ~n·a · · (~~~6;fe:f•;:{~~im'odinCad9.l 
enriquecida en coz y empobrecida en Oz; ~e·r.o': ~~ ú_rTIP·?,~t~nt~ /ciC'stBcil~:.~" 
que si un vegetal es rayado, picado 6 tro~ad~ "-~·a<:a·--:,'tfm~r :·A~f~~ent~s 
coeffcfente~ de respiración y ppr I~ ~ii'nt~ Ji(~~~~~~s -:-~ºn~e:n.i~á"CJ~nes: ·: 
de gases para cada corte. 



Las frutas y las hortalizas pueden ser contaminadas por un gran número 

de microorganismos patógenos para el hombre. 

Clostrldium Perflnges, f!_ostrJdium botullnurn, Baclllus Cercus, 

Salmonella, Shigela, Escherichla Coli, Enteropatogena, Listeria 

monocitogena, Yersinia Enterocolltica y Aeromona Hidroflla son 

frecuentem~nte aislados de productos vegetales (Lund 1988) 

Sin embargo Jos Productos listos para usarse son conservados bajo la 

caderia de distribución (Usos del frlo) con una duración no excedente 

normalmente de una semana. 

Debido a lo anterior la tesls resaltará los aspectos crltlcos. en los 

tema. 

Nota :El concepto de cadena de frlo se esta usando de manera equivalente a 

el de cadena de distribución 

9 



G E N E R A L o A D E. S 

A continuación es Presentado de forma 

relacionados con los "Productos listos para usa'rs~'"; ··:~XPl,iC~¡'.)d~~'..< 
adelante <en cada te..a) aspectos de interes de dichOs p~~~~-~i:f~:; .;y. 

; ::·:·..:. .~.:': "·::~· .. '.;·: . 
',.1· 

' . .,, .... :('·,_~--
, ..•.• ,¡ 

·cuando la inteqridad del tejido de las i=ruf·a~·/ ~~,:;/~~~·t~~~·~~·s,-:.> 
.•• alterado durante el proceso de un oroducto lisfo .Para·.''::i.J.S:ar.se·~····,"10s-· __ ;. 
oroductos son m.s sueceptible~ 'que el material orfq"Í_~~;~'?:~·-;,~·.\~'~}~~:;.:··::v·.·· 
Chi sm. 1987>. Los daf'S:os mecánicos causados por el mon~~-~º-~.·-~:_._·~e·b~i:i~~~.<' 
el corte en cubos y picado~ también son el reSul,tado·., de·:' ;-"la 

deslocalizaci6n celular de las enzimas v sus sustratos. ·La'.'. d-~~t"~u·c.·C··h~;¡.;·· 
de las membranas desencadena varios desordenes bÍ..oQW. m"¡·¡:oS:.':t:a·i~~::· : ccm·o · 
el oscurecimiento enzimático, los malos olores y el rompiffiÍ~·~t_'~/ ~~·"···la 
textura <Re-f 22), realzando el envejecimientO· Tf~i~j6·g¡"~~ : .... Y.' .',':l·a ·."-

. podredumbre microbiológica. 

s.1. - Elaborat;!ón de Product.os List.os para usarse ·-:.~,·.:·< 
Las di-Ferentes etapas de la elaboración en los PrOduC:tos ··listos 

para usarse han sido presentadas posteriormente·, en "la"· . -F.¡·~L~-~~a-.1 :. 

La descripción de las OJJl;!raciones del proceso <resumidas en '.·la·.' -fiqura 

1>,son descritas adelante. 

j(l 
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J.1.J Descripción de Proceso para Hojas de Hortali%U 

.. Recepción de materia prima.- El material debe ser cosechado y 

transportado al producto tan pronto como sea posible; el producto se 

· P'7Sª al llegar a la fá.brJca. 

Control de calidad.- Luego,se efectú:a un muestreo de su calld~d para 

determinar si el producto debe ser previamente sometido a algunas de 

las siguientes operaciones: 

• lavado, para eliminar la suciedad y los residuos de sustancias 

qufmlcas. 

• Selección, para separar los productos no aptos : P:a.ra. ' a~111:a~enaj_e · .Y 

eleboraclón 
·.~ '·:;;~·~ 

,. ~; :~: 

Lavado: El material es lavado ·y .~nfriá:~O~ .. ·d6~<. ·er:· P~~P6SÍto :antes 

mencionado y además el quitar ei cai~r dei::.~~~:~~-.'.,{~~:'.\:}~;:;/· ,::.;.,i-· 

:~~:;:;ªªº~:~tºA;" ª::::~~ ~~· ~~:~.~,.~~·••:t¡;~~lf ;:.;,~1!~~~~t:r~ITo~ 6·~:. 
:::::n:d,:c:::P:;:~:n~~:~ab::~:::: ·~:Ú1i~~d~t::~filT~(.~;' }•~y ~~;!ble '. 

C: •' , ••... :;_..· 

. ~ : ·--.:;:;:.-.. .,·.,;,; .. ;,/-· 

Inspección m~nuaJ de recorte.-Se h~:.ctemo_Stra'do';:que.:·~i!;1:i~álPD. ~·~)I_iidá'{ 
de los productos, esta esfrec

0

ha~~-~·ie": ~;·~~J~~i.~.ii~~b\~·:~·;~~ s~¡-~ c~~ga.:- ,<,: 

bacteriana. Para reducir la cOOt~mln~c'ió~'"', mi~r~bi~~-: ~;.' :.neéeS~f.tó'·: 
quitar las partes contaminadas. ·.) ·;:·.: !i "~), / ; .. · . ' . :'.~\~: ?: -.~","-.··... "\: >~. 

1· '·. ~-~ • '" ~ .. 

~.-El rebanado Se· hace usando n~V~Ja::: a·~~i~:d~ ·\¡~~--·· ... -~ri::;.~·u~h.ííi~·." 
sin filo, ya que el primero. da -uh alargamient~·:e·ñ~'.:1a.\.:i"d~>d~-~::~~qü~i-.· · ·· 

•',' 
-_,:+";!_.: 

Desinfección lavado.- El material se sOrñete : .. a·.:-~~·.~·~~~~~ \con ·una:" 
'. ' . :- ·- ~ .' . 

concentración de cloro activo de 120 ppm. 

Enjuague.- Es removida el agu".l de· lavado; ... · 

12 



secado por centrifugación. -Es Importante en esto tipos de productos 

que despu~s de enjuagar, la humedad deba se removida. La 

centrifugación, las pantallas vibratorias y las ventoleras de a~re 

pueden ser usadas. 

Empaque. - La peUcula de empaque (poiipropileno frecuentemente) debe 

prevenir la deshidratación y generar una adecuada atmósfera 

modificada. 

Almacenamiento. - El almacenamiento se lleva acabo en camaras de 

refrigeración donde la temperatura es de 2 a 4°C. 

Nota.:La descripción de proceso para· Raic~s y .TÚbercuiós solo ·. ~ambiá 
con respecto a Hojas de hortalizas en doS. '.etB.pas":_' 

~-- Quitar la cáscara, piel corteza' o. ~8.i~á. 

Corte rallado. - Se corta en forma de tiras usa~do· 

1.2.- Prevención de la contaminación 

A todo lo largo de la preparación deben ·toma.rse encaces· para 

impedir la contaminación de los alimenta'~·' :p~:r ; . .' ~~~t~6t·a::·;··d't'r~éÍ.~.: 
indirecto con las materias en proceso de· tran~·r~f~~¿ió·~: .;'\· : ;. 

. '··.··. ' ...... · .. ,;.)·, .. -·· 
Las personas que manipulan materias primas 6 produi::tc:>s .. senlttermin8.d0s,· 

suSceptibles de contaminación no deben tocar- esto~··ótti"~ós:·' en· tanto.'. 

que no se hayan revestido con el uniforme protección y Íimpl_o~ 

Si existe una posibilidad de contaminación el personal se lava las 

manos minuseosamente entre las operaciones de manipulado de las 

diferentes fases de tratamiento. 

Todo el material que haya estado en contacto con materias contaminadas 

es lavado, desinfectados fondo y enjuagado antes de entrar en contacto 

con productos terminados. 

13 



t.i- Disposiciones del producto terminado 

Desde el envasado de los productos, hasta la compra de Jos 

consumidores el respeto de la cadena del fria es indispensable· en·. el 

mantenimiento de su calidad higiénica y organoléptJca. 

Debe asegurarse que Ja temperatura sea inferior o igÚal · ~·· 4°C "durante 

el almacenado, el transporte y la pu.esta en venta d~ ·los Product~S: 

~=··~~.:::i:: ddee c;:u;:~:~ lfmite de consumo. cuy~· qdc1ÓJ; SCJbr~ la ·· 
etiqueta .. del producto es obligatoria, - para· -:-19~~:._'i::~~~~u~~~~:= ·_;_qU.e ·~.:se·, 
alteran rápidamente depende principalm.ente'./dél :·;;:'·r~·s~eta·;~/d~ :·;,.¡~S 

temperaturas de almacenamiento, de tr~n~~o~~~.:::. i.\;#;:~.~~:~·-::.:~~~~~¡~,i~~: ·.~~.: 
venta al público. La fndicacJón de caducicÍ'a~.·~ ."i~ ·.'t~ii;p~;~t:~.~~··:~~:·.-.i~··~qUe .· 

se debe mantener el producto es · re~;~~SabiJid~~:_,,,:_dei:<~Sbri·~~nie·:·. '~e· 
recomienda que el periódo de conSérvaCJ¿n~/~·ntr·~, .·~?·~~~;~liii:I6~·::· d~ .JoS · 

productos y la fecha de caducidad sea i~~jf.j~~~:~~~:::'[,t~~·~~/~~·},., ~j~:~:)k.é~~, · 
18). {• 7 ... ·. ::·~.: ·.· :: .-.'.·:: 

·~'~:. ·,. ',.."_.- ~,·/:" 

~~~:~~::~:~::.:::::~:::::s~~:~d: ~,:1:Pu.
0

0:d·c·u .. ·.'.d.:e~
0

.: ... J.d
1e1:,·refr:i:o1r· •. r.'o';.:s;

0

.'.r ..•. c¡"a;:u'.;;s;a.:d.;o~! ;:} 
microorganismos· 6 .contra . oti:-o · ·p~~:.~.:~:¡~~· ·'. · 
embalajes~ . , ·.:.~;:·~<:,·.: •'. ;~~:1· .::.>.!:':;·. ·.- :·.· .. ,, -: 

~~~i~::~~J;S~t~~~~·~¡8~·, .. ··. 
''··· . ;"·:.:>. ·: ·,..· •. ·. >~· ·: _ .. ' 

: ·~:: :-.:,~: ··', '<·' .... · ... i< 
1.3.3.- Distribución .. del P.~.O~~f!·~i ~:it~t .: :·.: ,::»:~! .. :,,··,.:_:. ·, :·.' .'.~:-: . -~··.:·:::·:· .. ,_."'' ,_. _ 
Para la. venta· al · ~úbll~~: .' 1~~ ·:. p.rod~~.tOS/. ~.~ben '-.~.~t~~;: .. e.~PU~st·o·s· ·:. ~e~~ro. ·' 
refrigerad.ores ·que · P~~mi·~~,~ :.;ils~;~':ár·· .. ~~-·::: ~.!>'.~~~~~~:~. ~d~ ::)~,~.:::~f·s·~.6~ .. ia'. 

temperatura reque:ida. Hasta el . :· ~-o~íl~n~O. ~e~:: la';" :colnpra ·. POr .. et -
consumidor, el pro~·~.C~C) ·d~b~/~e. -~-'?~1se.r:,·a~"!e·. ~~.su· .. e~·paq.ue~:º~¡gina't: 
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1.3.4.- Etiquetado del producto final 

El etiquetado de los productos alimenticios . pree~pacados debe 

mencionar entre otras cosas la denominación de verlta1 lél lista de 

ingredientes, comprendiendo la mención de aditivos utilizados, la 

cantidad neta, la fecha limite de consumo, ast como la Indicación. de 

la temperatura de conservación a respetar, el nombre o la razón 

social, y la dlreccíón del fabricante, las condiciones particulares de 

utilización principalmente las precauciones de empleo. 

1.3.5.- Control de calldad del producto final 

Los controles cualitativos deben permitir verificar que hasta la fe"cha 

de caducidad, las caracterlsticas organolépticas. ·como (aspecto; color, 

textura, sabor, caracterlstlcas de la espeC1é·· -ó··.de. 1Bs ,vá"r"iedaéÍ.es:·· 

utilizadas) tanto como sus caracterlstica~ hlgiénfoas· ·son :f.e~Pet3.dáS:· ·".· 

La calidad de los lngredl.enteS c~údO~· .. .-~~-<i;:e"t~~~~~-: :~~~n);uii:'. ~~nt~ci1_ :·cte 

~::;º~.:tur:á:º":::::;~:ª"~:~av;: d:~.1ª p'~;cidf l:r11:~·i.rr¡;· g;:~I i:: •. 
alrilacenamlento. de· Írutas··.y ·,.hortBUZaS fre~~~s l'f R~~'.·b>.;·:·: ·: :.~. ~· ::·~ 
s1n. e"ttl.b8.rgo .: ta· ·camPosició·n ·átlnOSréri¿a ·· de·':.i~'S'.·;.gas;~ ·'_~·déOtr:o·-;._".de: :·¡~:~::: 

empaques ~amblará dcÍ;id~ . a , i~ · r•:P. ir;:¿ói·n~ot.S1n~.~ ·.;~lt~.·.~1.·::rc: ·::1:·i:ua."~ :ts.~í71·0~5< .. pr~~ticl,~nd<? .. ca~~lo~ . .' ~enéflcos , °":·:--" .·:··_- , 

produéto. ·~:. :·, .. ::;:, · ·;_>, ~,::-~,~: :·\·/.-:~~'/~>: ... 
·. . . . .;·; . . . ..~~ ·:··· .. :~:~; '·:; : . .'·./.; ·.·;·.:~.<.·: ::.:~~-:;:;.:¡:,.;)~'/.>~>./.'.{.;. '.·. ;,,;,., 

La ~t.illz~clón de una pelle.uta -~~-á~.~i-~~ .~ .. ~.Y~~C;t-\~~.-: rri~~t~1:1.~r~;:. ~~~-:'.h~nled:~-~ / ~ · 
relativa limitando .la desh.id~~tación:.d~ .. r~.-~~-~~ :·y', ~-~·r,t~úi~~ ~·~R.~¿z~)~~:-· .. _. 

::r~º~::r::~;:t•su:er~::~:~ d:~,ªHu:~:t~~Y~rtl;:~~~t~."jl~j~f f ;fü::: ·•. 
favorecer el desarroll~ de Ci~rtos .. ;~ aienté~ .. : ·_. r'iioP~tó&en~s::·. 1~s .·' :qu~ . .: ·.. . ....... -·. ' . 
provocan la exudación de ·. JUgo. ~-eh.llar= <u_tiÜZ~b1e_..~.:'.:po·r·. · ·· 1os·,. 
micÍ-.<?organlsmOS. Se Ptantéa: nlás · adelant~ .. ·en· ·~( c~P"ltuÍ~.:~d;/'At~ó~fe~aS 
Modificas y Controladas la forma de re_g~-Í~r ·.'iaS:,;.~on~~·rit;~·~~~ñ.~s . .'de·, ~i 
y coz. 
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. . . . . . ' . - . : -

•·. Flg 2.- lnter~amblo de ·gases en. el ~;.pa~ado de f~ut~s .Y hortalizas 

Fúente: Use 'of controlled atmospheres to retaN:f ·deteriora~~º-º 

Food Technology 1980. 

Aunque varias pellculas poliméricas estan · diSpc;mibl~S como 

propuestas de empaque, pocas han sido usadas. para. eiiV~tv~r·;_ o·· emp·a~á:r 

comerclalmente frutas y hortalizas frescas. 

Las permeabilidades má.s adecuadas de Oz y COz deberl. -~~~~ ... en el ra~go · 
de 6000 a 15000 ml de 02/m

2
dla atm. Diversas· .iri~~~tf~~cl~~~s~~ :han 

intentado el modelo de Interacción entre el teJidO :: .~e ·~?e·Sp~i-B~IÓ_~----y. la 

atmósfera de empaque en un esfuerzo de ~-ar bci~~s-, a:n_~üitéaS ~·:·Para·.: e~ 
diseño del empaquetamiento de atmósfera modifÍ~ad~:·.'\~f~~~:~ .. -ÉÍ :~-~ldeto,' 
calculado en el INRA (Instituto Nacionai· de.(A&~i~~ttü~~.:"en·.: M'o~r~·vet·! · 
Francia) permite una cercana predicción ~e· il/~~-~j~~-~·¡¿;;'.:\¡~:"··~qÜÚÍ~~ió'­
en la atmósfei-a generada en el ~alance del -~~-nS~-~~·.(d~.\~2.·)/~~~~U~C::{~·~::.:_'" 
de coz por la respiración del tejido .. 

X ( 7. Oz l ~ KS Xo 
.+ 

KS + «·m 

X = Concentración Oz (?.) al tiempO t' 
Xo = Concentración inicial de 02 

K = Difusivldad de Oz através de: la: "pe11C\ii.a . . , .... -

s = Area de superficie de_ la Pellcu13.:. ··· 

V = Espacio entre produc.to Y· 'Peti~úÍa'.": 
m = Peso del tejido 

- ' ~- ;· ' 
.. _,-__ .... t = Tiempo_ de almacenamiento 

cr: = ProporCiOnalida~ . ·entre·. la Ín·t~nsi~ad . de.· 1a ., respl~ncion · y Ja. 

concentración del 02 
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"m + 
........ Cec 21 

02 (EMA) KS Xo Xo 

Este modelo simplificado (ec 1) no es muy usado · ~n:· la' p~act.lca, PerO 
Ja ec 2 puede ser usada para determina~ Ja concentra_~i61:1 de'.02 a 'EMA 

(Atmósfera Modificada Equilibrada) (Ref 22J: 

La ecuación 2 muestra que el inverso de la concentración 02 es 
directamente proporcional al reciprocO de la ~i:irméab~l~dad de la 
peJicuJa. 

La figura 3 muestra que los datos experimentaICs concernientes a los 
albaricoques almacenados bajo atmósferas modificados (Chambroy et al¡ 

1990) se acercan a ta linealidad que maneja· el· modelo matemático. 

Fig 3 .- fnverso de la> concentración de oxigeno. en el equillbrio, en 

función del inverso de .la pern:aeabÚidad de la pelicula. 

:;::~:::s::s::~lEt:'l~;~;;~:I~ti:zs~;:i:.~~l··do~ig;:~:::::::~squ;. 
Todos. tós m~teri~l«:=s'. de-,-envase ;· deberl:'. scr_:·ai1Tlá~~·nad·~s·· -en c~-~di~iO~es d~ .: . 
limpieza··· y .~e ·h1g~~n~;::.~~~~s··.:-~~b~·~.'.,·;'.~r:-.. ~~-~'c:~~~J.~~·".'~l·:·.;·¡~P~~:· de~ pr~~~Ct~· .Y 
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. . 

': .. -. . ·.·-.. : .. - ..... _, .. 
a. las ·condiciones previstas de almacenamie~·t~~ ,::asl _mismo no- deben 

¡~~~~;nltlr al producto. sustancJas · inan.~i~lbJes,> nf~~- -·~Ílá cú:{ las normas 
. .··." 

eri_: vigÓr. , · 
LOs- materiales de envasado deben 'gaf-ant.l'za~ _;~:~¡-~~e~-~·ia ·y_ proteger 

eficazmerite el producto contra la contamÍ~~CiÓ~~ :, 

Las frutas y hortalizadas pueden ser contam·i-nad-~~l··~~;~-:··\m_':'~~~~- ~Ú_in~~o 
"'·¡º 

de rnicroorganlsmcis patógenos para el hombr·e. 

Clostrldlum perfinges, Clostridium bo~ulln~nL::·~:·B~~ÍIÚ.1s· -· cereus, 

Salmonella, ShJgela, Escherichia coli, Listeria .mOn"óCito&éna,: YersJnla 

enteracoUtica y Aeromona hidrofila son frec_uenle~é~~e~ :cliSlados de los 

productos vegetales (Lund 1988). 

Sin embargo los Productos listos para usa~se· Son.: C~,ns.e~vadoS bajo la 

cadena del frío con una duración no exced.érité:. ª. '.? .· 'dtas. Se sabe que 

Jos Productos listos para usarse son., p·o~tB.d~i-.es. de una abundante 

mkroflora saprófita, susceptibles de. el,imin.~r los. · ~icroorganismos 

poco competitivos y de alterar rápid~eríte· la ~alidad del producto. 

Los riesgos de intoxicación conciernen sobre· todo los 

microorganismos que pueden desarrollarse · .. a· 4°C y adapta.dos al medio 

epifito (crece sobre la plantaLP6r.:.: :e~~·a·s . razones, Yersinia . . . ···:·.·.' .· . 
enterocolftica, Aeromonas hidrófila- Y. Usteria· .·.monoc;itógena: presentan 

un riesgo potencial deritro de los Pr~d~~~?s .. )i~~~~ .Pªr~-, uSarse. 
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Capitulo 11 

A T M O S F E: R A S MODIFICADAS Y CONTROLADAS 

(MA-CA) 

El empaque en atmósferas contr.:>ladas_ y atmósferas 

modificadas CCAP/MAP) es una tecnologla que ha ganado popularidad en 

tos Estados Unidos los últimos cinco afias. y ha sido apllcada en 

Europa por to menos hace un cuarto de siglo con considerable éxito. Se 

Je ha llamado la "Revolución Silenciosa", al empaque en atmósferas 

controladas y atmósferas modificadas, donde se han cubierto más de 

4000 artlculos en la <.iJtima mitad de la decada. 

2.t.- Definición de Atmósf"eras Controladas y Atmósf"eras Modificadas 

Los terminas "atmósferas controladasº (CA), ''atmósferas modificadas" 

(MA),significan que la composición atmosférica alrededor del producto 

perecedera es diferente del aire normal. Ambas comunmente involucran 

control de los niveles de dióxido de carbono, oxfgeno y nitrogeno; sin 

embargo, otros gases tales como el monóxldo de carbono, el etUeno, 

estan incluidos. 

Las atmósferas modificadas difieren de las controladas solo en como 

las presiones parciales de Jos gases son precisamente controladas; I~s 

CA es mas precisa que las MA. (Ref 1) .. 

Para Jos " Productos JJstos 

utJJizad.a es la modificada. 

Composición gaseosa normal. del 

Concentración de 02 

Concentración de C02 

Concentración de N2 

- ..... . 
El uso de una AtnlóSr~~~'.- M~ific~d~ _se· -~~ntem~·Jaé-l~: en·: los siguientes. 

:--· ' .. ' 
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El .uso.· de las atmósferas controladas tiene-los siguientes valores: 

14:5 7. 02 

3.5 7. coz 
! 0.57. (Este valor es para cada caso) 

2.1.1.- Tipos de Atmósferas 

Atmósfera Tipo 1 

Rlcas en Oz y C02¡ Oz + coz = 21 · ?. 

Atmósfera Tipo 2 

Pobres en Oz y rkas en coz; Oz + coz.< 21 ?. 

Atmósfera Tipo 3 

Pobres en Oz y muy pobres en c"oz , Oz .+.' é:?(<: 2! .-~(. -

Se toma como referencia el 217. ¡ p~r. que :··en· e(-·~1re ·hay -~17. -:~e· ~z. Y.: 
muy baja concentración de COz. 

Para productos muy sensibles al C02, ·se· oc.up~~f~.--1~·.·;~.tmÓ~fe~~:_'tf~ó'.:i 
Los dos tipos de atmósferas, tanto .Ia·~~~n·Í~~!~~~-,, C:Ó~~''.j~ ;-~~dfr1~~~~-.'·· 

'. ··::,···· '· 

siempre son !levadas acabo con refrigef.a.clón._. . _ _ __ <·; .. _ .::~,,- . ' _ , 

.·;:::,_., -.:•._:, ;:';:.:: '.·'.·),':. -

Las Atmósferas Modificadas y las AtmÓ~fe~a~:':t.i~~~~,l~~QS;.':~~~ye~~~.~~-~dán_ 
en los siguientes casos: · :1 7: .. ,, . ·::··· .. _:::._ .. ·._:-.· ... <: ·.:;·:/;::::' .... --: - -

-Productos que requieran transporte~ ~~016n~~Jo:~~ , ', +:· } ¿ · : ', 

-Productos muy sensibles al dafio -p-or·. frlo/::,: ::· .. -)};· ~'.::~~::"··.·:: :.·. ·· ... : 

-Productos que se cosechan maduros 

. ·- _;' -· 

El control para este tipo de _atrn¿·~f er~s <~~ . -~~~~~ona. e~:: ¡~· ·. p~~te ·'de 

F"actore; tomados en cuenta en la·.g~~~ra~ló~ de:;"_~-~~ósf~;~~', 
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2.1.2.~ Sistema envase- Producto 

•.Atmósfera modificada- producto.- En esta propuesta, una resPlraclón 

activa y la metabolización del producto reduce eJ Oz, e incrementa el 

coz en el aire ambiente dentro de la cámara. Los depuradores de 

etileno y coz son usados cuando además estos componentes son 

considerados perjudiciales al producto. Varias técnicas han sido 

11sadas para llevar a ca~o la creación de condiciones deseadas producto 

-atmósfera modificada. Estas incluyen ceras y otros revestimientos de 

superficie, coverturas plásticas con ventanas de difusión, 

manipulación de contenedores de embarque, pallets cubiertos, empaque 

como peUculas envueltas y bolsas, dentro de un almacén refrigerado 

(fig 4),la manipulación del ambiente puede tomar lugar en un sistema 

MA (Kader y Marrls, 1977). (Ref 1) 

Fig 4.- Modelo del producto dentro de una atmósfera controlada:; 

ilustrando un intercambio de gases através de: 3. ba.Treras,. el· ~~¿ducf~;.::. 
por si mismo, el empaque y el cuarto de. almacen~nllf:nÍ~·~ :·</:--· : :<:j:; '.·.::;:,.:: 

·--->--.·.:,,__., 

dlriá.nllco entrf! »''Ío~ .' g~ses '~ridó&enos · p¡..Oducldos en 

varios . centros de la acción ~e ... ·~a , e~·~i'm~\. ~,n··:_:la::. Célul.;~ "y. los gases 

exógenos 'alrededor del produc~O: ·~¡ b~ianc~ e.~'lre -.~~m~C:ment~s exógenos 

y endógenos esta influenciado por 1~.·-V~locfd8.~ .'.'de .··difusión dentro y 

fuera del producto y por la atmóSfe~·~ ,,:.~~1ii.ái;te···-dé~tro del producto 

(Burta.n, 19781. 
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2.2.;.. Parámetros criticas en Ja Ceneraclón de las atmósferas: 

Las condiciones creadas y mantenidas dentro de un 

empaque son el resultado neto de Ja interacción entre diversos 

factores; ambos. producto - medio ambiente generado, serán dlscutldos 

a contJnuaclón: 

2.2.1.- Factores que determinan el paso de gases através de Ja pellcula 

y por lo tanto la atmósfera interna 

- Cantidad de producto 

- Superficie de la peUcuJa 

- Espesor de la pellcula 

- Tlpo de pellcula (permeabilldad a Jos gases) 

- Temperatura y Humedad Relativa del almacén 

2.2.1.1.- Velocidad de respiración Producto 

- Temperatura 

- Estado Flslológlco 

- Estado producto (daftos microbiológicos, fislológicos) 

- Tipo de producto 

- Material 

- Espesor 

- Temperatura 

- Relación peso producto/supérficie P.el,icúJa ·, º 

. 2.2.1.3.- Control 

- Temper!itura 

- · Peso/superflcle 

~. M~terial ·y .espesor. 
. . . ' 

-: Absorbent"es ·co2,. CzH~·. ·H=O.· Hidr1.'lxid1..'.~e ·\·.1}do . 

.:_ Orificios (perfOraciÓÍl_es. al empa_q.ué) 



··.... ·. 

DIAGRAMA INTEGRAL EN LOS PARAMETROS CRITICOS EN LA 

PRODUCTO 

AMBIENTE 

PEl.ICULA 

OENERACION DE LAS ATNOSFERAB. 

PARAMETRO 

ESPECIE 

VARIEDAD 

IStUO 
Jlll Ol.oGl co 

CI .. 
RICIOIUOllCI 

r-ru• 

ESPESOR 

-ICI[ 

CONSECUENCIAS 

VELOCIDAD 

DE 

RESPIRACION 

CDHCEHTRACIOH 

DE GASES EH 

El. INTERIOR 

CANTIDAD DE 

GAS QUE SE 

DIFUNDE 



B~jo 'las teCnologtas CA/MA, los, B.llmentos . se. :divJden 

en: 
(a} ·-producios que respiran {productos· frescos - s"i!;temii. viv.0)., y,. (b) · 

pr~ductos ·que no respi~an Callmentos· coci~ad~s, .~aS~~,-··_'.~~t.)< ESto, se. 

basa en la actividad metabóllca presente. Esta distJnCióñ"; es' neceSMia 

por que tos parámetros crlticos ; la optimJ~ación· dél.-'.'St~'téDia -pod;1~ 
varJar, dependiendo del alimento bajo consld~ra,cI~.~'.,: ;<r.e~~i~~.~ '·::~~~· .. ~~ 
respiran), pero su Importancia reliltiva ·· d~pende·:.· del··:_ P~~d~i:to' 

especifico. ·:...,.)\.'. · ...... ; 

la tabla l(Ref 13) 

Tabla 1.- Parámetros del producto que IOflil.Y~n<ú~·,·5¡5t~Jri~j::A;·//MA·:\::~<·: 
. . ' .. ·. \ .. ~· . . ' . : ', . " . ; : - - . ' 

A 

E~p.ecie 

·variedad-. 

Esta~o · FisiológÍco 

Grado .de. ma.dureZ · . 

. ··.e· 
' .. ,¡. :_,. .• ~ ...... ~-: _,-·. 

· seleéción. del :pradllct0'._Y ·te'rril?er~~ur.a·· 
... é:?~~~~Í ~~9~·>;~~{,'~2B4·~·:y_~~-.~~«·:~. . 

Control ··~icrot~i::¡;&JtEB~ti~E::fJ~t,\I~to···del p~oductÓ• 
··:trii~~~~;t~~f :~t~i2 



Sin embargo existe un segundo parámetro Igualmente importante Tabla 

18, que determinará la viabUidad de los productos refrigerados bajo 

CAIMA. 

El sistema de distribución regularmente termina en el almacén al por 

menor, mientras que la cadena de distribución se extiende desde el 

crecimiento del producto en el campo hasta la mesa del consumidor. La 

diferencia es probablemente insignificante pero tiene demasiadas 

complicaciones cuando se implementa CA/MA en alimentos refrigerados. 

La responsabilidad del industrial en alimentos es dar alimentos 

frescos, nutritivos y seguros al consumidor. no tm la parte final de 

la cadena de distribución Cuando se entrega al almacen de venta al por 

menor. La calidad de la materia prima en fresco {ambas organol6ptica y 

mJcrobiológlca), asi como la selección de un empaque apropiado en un 

control adecuado de temperatura através de la cadena del fria, son los 

factores más importantes en la tabla lA. Estos dos factores 

predeterminarán normalmente la vida de almacenamiento de un producto 

en particular antes de que entre al sistema de distribución. 

Hasta ahora varios artlculos han reportado que la aplicación de 

atmósferas controladas 6 modificadas mantendrán solamente el articulo 

atimenticlo en su calidad orJginal por una determinada cantidad de 

tiempo (De Lelrls, 1987; Labuza y Breene. 1987; NFPA , 1988). (Ref 17) 

La materia prima con wia calidad superior puede alcanzar Ja clase y 

comerciabllidad de algun producto terminado. La calidad microbiológica 

o estado del alimento previo al empaque es una variable critica en el 

termino caUdad. La carga inicial microbiana en combinación con la 

temperatura de la cadena de distribución total determinará. si las 

metas flnales de Ja vida de almacenamiento y eJ punto comercial 

buscado sera alcanzado. Una alta carga microbiana, condiciones de 

higiene pobres durante, las condiciones de proceso y el uso de 

temperaturas mayores que las recomendadas para un r alimento en 

particular, puede acortar la vida de anaquel de los productos de un 

S0-70?:. 

AlguÍlos métodos para evitar esto son:(a) el uso solo de los mejores 

materias primas (b) reducir la microflora del allmento por 
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diferentes medios (sanltización) de lavados, (c) establecer estrechas 

eepeclficacione9 del control en la temperatura en todo el sistema. El 

objetivo en el paso de reducción en la microfJora es cortar la carga 

mlcrobiana y, si es posible, conservar Jos microorganismos 

peremanentes en una fase de retraso en sus curvas de crecimiento. 

La prevención de la fase de crecimiento exponencial puede lograrse 

através del control de temperatura o por la inclusión de otros 

factores de seguridad, o barreras seguras como pH. Aw, procesos 

térmicos, etc. A este punto se le debe Ja dar la condición importante 

en los brotes de patógenos los cuales representan un definitivo dafio a 

la salud pública; los patógenos regularmente entran através de 

contaminación las cuales se pueden dar en diversas áreas: higiene de 

empleados, operaciones de la planta, construcción, y equipo, 

mantenimiento; sanitlzación ; y materiales crudos. Los materiales de 

empaque, el equipo de empaque, y la mezcla de los gases son los 

parámetros importantes¡ aunque su contribución individual no es tan 

significativa como la calidad inicial y la temperatura, su efecto 

combinado es critico para mantener Ja calidad total. Esto es 

considerado como el corazón de los sistemas CA/MA. 

Para obtener • los re~~ltados deseados de la permeabilidad de la 

peUcula (empaque) al C02 debe ser tal que éste escape lo suficiente 

del empaque mientras al nivel óptimo de C02 es mantenido adentro. La 

descripción de los materiales para el desarrollo de lo anterior es 

llamado ''peUculas inteligentes" (las caractertsticas se explican mé.s 

adelante) que actualmente podrlan ajustar sus permeabilidades a lo 

requerido (Ref 4). 

Un trabajo considerable esta siendo hecho en el desarrollo en las 

W-eas de (a) incremento en la dlsponibllldad de los materiales 

permeables al Oz para productos frescos,(b) compatibilidad y 

sellabllldad de materiales baja-barrera, (e) materiales con barreras 

apropiadas que tendrían una función directa de la temperatura 

alrededor del producto. 
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2.3.- Factores Involucrados en la creación de Atmósferas Controladas 

y Modificadas. 

2..3.1.- Factora Producto: 

- Resistencia interna del producto a la difusión de 02, C02.- Varias 

frutas y hortalizas son tolerantes a los niveles de 1-57. de Oz Y 

niveles por arriba de 5-107. de C02. Las cantidades de 02 (6 C02) 

disponibles dentro de la célula se ha determinado por la resistencia 

que opone el vegetal a la difusión del gas. La resistencia a la 

difusión del gas varia entre diferentes vegetales, sus órganos, y 

etapas de maduración, pero se ve afectado por la temperatura. Las 

discrepancias anatómicas son las responsables por la resistencia de 

difusiones des1guales. Diferencias bioqutmicas entre diferentes frutas 

y hortalizas frescas, pueden ser las responsables a las diferentes 

tolerancias a concentraciones de 02 bajo y a las concentraciones 

elevadas de coz en MA. 

2.3.2.-· Respiración.- Los efectos primarios 6 principales de la MA 

son disminuir la velocldad de respiración, la cué.l reduce la 

velocidad de oxidación en los sustratos. El resultado es Ja 

dlsminución del metabollsmo y el alargamiento del potencial de vida de 

almacenamiento. El cociente de COz producido y Oz cosumido, se conoce 

como el coeficiente respiratorio (RQ), que normalmente es 1, pero 

puede estar en el rango de O. 7 a 1.3 dependiendo del sustrato 

metabólico ex.latente utiUzado. Han existido algunas proposiciones, 

acerca de que las condiciones de Ja MA pueden alterar el R.Q, el cuál 

en consecuencla afectarla la atmósfera creada por la respiración del . 

producto dentro del empaque (Kader et al., 1988., Tomskins, 1965). La 

velocidad de resplraci6n es sensible a los cambios de concentraclones 

de 02 por abajo del 87. y concentraciones de COz por arriba del 11.. Sin 

embargo si el Oz es reducido o el COz es elevado más allá. de los 

niveles de tolerancla del producto, la respiración se asociará a una 

respiración anaeróbla o los dai'los de COz aumentarJan. 

2.3.3 Producción de etileno 

Exponer frutas cllrnatérlcas al etlleno dispara Irreversiblemente en' .la 

velocidad de respiración y la maduración rápkla. 
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Una reducciOn en la producción de etileno asociada con Ja MA y CA 

puede retrasar el arranque del climaterio y prolongar la vida de 

·.almacenamiento de estas frutas. sln embargo en las frutas y tas 

· hoi'talizas no cllmatéricas puede reducir la producción de etileno y 

dlsmlnuir la velocidad de respiración atribuida a MA. La producción de 

etlleno es reducida por cualquiera de los dos: concentraciones bajas 

de Oz y/6 concentraciones elevadas de C02. 

2.3.4.- Temperatura Optima 

Los procesos metabólicos Incluyendo respiración y velocidad de 

maduración son sensibles a la temperatura. Las reacciones bioqutmicas 

generalmente aumentan d~ 2 a 3 veces por cada 1oºc que aumenta la 

temperatura. Generalmente la vida d~ anaquel de frutas y hortalizas, 

es mayor a más bajas temperaturas. Sin embargo cada producto tiene una 

temperatura llrnlte baja,por abajo de este limite de enfriamiento 

pueden ocurrir daf\os por frío incrementando la velocidad de 

respiración, apresurando la senescencia, y disminuyendo as1 el valor 

del producto. 

La temperatura óptima puede variar según las condiciones. Por ejemplo, 

Ja reducción o la elevación de coz puede vencer el impacto de la baja 

temperatura en el proceso de maduración. Pocos dafios de enfriamiento 

han sldo asociados con las elevadas concentraciones de COz en algunos 

productos. El manejo de las temperaturas apropiadas en productos 

frescos, es qulzas la parte más importante de la manipulación 

postcosecha y los Umites de tolerancia pueden ser ampliados levemente 

por MAP. 

2.3.S.- Humedad Relativa (H.Rl óptima 

La humedad relativa baja puede aumentar los daños por t~ans~~r:-acl~n~: 

Uno de los beneficios del MAP y el empaquetamiento en general,·: es·: el , 

mantenimiento de la H.R adecuada, dentro del empaque. Pero se ·~~~~dé~·_: .. -· 
tener problemas cuando la H.R consigue valores altos; , causandó 

condensaciones de vapor de agua, dando lugar a condiciones favoritble·s 

para el crecimiento microbiano. La condensación en la superficie ~~·:'. ~~ , 

pellcula del empaque puede adversamente afectar las propiedadeS Ae'· ia: 
permeabilidad del gas en Ja atmósfera (Ref 261 
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2.4.- Concentraciones óptimas de Oz y Coz 

La pellcula ideal para productos que respiran, es aquella que deja 

salir más coz que entrar Oz. Las permeabilidades de coz deben estar en 

el rango de 3-5 veces mayor que la permeabilidad del Oz, dependiendo 

de la atmósfera recomendable para el producto. 

El empacar frutas y hortalizas frescas en pelfculas plásticas pueden 

crear; alta humedad, un medio ambiental bajo Oz favorable para 

microorganismos patógenos. El cuidado debe ser extremo para asegurar, 

sanidad propia, y evitar condiciones favorables para el desarrollo y 

·reproducción de tales microorganismos. Por ejemplo el Clostridlum 

botulinum, el cuál se reproduce en condiciones altas de humedad, 

concentraciones bajas de sal, acidez baja, y condiciones bajas de Oz 

con una temperatura por arriba de los 3.3°C (Ref 26). Asi mismo 

disminuir la concentración de Oz ya aumentar la concentración de COz 

puede ocasionar dal'io fisiológico. 

2.5.- Susceptibilidad de los productos concentraciones extremas de COz 

y Oz 

Cada producto 'va a tener una concentración critica de 02 y coz. 
Por ejemplo si un producto tiene: 

Concentración critica de Oz = 127. 

Concentración critica de coz = 37. 

Esto significa que puedo usar una concentración . de 02 entre 12 - 217.: y 

Concentración de C02 del 1 - 37. ; y entre estos rangos _encoi:itrar. la 

atmósfera óptima. 

La tolerancias relativas (Umites para conservar por g~eS . como es el 

caso del 02 y coz sin causar dafto al producto) ·de ~ Iás · f~uta~ '. Y·., 

hortalizas para reducir el oz y elevar ~l coz es . de . · importan~ia 
significativa cuando se establece un sistema - atmó~fer~.: ~~dt~l~ada'. ·y 

cu~ndo se determinan velocidades adecuadas de aereacÍ6n~'K8.de~·., l/. MO~i-Is 
(19TI) revisaron datos publicados y datos .n?. , .~.~6ú:~~d~~·~· .. :)· .· 
subsecuentemente tabularón los limites de toleranci~ :.~~·-· rf.ut.ls ·"cffg '~) 
y hortalizas (fig 6) para concentraciones . :e1eVádaS de'·. :·coz ._Y_. 

concentraciones reducidas de 02. 
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fig .·.5.- Tolerancias relativas de hortalizas a concentraciones elevadas 

d~ Co2 j concentraciones reducidas de 02 (Ref 1). 
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SI no se conocen fas condicJones crlticas· ·del 

determinarlas experimentalmente só~etie~d~·: : .. ~·l '. :·:·~~~~.~~~~· · 
siguientes curvas. 

rig 7.- Concentración critica. de Oz ."·contra P-~OduCc'iÓn de C02 

?. coz 
' Velocidad· normal -

de· respJrac i ón 

. A ~edlda que dls~lnuyé la cóncentráélón á.: oz ~~;;;;,i~uy .. la .~elocldad ·. 

· d~ respiracJóÓ . haSta ~u-~· s~ : lleg~ .:·;:~···i~ i~: ·(~~~i~~~~:~~¡¿ri·. "__ C~t~i~~:': dX· .. Úz; ·;-: 

donde -se. aumenta la·. vetoddad; ·dé/;esPirációíli ::.-é~O"::ciu1e~e·· '~~~-~~:~~~: h"ay ."- · 
• • V "," •: : ) ' ' •' ¡, < :.~;::: ·:\'.." "•": .; "•, '.';· • 0 " ' ",• 

fermentación anaeróbJca: :-~:·:." ~-~{(-~~~ "·,"·r , _. :: _·:~·:_:· .. -_ . 
. . ._,_,·. ·- .. . - .:-: ~: ·:· '.·~;·.:·: . :; : !: 

fJg s. - · Q.R · caer !ciente . resPir'?-~º-~Ic;-_ ~C~nt~a:··: c~iic~nt·~i\~ü~n :; d~ ". 'oZ: . , 

. ; ; )~ .. ; .. (.; '· ~ .. ·.• / ...... . 
. ,_.'. 

>?·h··< .. . .. 
. . . . . . " .. . . ; . . -. . - ~ . ·:. . :~· .. "- -:'; . 

cuando· el '-.'cambtó del·. c~~f1c·i~~t·~ ~-~esPi·~~tO~t~" ~~ .''nl~Y<:>r .. ? . m~nº~-~-d~. 1, 

se ~lene probl~~á~· ·'9·'?~· :él·: pr~d~:b~·~,:·.:~~· ... 9·~~·:l-,~~-~~-~ :·éstcit~·:pres-ehtatido 'Una·: 
anaerobJosis; · Por·. lo :: t_anto ·, ':'l .:;: P.~~~u~t~ ·t~-ñdrá:; qUe\ s~~ '.'.-~~·~~:tido ·.a 

' : .' '.': _: : ..• ·. · ... ~. : ,' . 
otras ·concentraéia'nés .diÍ~rent~~~ ·~'.:·· 



Los Hmites de tolerancia pueden variar como. una función, de la 

temperatura, tiempo de exposición , gases adicionados, edad fisiologla 

involucrada. 

NQmerosos factores han demostrado Ja influencia de Jos efectos de CA y 

MA en frutas y hortalizas. El producto por si mismo difiere 

marcadamente en su respuesta a la elevación de C02 o a la disminución 

de 02, como una evidencia de las tolerancias relativas discutidas 

arriba. La lechuga crlsphead muestra signos de oscurecimiento (una 

forma de dafto del C02) CU"1!do se sujeta a niveles de COz de 17. 6 

mayores,mientras que la lechuga romana puede tolerar niveles arriba 

del 27. de coz (Llpton 1977). 

Los diferentes cultivos difieren ampliamente en su respuesta a la 

elevación de C02 o a la disminución del 02, Brecht et al (1973) 

sometieron 11 cultivos de lechuga a concentraciones elevadas de coz y 
notaron diferencias significativas en la incidencia y severidad del 

manchado por oscurecimiento. La composición atmosférica (C02,C0,02) ha 

mostrado influencia significativa de la Incidencia y severidad del 

oscurecimiento (Brecht et al. 1973, Kader et al., 1973). 

Los efectos de la CA y MA son altamente dependientes de Ja 

temperatura. Los niveles significativos de oscurecimiento han sido 

notados a oºc:,, mientras que un menor oscurecimiento (Ref l)ha sido · 

reportado a 1oºc 6 por arriba. 

En el caso del oscurecimiento en lechuga crisphead, el ile~pO .. ~~ 

exposición se ha encontrado critico, desde 2 a · 30 d~as -~B~ech~. e~·.~·., 
1973). 
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2.6.- A.sepramfento del Control de calidad por parte C:el JndustrJaJ 

En este periodo (control de calidad ) de la cadena de distribución 

para vegetales frescos; la Industria alimenticia esta enfocada al área 

de creclmientos en las demandas comerciales con acciones mlnimas 

regulatorJas. El objetivo de la industria responsable de alimentos 

debe estar dlsef'iada a entregar al consumidor alimentos que 

todo el tiempo y bajo el abuso de cond~;-;;;tremas razonables 

aseguren la -Calidad y las -;;a:¡:acteristicas organoléptlcas de~r 
erc;ñsUmJdor -;-;;;:;;10 razonable. Los términos subrayados son la clave 

de este objetivo. Las definiciones especificas, lnterpretacfones, y 

los estandares de operación dan a estos términos como fabricar¡ 

determinando as1 el comercio de el producto.(Ref 13) 

• Los consumidores.- Ellos tienen que estar complacidos con la calidad 

ofreclda, sus gustos o disgustos hacen que un producto triunfe 6 

fracase. 

• Todo el tiempo.- Las responsabJlidades del industrial es dar a la 

mesa del consumidor productos sanos y seguros. Los dos segmentos en la 

cadena de distribución que causan Ja mayoría de los fracasos en 

productos CA/MA son en la venta al por menor y el manejo del 

consumidor.Esto ha sido documentado después de examinar Jos 

refrigeradores cas_eros en donde la temperatura esta en rangos desde 

1.7 a 20.2°C. Ei mismo estudio de alimentos refrigerados en los 

almacenes generó anaqueles en rangos de temperaturas de -o.sºc a 

18.4°C (Rose, 1986). Estos datos reconfirman la necesidad del control 

a~oluto de la temperatura (Ref 13} através de la cadena de 

distribución. 

• Abuso razonable.- Los productos se enfrentan al abuso de condiciones , 

de temperatura y mal manejo en cualquier Jugar através de la cadena d.~ 

distribución. Si este abuso ocurre durante el manejo del consumidor,' 

el producto debe poder tolerar esto¡ y la peor situación es clue::··.d~b~ ·. 
mostrar signos visibles de podredumre antes de que se del · cre~uii_Í~nt~ . 

de bacterias patógenas. 

Además es recomendado que barreras multiples o propues.tas.de'obtáculos. 
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como barreras a la actividad de agua, acidez, flora competitiva deben 

ser .·usados cuando se formulan nue\•os productos . En suma, un 

buen-dlseno Anállsls de dafíos/ Sistema de control en puntos cr1ticos 

(HACCP) Identificará y monitoreará los puntos críticos donde especial 

enfásis debe ser puesto (Corlett, 1987}. La deflnlción del termlno es 

abuso razonable" depende de que es un riesgo aceptable 6 

considerable; un ejemplo en la Industria de las conservas es cuando el 

riesgo es observado en una lata que puede desarrollar botulismo en 

cada 260 billones de conservas de alimentos consumidos (5 casos de 

botulismo en 1.3 1012 latas producidas en los últimos 42 

al\os)(Kopetz, 1987). Esto es i::onsiderado un riesgo aceptable por los 

industriales de conservas en alimentos. 

• Seguridad.-No es un término absoluto; es entender y, apreciar las 

diferentes maneras en las que un alimento puede ser peligroso y las 

medidas especiales que se toman para prevenir lo que pudiera pasar. 

Las tecnologlas establecidas como Ja de las conservas, tienen un 

pequen.o, pero definido daf\o potencial asociado con esto. Aunque el 

riesgo asociado con CAP/MAP y alimentos refrigerados es mucho mayor 

con respecto a las conservas, un buen disefio de un sistema totalmente 

inteÜado ayudaría a reducir esto a niveles aceptables .Etiquetas 

apropiadas, por ejemplo, pueden usarse para alertar a tos consumidores 

o comerciante~ al por menor acerca del manejo especial que debe ser 

usado para incrementar la conciencia del consumidor con respecto al 

producto. 

• Calidad a precio razonable.- El costo de la implementación de las 

medidas anteriores no debe ser tal que el producto se salga de to 

comercial por el precio. Recientes fracasos en alimentos refrigerados 

fuerón atribuidos al valor de mala calidad/precio. Esto es important~ 

para dar al buen consumidor, una calidad total del prcducto , ~. un· 

razonable precio: aunque el consumidor no esta .. 'pnsie'.lte jel 

complicado sistema de los c"'stos dt" las nue\"as ~~nologias: . 

requeridas para dar la frescura dest>able. el/ella demandara~ un· alt~ 
valor /'precio. 



2.7.- El reto en Ja Implementación de CA/MA 

El reto de implantar sistemas CA/MA es altamente dependiente en el 

entender la naturaleza multidiciplinaria de la tecnologla, donde los 

pariimetros crlticos estan en el equilibrio dinámico con un intercambio 

en el medio ambiente esto es el sistema de distribución, la 

composición atmosférica del espacio. El tecnólogo de alimentos tiene 

que estar familiarizado con todos los parámetros que afectan el 

sistema y los efectos netos de cada posible desviación de la normal. 

Además el sistema tendría que emplearse con las especiflcaciones 

estrictas las cuales serán rigurosamente cumplidas (Ref 13). El 

desafio de la implementación de las técnicas CA/MA variará dependiendo 

de si el producto aUmenticio cae en la categorla en Ja que el 

producto respira o no respira. Sin embargo las normas básicas y los 

procedimientos respecto a la higiene, seguridad, manifestación de 

calidad, y puntos .criticas son los mismos respecto al tipo de 

alimento. Debe ser tomado en cuenta que los alimentos tienen tejido 

biológico, el oxigeno será consumido, através de la respiración, 

oxidación. 6 acción microbiológica. Además un cuidado extra debe ser 

tomado para evitar la anaerobiosis en los empaques cuando se 

seleccionan los materiales de empaque. 

En la (fig 9) se muestra, el manejo ideal del alimento ·para los 

produ~tos frescos; sin embargo este diagrama puede ser usado para 

otros productos refrigerados con algunos cambios especlficos 

producto. Esta cadena esta dividida en cuatro ciclos, cada uno con sus 

dlferencias,para muy definidos objetivos. 
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·El primer ciclo, llamado postcosecha debe dar vegetales frescos 

pret:ñfrlados y preespeclrlcados, al máximo de su calidad y a la 

fa~llldad de lndustriaUzaclón. Durante este ciclo, en el lugar de 

enfriamiento, el mantenimiento de ta baja temperatura es critico. La 

acumulación del etileno, fenómenos cllmatericos/no climatericos y la 

contaminación patógena postcosecha, debe ser aislado y resuelto en 

este perlódo (Kader et ·al., 1985). Las tecnologJas de atmósferas 

controladas y modificadas podrán ser aplicadas en este periódo durante 

la transportación o durante el corto - tiempo de almacenamiento a 

granel para dar el orden de los horarios de proceso ó para resolver 

los periódos de estacionalldad. 

La temperatura ideal debe estar entre o.sºc -3.3°C (a menos que el 

producto sea sensible a estas temperaturas}. 

E:l ciclo de procesamiento, el segundo ciclo, es donde el producto es 

formulado de acuerdo a las necesidades del consumidor y lo que desea, 

tomando en cuenta el estado del sistema de dlstribucl6n y las 

condiciones propuestas de venta al por menor. Durante este ciclo, todo 

es limpiado, cortado y es checado mlcrobiológicamente, esto se hace 

para asegurar la salud y seguridad de todos Jos ingredientes bajo 

estrictas cond!clones de refrigeración (1,6 - 4.4°C). El principio de 

Ja barrera multlple debe ser usado a este punto para formular un 

producto que resista el crecimiento de microoganismo patógeno. 

Post- proceso, el tercer ciclo, con inyección de flujo de gas (en caso 

de crear atmósfera controlada) y empaque. Aunque estas dos operaciones 

son regularmente incluidas en el ciclo de proceso por que la relación 

interactiva es cerrada con el sistema de distribución y el sistema de 

venta al por menor, estas deben ser consideradas como parte de un 

ciclo post - proceso. Los gases y los materiales de empaque 

seleccionados aqui son una pequeña parte de todo el sistema. La 

Interacción de estos gases con el alimento y su microflora por un 

lado, las condiciones de distribución y venta al por menor por otro 

lado, determinarán el empaque en particular/ 
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,selección del gas la cuál maximizara la vida de anaquel del alimento 

.sin sacrificar la seguridad microbiológica. 

Finalmente, la venta al por menor, el cuarto ciclo incluyé todo la 

venta y el manejo del consumidor. Los controles limitados del 

indus:trlal, en suma con el bajo nivel del personal respecto a los 

resultados de Ja refrigeración hace a este ciclo el punto más probable 

de dafios potenciales con aJgun alimento refrigerado bajo CAP/MAP. 

Coma un medio de dar control en el ciclo de venta al por menor para el 

autos~rviclo del consumidor, el propietario, hace un monltoreo en los 

gabinetes . 

Este sistema le permite al industrial tener un mejor control sobre la 

mercancla de venta al por menor y establecer mejores estandares de 

temperatura. 

2.8.- Caracterfsticu de las pellculas inteligentes 

La perdida del control de temperatura sobre el sistema total de 

distribución pone más enfasis en el desarrollo de materiales de 

empaque y peliculas que constantemente interaccionan con el alimento 

asi tamblen como con las condiciones ambientales exteriores 

(temperatura,composición de gases, luz, etc). Esto crea la nueva area 

total de "activo" 6 "empaque interactivo" del cual existen dos tipos 

generales: empaques que permiten la difusión y los que no la permiten, 

para el uso de alimentos que respiran y que no respiran 

respectivamente. El empaque que permite la respiración deja que los 

gases entren y salgan del mismo, La atmósfera modificada final es el 

resultado de un equilibrio dinámico, el cuá.l es una función de los 

parámetros permeabilidad preferencial de gas en la pelicula, 

temperatura, velocidad de respiración, humedad relativa, area 

superfial, etc. Por otro lado los empaque que no permiten la 

· respiración, no dan un intercambia de gases entre el interior del 

empaque .. 
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LaS propiedades alta barrera del empaque inhlbiran la entrada de 

oxfgeno atmósferlco cuando disminuya Ja concentación de oxigeno en el 

empaque. Aunque esta técnica es usada muy frecuentemente en Francia 

para empacar vegetales frescos, Jimplados y picados en combinación con 

un sistema de distribución que corre a -15°C ~ 1ºc, no es recomendable 

para el uso en Jos E. U. por Ja perdida del control en las temperaturas 

y Jos requerimientos de vida de anaquel mayor dando como resultado una 

anaerobiosis ( concentraciones de oxigeno menores del 57.). El concepto 

de "empaque lnterac:tlvo" ha creado empaques nuevos llamados pelfculas 

inteligentes que exiben permeabilidades de Oz y C02 que aon de tres a 

cuatro veces más permeables que los materiales usados que los 

materiales usados actualmente para' productos frescos. 

Sin embargo, la necesidad por "aJgo más de inteligencia" de peUculas 

o empaques, son evidentes cuando se considera el abuso de temperatura, 

mal manejo que un producto puede encontrar durante, el tercero o 

cuarto ciclo del alimento en Ja cadena mostrado en Ja fig 9.Las 

caracterlsticas deseadas para estas peUculas "más inteUgentes" deben 

incluir Jo siguiente: 

(a) Habilidad para reducir o eliminar sus propiedades de barrercis en 

el caso de incrementos en la temperatura 

(b) Los cocientes de permeabilidad Oz/COz estan en la relacÍÓrÍ··:de· Ú4 
- . . - . 

(e) Variación en el cociente de permeabilidad o_z1c9z. cPref~rentemeOte· 
ajustada a Ja permeabiUdad de gas) como .. - una· fuflció~-.:.d~· la 

temperatura /: >:·:).-·:·· · , · ·. : .·· 
. . . 

(d) El control en Ja velocidad de tranS~Í~i~~': ··d~i '. :· ~~-p~r ·.'de agua · 

CMVTR), para prevenir la acumulació~ ~~- _Vapo~. ~U~~r~~t~~~-do y por. lo 

tanto los problemas de condensación, 

no esta en el punto, o que f:l . p.rod~~t~ ~··:~~ : ·Í_i~n~- l~ condiciones 

adecuadas de manejo. 



Un empaque que combinara todas o partes de estas caracterfstJcas 

ayudarían a minimizar o eliminar el esceptisismo en cuanto a CAIMA. 

(Ref 13). 

2.9.- Beneficios Potenciales de las Atmósferas Modificadas y Controladas 

Usar la CA y MA apropiadamente, puede generar condiciones 

apropiadas de conservación para mantener la calidad organoléptica de 

frutas y hortalizas seleclonadas para mayor vida de anaquel que las 

encontradas a condiciones de aire normal. Alargar la vida de 

almacenamiento mientras se mantiene la calidad comercial deseable, 

abre la puerta a nuevas tecnolog1as de comercio y permite incrementar 

la flexibllldad en las demandas comerciales. 

• Retarda la senescencia y cambios asociados tanto fisiológicos como 

bloqulmicos. La reducción de la maduración a concentraciones de 02 más 

bajas que el aire, ha sido reportado para ciertas frutas y hortalizas 

por varios investigadores (Smock, 1979). Enriquecer los niveles de Oz 

a concentraciones mayores que las del aire ha demostrado que apresura 

Ja maduración en plátanos y manzanas pero no tiene efecto en aguacates 

(Ulrich, 1975). Elevar las concentraciones de Coz han demostrado un 

retardamiento en la maduración de melones (Ref 1). 

• Reduce la sensibUdad del producto al etiJeno.- El etileno ha 

demostrado daños a varias frutas y hortaUzas acelerando la 

senescencia. La aceleración de la maduración durante el tránsito es 

considerado indeseable, como es el caso de los platanos. 

Disminuir el Oz ó,elevar el coz ha demostrado tener influencia 

marcada; reduciendo la maduración de platanos (Woodruff, 1969; 

Blanpled y Hansen 1969) y jitomates (Blanp!ed y Hansen, 1969). Por 

otro lado, el etiieno madura las peras Anjou a todos los niveles de 02 

probados (Blampled y Hansen, 1969). (Ref 2) 

• Aminora o Mitiga ciertos desordenes fisiológicos.- Reducir el 02 y 

elevar, el COz puede disminuir ó mitigar los slntomas de dafio por frlo 

de hortalizas. Por ejemplo elevar las concentraciones de coz (10-207.) 

reduce signifJcativamente los daños por fria de chile pimiento 
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conservados a sºc. Sin embargo reducir el Oz tiene un pequen.o· o . rlo 

efecto en la disminución de los daños por frio de jltomate (Mórr:-is, Y 

Kader 1977). 

Z.10.- Dai\os Potenciales de Atmósfeas Controladas y Modificadas 

Aunque las CA y MA han demostrado ser beneficas para alargar la vida 

de almacenamiento de varias mercancias, éstas pueden, cuando se usan 

Incorrectamente, Inducir efectos adversos. 

Los daftoy potenciales son los sig'uientes: 

Agravación de ciertos) desordenes fisiológicos.- Bajas 

concentraciones de 02 han demostratio que inducen la necrosis en papas. 

Este desorden es normalmente no~ado a elevadas temperaturas (29.4 ° C 6 

arriba) cuando la actividad respiratoria es mayor, por Jo tanto la 

demanda de 02 es mayor (Ryal~ y Lipton, 1972). La severidad del 

manchado por oscurecimiento en lechuga crisphead se ha demostrado que 

se incrementa cuando se aumenta . el Coz (1-57.) y se disminuye el 02 

(21-17.). 

Elevar las concentraciones de coz han sido demostrado por (Morris y 

Kader, 1977) que causa dafios en ajo (arriba d~l 207. C02), Jltomates 

verdes (arriba. del 27.), chile pimiento(arriba del 107.),pepinos (arriba 

del 107.), melones (arriba del 407.), y hongos (arriba del 507.).Se ha 

demostrado que las elevadas concentraciones de C~2 inducen necrosis· eO' 

Jllanzanas y peras y daftos por Coz a pJatanos)Ulr~ch, 1975). 

' ,: .' : ·.·~·.-_: / 
• Maduración Irregular.- La madurcición irre~af..'d~ jltomates ha Sidó 

demostrada por (Morris y Kader 1977)'_:·~u~<.~:·~~~ -:·as~~~~cíá~·.' ~·· ·1a: 

reducción de Oz (abajo del 27.} y a las' ~1evai"i~' ~onc"entraciorles·· dé·.- coz 

(arriba del 27.). 

• Desarrollo de malos sabores y oJoi-es.-:. A":mtí~ bajas Concentraciones 

de Oz ·(abajo del 17.), Jos malos sa~ores son .causados por reacciones 

fermentativas que pueden tomar l~gU:. · ESi47 efecto i~deseable ha sido 

notado en platanos, manzanas, · agu.icates y otros productos (Ulrich 
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1975). Elevar las concentraciones de coz {arrJba 15?.) ha sido 

demostrado por {Ulrlch, 1975) que produce malos sabores en difei-entes 

frutas (fresa, naranja, manzana y platano). 

2.11.- Experiencias Europeas versus Experiencias Americanas 

Ciertas diferencias básicas entre el comercio Europeo y Norteamericano 

explican porque CA/MA ha sido aplicado exitosamente por más de 25 aftas 

en Europa y menos tiempo en los Estados Unidos. Tales diferencias 

incluyen:(!) Paises geográficamente más pequeños/sistemas de 

diStribuclón (100-200 millas de radio) en Europa; (2) Más compradores. 

(3) Mayor conciencia y aceptación. de los consumidores Europeos por los 

productos refrigerados: (4) sistema total/ propuesta de calidad para 

la tecnologta CA/MA; (5) Mayor disponiblldad de precios en el comercio 

Europeo comparado a los Estados Unidos; hecho factible y económico de 

la tecnologla CAPIMAP. (6) La presencia Europea de las grandes 

cadenas tales como Marks y Spencer dedicadas a la alta calidad de 

productos refrigerados. 

Todos estos factores han contribuido significativamente al éxito de 

CAIMA en Europa y al mismo tiempo han inhibido la difusión de Ja 

tecnologla en los Estados Unidos. En suma, Jos avances geográficos del 

comercio Europeo y otros factores que Influenciar6n a Ja tecnologla 

CA./MA y los alimentos refrigerados fuerih promovidos en Europa por 

Supermercados y por multiples tiendas. 

Como resultado de estas operaciones existió una excelente demanda en 

el desarrollo. de un sistema total que mantuviera la calidad y diera 

los resultados deseados. 

Aunque el comerciante al por menor no tiene una Inversión de capital 

significativa, en las operaciones de los proovedores, pero ellos 

pueden imponer especificaciones estrictas en las fabricaciones con 

gran 6xito. 

Aunque de 8-10 dlas de vida de almacenamiento es suflciente 

para ei comercio Europeo de venta al por menor, Ja misma operación 

requerirá un mlnlmo de 21 dlas de vida de almacenamiento para los 

Estados Unidos. (Ref 17) 
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2.12.- Factlbllldades Futuro de la tecnoloela CA/MA 

El reto complejo de la lmplan~aclón en la tecnologla CA/MA descrita 

anteriormente, no sJgnifJca que la tecnologia no sea factible 

actualmente dentro de la estructura del comercio. La realidad es que 

es una tecnologla rnultidlciplinaria con muchos pasos diferentes y 

factores crltJcos que hacen de esto una tecnologta muy flexible, que 

permite la combinación exitosa <le estos factores. La complejidad de 

CA/MA (FJg 9) da una propuesta de equipo humano y de trabajo que debe 

ser adaptada para la implemen~ación exitosa en la tecnologta. La clave 

está en el asociar los expertos en ciencia de alimentos, 

microbiologia, empaque, ingenierfa, ventas comerciales, flsiologta 

postcosecha, transportación, loglstica, procurando que las operaciones 

tengan que estar involucradas desde el principio. 

Tal tecnologfa incluye el ox1geno controlado, por las permeabildades 

de las pellculas y compuestos orgánicos, asi como la la absorción de 

etlleno y limpiadores químicos involucrados dentro del empaque, o 

preservativos en el empaque que pudferán prevenir el crecimiento 

microbiano en la superficie del alimento; el color que podrla Indicar 

el abuso de la temperatura; y el indicador tiempo/temperatura. 

Desafortunadamente todas estas tecnologlas caen en las de áreas en 

desarrollo y requerirán efuerzos significativos y tiempo para la 

lmplementaclón. En la actualidad, una correcta aplicación de los 

principios de seguridad conocida en allmentos una bien- pensada 

Implementación para el sistema total CAP/MAP puede resultar facilmente 

con éxito en los productos CA/MA en el comercio. 

43 



Capitulo IR 

E M' P A Q u E 

Hoy dla es un hecho que en la mercadotecnia de productos de consumo, 

el. empaque es uno de los más. Importantes elementos que contribuye al 

éxito del producto¡por su capacidad de conservaclón de los productos 

que te compiten directamente en el anaquel y porque desde el anaquel 

reaUza constantemente la función de ventas. 

En cuanto al empaque como protector o conservador del 

producto, espe-:lficamente hablando de allmentos, cumple con una 

función que sin lugar a dudas resulta vital en un mundo como el 

nuestro¡ Ya que debido a los sistemas de cultivo y distribución de los 

alimentos, estos no podrían llegar al consumidor final si no existiese 

un empaque adecuado, y gracias a ello, poblaciones remotas y de 

limitados recursos , pueden gozar de alimentos básicos empacados de 

tal forma que se conservan por varios dlas meses sin sUfrlr 

alteraciones. La conservac!On de los alimentos apoyada en sistemas de 

empacado adecuados, puede extender la vida útil de los alimentos que 

hoy en dta tanto escasean en muchas partes del mundo y Amerlca Latina. 

En Méxlco la industria del empaque es una industria fuerte y bien 

establecida, que en los últimos af\os ha venido incrementando su nivel 

de calidad, aunque es justo reconocer que aún falta camino por 

recorrer.(Ref 16) 

La Industria Alimentarla esta usando una variedad de tecnológias para 

producir frutas y hortalizas minlmamente procesadas asl como otros 

alimentos. Estas tecnol6glas incluyen varios procesos térmicos en 

combinación con empaques herméticos y refrigeración. Asl como el 

empaquetamiento en atmósferas modificadas en combinación con la 

refrfaeraclón, empaques a•épticoa. (Ref 21). 

Existen también otras tecnologias que tienen el potencial para 

expandirse en el uso futuro como es la irradiación después del 

empaquetamiento. 

Con frecuencia, estos nuevos métodos de procesamiento ·requiren un 

empaque para asegurar la alta calidad y la sanidad de los alimentos. 
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3.1~- Definición de • Empaque apropiado " 
Un empaque apropiado puede ayudar a mantener la vida de 

almacenamiento y la estabilidad de productos de frutas y hortalizas 

minlmamente procesadas. nEl Empaque apropiado" para frutas y 

hortatizas listas· para usarse puede ser definido como "un sktema el 

cual protege un producto perecedero de daños flsicos causados por 

manejo. condiciones atmosf6ricas extremas de temperatura y humedad 

(Ref 14). Tales empaques son de uso individual en materiales 

flexibles, pellculas plásticas principalmente. 

Los empaques usados para pr?ductos frescos son tambi~n empleados en 

productos los cuales han sido lavados y cortados. Los procesos de 

respiración contlnuan en estos productos minimamente procesados,las 

consideraciones son similares para ambos productos frescos y productos 

procesados, pero la velocidad de respiración ha sido alterada por el 

procesamiento. Se han llevado acabo más tratamientos mlnimos para 

retardar la senescencia y para reducir la velocidad de respiración. 

Sin embargo algunos tratamientos como el corte aceleran la respiración 

y esta a su vez varia con la temperatura. 

Para productos que respiran la reducción de la concentración de 

oxigeno por abajo del 87. y el incremento del dióxido de carbono por 

arriba del l?. retarda la maduración. La concentración de oxJgeno 

m1nima necesaria para evitar daf'ios es aproximadamente 27.. Por abajo de 

este porcentaje, la respiración anaeróbica ó la extinción de oxigeno 

ocurre. ( Es importante destacar que estos datos no se deben genealizar 

ya que son dependientes de la fisiologla y la madurez de la fruta u 

hortaliza). 

Algunos tratamientos mlnlmos emplean compuestos qulmicos como es el 

caso de sulfitos, los cuales son aplicados por espreado 6 inmersión 

del producto en baños cortos de dichos compuestos quimicos. Las 

lnterac_clones qulmlcas entre el empaque y el producto o productos 

usados en tratamientos mlnimos deben también considerarse. 

Algunos materiales de empaque pueden ser atacados por los quimlcos 

como es el caso de los tratamientos de antloscurecimiento que ·Incluye 

el uso de antioxidantes (ácido ascórbico, ácido cltrico), 
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Aunque el empaque al vacto es usado en algunas Instancias, existen 

Productos mlnlmamente procesados que tienen velocidades de respiración 

las cUales requieren otras propuestas de empaque. Un sistema total el 

cuál considera JaS Interacciones de todos los elementos, es aquel que 

evita anaeroblosis. Recientes desarrollos de empaque han s!do en 

tkt\Jcas de atmósferas modificadas y atmósferas controladas. 

3.2.- Alternativas hacia un mejor empaquetamiento 

En aftas recientes se ha visto ·un cambio en el consumidor hacia los 

·productos naturales y una demanda hacia la frescura. Por esta razón Ja 

industria alimentaria ha estado buscando nuevos medios de extender la 

vida de almacenamiento de frutas y hortalizas frescas atrav~ de su 

preparación y empaque. Tres propuestas estan siendo tomadas: 

- La primer propuesta es 1mejorar el empaque y m6todos de procesamiento 

que extiendan la vida de almacenamiento de productos, atravl!s del 

cJclo distribución/almacenamiento de tal modo que den una buena 

calidad del producto para el consumidor. 

- La segunda propuesta es tener seguimientos del proceso: Desde que el 

producto es cultivado hasta que es cosechado en las condidlcJones del 

c:llma local. 

- La tercera propuesta es para mejorar la calidad del producto. Desde 

la segunda guerra mundial, genetistas y expertos agricultores han 

invertido mucho tiempo en el desarrollo de productos, los cuales sean 

más resistentes a los pesticidas, sequias, daños postcosecha •. ect. La 

variedad más popular de tomate fué creada para ser más facJlmente 

tomada por un cosechador mecánico. 

Una mejor opción consiste en dejar que el producto sea cosechado en un 

periódo más tardlo de maduración para pemltir el incremento en la 

producción de azocar (mejorando el sabor}. Para esta propuesta, el 

empaque y además el procesamiento tendrán que resolver el problema de 

manejo de frutas y hortalizas. Un reto, es que las frutas y hórtalizas 

maduren naturalmente o vayan madurando durante la dlstrlblÍcfón Y 
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venta. Con esto no solo lm consumidores se beniflclartan, tambien tos 

aai"lcultoreis conseaulrian mayores ingresos 

3.3.- Sllltemu de em-uetamlento 

Estos sistemas incluyen bolsas, pellculas plásticas, 

pellculas laminadas en papel (Keyes UK Ltd.. Cobham. Surrey. 

England)., peltculas laminadas con espuma (Amoco Foam Products. Co., 

Atlanta, Ga.), envolturas encogibles de cltricos (Cryovac Div. of W.R. 

Grace & Co.. Duncan, S.C). 

3.•.- llaterlale• de empaque 

El empacado de productos listos para usarse requiere la optimización 

de factores: flsicos, qulmicos y ambientales. En la tabla 2 se llstan 

algunos de los criterios que afect~ la sel~cción d~ los materiales y 

procesos. Las consideraciones en la selección de los materiales de 

empaque y sistemas estan mencionados en la tabla 3. 
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Tabla 2.- Criterios de Selección de materJales de paque en productos 

Jlatos para usarse 

Factores flsicos 

Empaque 

Forma 

Volumen 

PermeablUdad de gas 

Reactlvldad qu!mlca 

AdltlY°" del olatema 

Inyecclon de gas 

Adsorben tes 

Cat6.llolo del olatema 

Tiempo 

Temperatura 

Presión 

Factores ioquimlcos 

p oducto 

Es ecies 

va1edad 

Región donde se cultivo 

Voluren o masa 

Estcillo de maduracJón 

Actltldad Respiratoria 

Tratr_mlento mlnlmo 

(mondado, cortado) 

FacJ es amblentaleo Req~~lmlentos de 

. transrortaclón 

Protección de pesticidas 

Fuente: Packaglng Consdleratlons for Mlnlmally Pocessed 'Frults: and. 

Vegetables (Ref 14). 
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.Tabla 3 - Criterios para la selección de un sistema de empaque 

Ralatencia (contraerse) 

caracterlstfcu de transferencia de calor 

No transr!era toxicidad al allmento 

D!sponlb!lldad en el mercado 

Sellabllldad 

facilidad para dar forma o maquinado dentro de la forma final del 

empaque 

facllldad ~a ser transportado 

Barrera a 02, coz 

gases el'> lnter~ 

vapor de agua 

I 

factores económicos 

Fuente: Packaaln& Comdleratlons for Mlnlmally Pocessed Frults and 

Vqetabln 0!.ef 14). 

3.5.- Empaqun Ecan611lle09 

Los empaques económicos son muy complejos; El uso de aditivos y 

procesos sofisticados tales como la coextruslón ha permitido a Ja 

Industria de las pel1culas dar al supermecado un ampl1o ranao en los 

valores en !u permeabilidades de los gases - pero tambic!n un amplio 

ranao en los costos. 

El tamal!<> del espesor para cada material y los m~todos de 

proceSamlento usados para determinar los valores de Ja permeabilidad 

del 11as para cada tipo de pellcula permiten a al¡¡unas pel1culas 

Jguatar laa condlclones deseadas. La mayorla de plAsticos fabricados 

por lu compaf\iaa estan trabajando en dar nuevas propuestas a la 

variedad de valores barrera para cada gas de lnter~s, en este caso el 

eoz. 
Estu propuestas Incluyen ambos, nuevos tipos de pellculas y nuevos 

slstemu de empaque. Hercules, INC., Wilmlngton, Del., esta 

perrecclonando nuevos sistemas de empaque , llamados Freshffold, los 

cuales reducen signifcatlvamente, el uso de pellcuJas con barreras 

especiales (Anonymous, 1988; Hays, 1988). 
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otra comPaftta ha estado estudiando el u~o de las seftales de color 

como ·parte de lu peUculas de empaque. Estos colores se ponen a punto 

en el empaque el cual cambiará de tono a predeterminadas 

coñcentraclones de ¡:as dentro del empaque. 

Otros elementos de fuerza-soporte tales como bandejas, cajas Y son 

frecuentemente usados en el sistema total. Gases particularmente el 

dióxido de carbono y nitrógeno (en el caso de la creación de 

atm6-feraa controladas), son ·frecuentemente inyectados dentro del 

empaque para alterar la ecuación de la respiración. {La ecuación 

especifica de la mezcla de gas debe ser determinada por el personal 

t~nlco calificado). 

Elementos adicionales tales como los aditivos, desinfectantes, y 

adsorbentes de dióxido de carbono y etileno pueden ser importantes en 

el sistema total adicionando considerables costos. 

3.6.- ll6tod011 de Em-e 

El desarrollo de la maquinaria de empaque ha esta prOll"esando 

rápidamente en aftas recientes, y el equipo de laboratorio ha mejorado 

las t6cnicas de medición permitiendo mayores avances en el estudio 

entre el empaque y los cambios nsiológicos. 

Importantes ejemplos son el desarrollo de monitores de temperatura y 

los nuevos equipos portátiles, equipo de monltoreo de gas. Tales 

mejoras han permitido el inter9 de nuevas propuestas. Algunos m6todos 

nuevos de empaque han sido recientemente Introducidos o son enaayos de 

productos comerciales. Las peUculas encogibles individuales o empaque 

piel, Cryovac ha •Ido el pionero. 

Dr. S.S .. H. Rlzvl y colaboradores en la Universidad Cornell han!!_Stado 

probando este sistema para varias frutas, usando peUculu con valores 

de dl6xido de carbono y oxigeno seleccionados. 

MAs sistemas ~e empaque MA/CA usan pellculas permeables, y varias 

t6cnicas son empleadas para tratar la respiración {Ref 8). En la 

propuesta tomada por Bedrosaln y Schlffmann U97B;1983), fil empaque es 

hecho de pellculas con diferentes permeabilidades de gas, varios gases 
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y adsorbentes de humedad son puestos en el empaque para disminuir la 

preslOn y de esta forma controlar el sistema. Dicho sistema ·esta 

siendo usado (Forclnl, 1985¡ Logan, 1988) por Natural Pak Produce, 

INC.¡ Closter, N.J., para la distribución de "tomAHtoes". 

En la propuesta tomada por Myers (1985), peUculas con alta-barrera; 

valvuJas, y aditivos de empaque son usados. 
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- :Tabl&.~:4 ~ Ventajas de la pellcula alta-barrera en lQs procesos 

de empacado MA/CA 

Inventarlo: 

·Solo una pelicula tipo usada para todos Jos productos 

-Tolerancias c.strictas en las peltculas 

.-espesor. 

-distribución de las capas, orientación, ect., no requiere 
compensación de proceso por cambios en las condiciones del empaque y 
- :.variedad en los materiales 
-Impresión o etiquetas impermeable pueden ser usadas o cambiadas sin 

cambiar la permeabfUdad del empaque 

Ya . hemos hablado con anterioridad de la palabra peUcula, ahora 

procederemos ha definirla. 

3.7.:.. PeUculu foils y Laminaciones 

Lo mis recomendable es definir los términos que encabezan el núsmo, ya 

que tienen slgniflcados muy especificas. Cuando se habla de peUculas 

generalmente se hace referencia a materiales plásticos presentados en 

grosores que no excedan a 0.010" {0.254 mm), ya que los grosores 

mayores se les conoce como "hojas". 

Los foils son hojas delgadas de aluminio, que se utllizan solas o en 

la combinación con otros materiales, con el fin de proporcionarle 

otras caracterlsticas. 

Las laminaciones, son estructuras complejas que se componen de dos o 

mi1s elementos como peliculas, papeles, foils, etc .•. 

3.7.1.- Propiedades de las Pellculas Plibtlcu 

En Ja tabla 5 y en la fig 10 se pueden observar las propiedades de las 

diferentes peltculas plásticas (Ref 16), datos como.: proceso de 

obtención, formas disponibles, donde es importante mencionar qU!! las 

pellculas pueden ser orientadas o " cast " (que significa solci 

extruidas sin ninguna orientación, provocada por el estirado de la 

pellcula en algún sentido, horizontal o vertical). 
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Tabla s.- Propledadn de lu diferentes Peliculas Plásticas 

Fuente: Introduccion a la lngenJeria de Empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Malz 

l.''"'"º'" ,c.~'U O Dt op101110 

PROPIEDADES AS1M ... C"u1osa Celulosa C-'uloSI Celol.\n 

Miitoc1od1 P1oduceión Ex\IUllón Eldn.isió11, EJC\luslón Compueslo EICln.iskin 
compuesto IB'l\IQUI 

Form1sdi\pcin•blt1 Rollol y Ho~I RaUos, hoj11, RoHos, hajn, Rollos, hDJH, Ronas,hoJu 
clnlH v1ubos V clnlll 

Ranno d1 Q1u1or (In) 0.010. 0.030 0.000610030 0.00310030 0.002 1 0.01:i 00006 1 0.0017 

· Mchomuimoíinl '" .. ., 47152 

.• F1Qot dt11el (lllZJlb/mrl) 211900 21000. 22000 ,,, .. ""º 11600. 25000 

Gtlve<Ud u11ecillcr. 01!05 1.2811.31 1.2 1.15 Ua1.5 

A11is\1n.ei1 a la len~ión p 08B2 5000. 10000 7000. 16400 400015000 8000 • 10000 7000. 18000 

EJon99cl6n"' º"' " ... 15155 60 1 80 IS mili 20130 1011SO 

Rulalenda 1 la bplo1i611 0774 30160 50. 70 so 1 es !!0150 

·molesoesor.punlo1Mu~1n 

o • Resi111nda al r11 ado º""' 4. 1011-mlll1 100 (5 mili 1 7136 2120 

_ .. , .. 
loll6m"° 

Ex1Nslón 
Casi 

Rollos, 1-iDJH 
Cintas y Tubo 

0.00151003 

72 

29400 

0.94 -250••50 

30ali?5 

'· Rlllllencla 11 ruaado ~ º"º' '" 1 5 ~""' 1 2151395. 1101515' 

'· Aesotc:i6n d11ou1 24 h 0570 0.11 • 1.0 318.5 1.512.s1sm11J 2.s1·1.s 45 1115 1 0.4 

'· W{1ll Tnins. VIPDt de •vu• 
o.·mm/m2/ 24hr. " 23. e E9tl!B) 1 3.9 a IS.7 1 1 

37.6• e E!lll(E} 1 100 1 350 l.9a5.6 1 0.16153 1 oe1oe 

14. Ptmlftbilid1d a Onn 
cml.-m~ / 100 ln2 I z• hr. 
11m 125. e 

C02 01434 150. "º 860. 1000 5000 04aG.O 60011000 

"' 014.34 "' 1.Za22 

N2 01'34 .. 10 " ... "' 0.5 al.e 501100 

º' 01434 .. . 70 117 • 150 ·~ 05108 3001•"" 
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Tabla S.- Propled~u de las diferentes PeUculas Plásticas 

Fuente: lntroduccion a la [ngenieria de Empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Matz 

...... o .. o ····-· 
ff!.OPEDADES ASTM """""'' Biorienlado Onentado 11y12 

M•todo d1 Producción """"""" 11trusión 1ubu;1 E.11uslóny Ell'lrusión 
'yoriPntación 0riM11COÓll 

fOtT1111 dl1pon1:1111 Rolo• y tubos Ro-os y lubos Rollos RoUos, HoJas 
1ubos 

Ran o d1 Grosor {In) o 0006 • 0.006 0.0005 • 0.001 O.O'JOSaOOOJ 0.0005 1 O.OJ 

Ancho molmo {ni •• "' 90 28 

Faclot d& "" {ln2nb/mff) 24500 2l870 24600 2MJO 1 27200 

Oravtdld HDeci~e.I 01505 1.13 1.16 1.1~ 1.02 1 1.01 

Rasl1tencll 1le1Mslón p 0992 9000 •19000 32600135500 MD 50000 7000 • 12000 

EI011a1ei6tl°"' "'" 250. 550 100. 120 MD. 30 250 1100 

RHltltndl • .. 11PIOIM6n om No ni>lat1 00 

·mil espnor. punto1 Munim 

o • Rui1lenc!ai al rasgado 011122 501!!0 16•28 MO: 60 400. 500 

l. Reslsttncla 11 1~1g11do ft 01004 100011210 1000 1 1100 

2. Absorcló11 do aoua 24 h 0570 05 027. 0.25 

'· wvm Trans. vapor d• agua 
g.·IMI/ m2 / 24 hr. " 

2l •e \ E!IB(B! 1 1 1 
J7.9• e E!leffl 6.J • 6.7 J,g • 4.3 1 .. .. PllftnHbllldad 1 Gases 
cmJ.-rnil / 100 ln2 / 24 hr. 
atma ~s •e 

C02 º'"" 10 a 12 153. 336 

"' º'"" 90. 110 '" 
"' 014:14 ... 3.4a1B 

02 014:14 '~ 1.2&1.4 34. 9f 
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Polic:srb~lo PET 
E•llUSIQfl 

E1!11U11ón e1a.1a1me111e 
Cut Onrnlado 

Rollos. Ho¡as Rollos. Horn 
C'llt.i:.ytubos 

0.00025 1 0.0l 000006 a 001 

" 67a120 

2JIOO 19iJOO•C2tOO ,, 13611.41 

6400 1 11000 20000 a J50'lJ 

401105 60.1165 

No sc1omac SSal!O 

20125 50 il 300 

700. 1600 100013000 

"' mftlora06 

1 
1 ., 04105 

1075 15125 

"" ''° ,. 0.7. 1 

300 , . 
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·,Tabla s.- Propiedades de Jas diferentes Pellculas Pléstlcas 

f'Uente: fntroduccion a la Jngenieria de Empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Malz 

Poll ....,.pitno 

PROPIED.AOEs ASTM B1Jai OmaJdad MedillOen•lcbd AJ'ta Of01klad .........., BI otierolado 

Mltodod•~ .,.,,,, .. , Extru1ión 6'tn/1idn &tn.lslón .,. .. ,.. Fonne.i disponib/~1 Rollo•, Hoj11 Aoloa,HojH Ro•oa, HoJll Rtinos,HoJH AoQ01 y cinlas 

clnl11 v bJbo• ..... tubo• cintu v 1ubo1 c!ntH 

Ranao de Grotor.(nl m1ltal' • 0.0003 rnll'l'Of. 0.0003 ma or • 0.0004 o.001s • o.oio 000045. 000 

Ancho nwdrno (In) ... , , .. " " 72. 120 

F1detrdearu(ln2/lb/mll) 30000 ""' 20000 30900 • 31300 ,_ 
Grl'ledlld ••pedki OIS05 º·'"º' 0.925 0.9281 O.MO 0.94110.~ 0.885. 0905 o.902 1 o.~01 

Rhlst.,d.I 1 111 t.wón p ""' t50o .• 4000 

""' - 2400 1 11100 4500. 10000 7.500. 40000 

. -dón .. º'" too • 100 50 1 850 'º. 6SO $50 a 1000 35 1 475 

Alllt:llJCll. • i. a:pb~l6!\ º"' . 'º. 12 

"""'hPftOI'. DUtllOS ~ 

O • Aulatcrda .i ,.1mdo 01922 ,,. 300 50. 300 15•:!00 MD;2:S 1 3110 

'· Rffhtencil al t11q1d~ 1 01004 "."' 1000 a 1500 

2. Ab1DW6n de •!JIJ• 24 h 0570 meoora0.01 m..,ot 1 0.01 ITllnot. 0.005 mrnor 1 o.005 

'· VNmTrlns.vapard11gu1 
a.-mtl'l/m?/ 24hr • ., 

23. e f<E!HUBI 1 1 1 
37.B• e 1 E:ie(EJ 0,4 1 O.B 1 .. 1 o.t 1 0.27 o.t .. PST!\eah!lld1d a Oun 
'"'3 .. rnd / 100 #!2 / 24 hr, 
1tm a 25. e 

coz 0143• mo 1000. 2500 "º SOO a BOO ... 
H2 º'"' "'º "" 1700 

"' 0143• , .. 851315 " ..... 20 

º' 01434 "' 2501535 '" 150. 240 1M 
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Tabla s.- Propiedades de las dif"erentes Peliculas Plásticas 

Fuente: Jntroduccion a Ja lngenierJa de Empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Malz 

, .... ,_. 
PftOPIEOAOES ...,... Po"'111rtno Pol4Jtl'tllnO PYC ""º 

º"' Mtrodo de Prodilcdón Oriffltado EAtni11ón "'1N"6n El(tru1JOn 

C&Landreado Ca!an~do 

fom1&1 dt•POnblll RoD01. Ho;u Rolo1, Hoj11 Ao'lo•. Ho .. 1 Ro!lo1 
lubo1 cinlH cin111sy1ubo1 

~90 d• Gtnlor (In} 0.00025 • 0.020 mavot 1 0.0005 0.0005 a O.tMO 0.0004 a O.OOll 

Ancho ma•lmo l'Sll " " 57 

F1clot de area (ln%/lblmill 211300 2'000 :!0000. 23000 18300. 172~ 

Gr1odldes111'einca 01505 1.0511.08 1.11•1.24 1.22 1.5911,71 

Rn/1l1ndl a la ltnsl6n D °'" 8000. 12000 50001tl!OOO 3000. 6000 8000. 16000 

Elono1cl6n '!C. º"' l140 200•700 350. 400 JOaBO 

AHltlancla 1ll1.q:>lo116n om 19•35 25135 

d espesor. pun101 Munm 

o , RHl11cncl.I 11 ruindo 01922 220•710 1 450. 750 1 'º. 99 

'· Ra1l11endllalra1mdon 01004 2701495 .J50•llOO 150. 300 1 menor12 

• Ab•ord&n de1nu1 21 h 0570 0.04. 0.10 0.55 1 O.T7 lnslo;1'lr•C1nl1 

3. 'INTR Ttans. v1por de •gua 
.·mm/m2/ 21 hr. a: 
23 •e 1 1 

37.I • e E90'(EI 2.78 1 3.N 15.7 1 29.5 1 11.8 o.os. 0.24 

•• ~d1Ga11~ 
c:m3 .. mil/1001n2/21ht. 
••m•25 •e 

C02 01431 450•1850 20o51lo 

"' 01434 "''" 01134 111119 0.12 11.5 

º' 011.34 2501350 751327 .. , ºª. 6.9 

También se muestra en que rango de grosores esta disponible, as( como 

caracterlstlcas fisicas y mecánicas de la misma, como: gravedad 

especJflca, 7. de enlongaclón, resistencia a ta explosión, a la tensión 

y al rasgado, absorción de agua y Ja permeabilidad a gases como el 

oxJgeno, nitrógeno, hidrógeno y bióxido de carbono (021 N2, Hz y C02). 

Esta Información resulta de mucho ~·alor cuando se requiere elegir una 

pellcula dada para un producto especifico y para un equipo que 

necesita manejar caracterlstlcas de comportamiento especiales pOr 

parte de la misma. 
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Fil: '.10.- Propledadn de tu diferentes Pcllculas Plásticaa en forma 

srAl'lca ,' 

Fuente: lntroduccion a la Ingenlcrla de Empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Malz 
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· 3. 7 .2.- Pellculu enco1lblea · 

'·. !tlgunas pellculas .son procesadas de tal forma que adquieren la 

Caracterfstica de adherirse al contenido cuando la pellcula es 

calentada, dando una buena apariencia al producto, inmobillzandolo y 

dandole una buena proteccl6n en el transporte. 

Esta pCucula resulta una alternativa muy rentable cuando se elimina 

la caja de cartón corrugado (y en su caso las divisiones), 

substituyt!ndola por una charola del mismo cartón, sin divisiones ·y 

envuelta en plástico encogible, debiendo tener cuidado en: 

a. El calibre de la pellcula utilizada (regularmente 2 o 

de pulgada) 

b. El efecto de la luz sobre el producto 
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3.7.3 Lu pellculu y el erecto de la luz 

. La' luz es un agente que además de degradar el color de los productos 

eXpuestos1facilita la descomposición de los mismos, por lo que en un 

ciunbio de empaque como este es recomendable someter el producto a 

pruebas que indiquen su efecto en la vida útil del producto. A este 

respecto se ha determinado que los productos, Incluso el mismo 

plástico son degradados en forma inversamente proporcional a la 

longitud de onda que puede captar el producto. 

ffg 11 .- Espectro Electromagnetico 

ESPECTflO ELECI f10M/\GNr!TICO 

GAMA ri';~~~RAROJq '[""f f :·;nd0~~ alklonados 

~-R-A-,,-0-S-X---~ c=JOD DO 1 Ondas Largas 

Longitud de onda m 

Fuente:Introducclón a la lngenierla de empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Maiz 

Comprendido en el espectro electromagnetico (fig 11), se encuentran 

diferentes tipos de radiaciones, diferenciadas por su longitud de 

onda, y encontrando desde los rayos x hasta las ondas largas. Siendo 

los que más atacan al producto los rayos ultravioleta, de tal forma 

que algunas peliculas son fabricadas añadiendo aditivos UV que 

protegen la pellcula contra estos rayos, evitando de esta forma su 

degradación, una apllcación para esta pelicula es en invernaderos 

donde esta (]ltima está expuesta continua y directamente a los rayos 

del sol. 

3.7 . .f.-Peliculas Estlrables 

Estas peliculas pueden reemplazar a las encogibles cuando se trata 

de envolver productos pesados. Su uso _más gerieralizado es para 

envolver estibas de producto, aunque tambien ~e . utiliza pclra. envolyer 

empaques grandes. 
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Los. materiales más utlllzados son: El polJetJJeno de baja densidad 

Uneal,PVC, acetato vlnll-etUeno EVA, {algunas veces un contenido 

mayor al normal de acetato de vinil 10 a 127.), poliproptleno y 

pollbutlleno. 

3.8.- Plásticos 

Plástico. - Es una palabra derivada del griego plastikos, que significa 

capaz de · ser moldeado. Por ello se designan con este nombre las 

sustancias, generalmente de tipo orgánico, a las que se les puede dar 

la forma que se desee. 

El consumo de plástico en materiales de empaque, tanto envase como 

embalaje, se ha venido incrementando a nivel mundial, por razones muy 

sencillas, empezando por el costo, ya· que generalmente resulta más 

económico, que otros materiales tradicionales de empaque. 

El desarrollo de diferentes materiales plásticos, con caracterlsticas 

físicas de resistencia mecánica, apariencia y barrera a gases ha 

permitido que cada vez un mayor número de productos recurran a su 

utillzaclón, haciendo énfasis en la industria de aumentos donde 

propiedades como, resistencia de envasado a altas temperaturas, alta 

barrera de humedad, barrera a gases como oxigeno, COz, no solo 

han substituido a envases de vidrio y latas, sino que han brindado 

además más beneficios al consumidor final, como un manejo más seguro 

del producto en comparación de la fragilidad del vidrio 6 la posible 

degradación o descomposición de los alimentos s·in la posibilldad de 

verificar su vigencia solo hasta abrir el envase, como es el caso de 

las latas. 

Se mencionan los envases de vidrio y Jas latas, porque hasta hace poco 

tiempo eran las tínicas alternativas para conservar por mayor 'tiempo 

los alime:ntos procesados, incluso sin refrigerar, ahora Jos envases de 

vidrio van siendo desplazados por envases plásticos, que unen sus 

propiedades físicas. para lograr envases con características 

especiales. 
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·3.8.t. - Plásticos TerrnoplástJcos 

Estos plásticos pueden ser reutilizados, fundiendo y moldeando 

nuevamente, Jas caracteristicas del plástico se conservan, sin embargo 

después de varias reutUlzaciones se empiezan a degradar, por Jo que 

el reciclaje de los termoplástlc?s se efectuá mezclando un pequef'io 

porcentaje de plástico reciclado con plástico "nuevo". 

3.8.2.- PlastJcos TermofJjos 

Los plásticos termofijos son aquellos que no cambian de forma ni de 

estructura con el aumento de la temperatura (mientras no exceda punto 
de fusión de los plásticos). 

Flg 12.- Estructuras Moleculares 

TERMOPL~STICO TEAMOFIJO 

ESTRUCTURAS MOLECULARES 

Fuente: In~roducclón· a la Ingeniería de empaques 

Primera Edición elaborada en Productos de Mafz 

3.8.3.- Composición de los plásticos 

Los plásticos estan formados por moléculas en ~stru~tu~~s ~ Ci-i~~~lirias 
0 amorfas. El Ingrediente principal de !.os:-· P1á._st5i0~nº~:· ·.s~n, :;io~ .•. ·.1._;•p.;:~r~g .. ~ia·.~s·· .. ·:~.· .. ·~q· ~u···~ •. -.. 
que tienen un elevado peso molecular, ya qu.e.. -~.;~.~¡.¡~ 
contienen miles de moléculas. 
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. ·. 
. , Los'··.·.·p~Um~roS más comerciales son sintetizados a partir de 

m~1éCU1as _ más simples llamadas monómeros, como el etileno y estireno. 

Otros, como los plásticos celulósJcos se obtienen de poUmeros 

. 'naturales como la celulosa del algodón. 

La densidad de los plásticos viene a determinar muchas de 

sus propiedades físicas, como son resistencia a la tensión, al rasgado 

al impacto, permeabllidad de gases, rigidez y resistencia al 

ablandamiento por efecto de la temperatura. 

Actualmente existen en el mercado · Cer~a .: .. de._:. 20· ···tfpos de 

pellculas de las cuales las más comunes para,':e·Í··.e~p·~q~~ :d~·:r;~t~~--Y · 
hortaUzas frescas som celofán, nylón, -¡)oÚ~f~t¿~·~, ·- ·-,~ÍO~~~~ :: de 

pollvlni!o y pollproplleno (Ref 26). . . .' .• ·· ....... : '·.· 
. ·.•, ,,·· .,,-· 

3.8.-t.- Formas de los plásticos 

de empaque se encuentran en las sigulentCs ~~rm.~s: :~ .. ·,'.<.:t .. 
.. :··.·,·.::; 

l.- Pelets - pequefios granos de plástico, :listo~ ~_para··,- se~: 
(moldeados o extruldos) .... ··~ :r ·:·:'f.,': 

·:,-· . •.. :-~·:';"(' '··.',-,:.'\i' 

2.- En pel!culas - q ue si bien en origeri son. ~~~~Í~ad·~~-.:·;·, ·p.a~Íi~ 
encuentran · · en·'.'.'."et ·· '·m'eJ.c8.do .· U~as ·. pelets, las pellculas plásticas se 

para ser utilizadas. 

3.8.S.- Caracterlstlcas de los plásticos 

Como se ha mencionado los plástJcos resultan 'una alternativa de 

empaque en lugar de los envases tradicionales, sin embargo decir 

plástico es tan general que puede no decir nada sobre las 

. caracterlsticas de los mismos. A priori se puede aclarar. que no existe 

alln el "Plástico perfecto" que funcione para toda aplicación, · po~que . 

cuando se disei'ia un material de empaque, se debe hacer pensando en las. 
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necesidades específicas del producto. 

Los diferentes plásticos han sido desarrollados para cubrir 

necesidades especificas, por lo que existe una gran cantidad de ellos. 

En empaques, los plásticos se utilizan básicamente par~ la 

manufactura de recipientes, botellas, garrafas, vasos, sobres, bolsas 

y tapas (Ref 9). 

Para el caso de recipientes rigidos, las características que. 

generalmente se buscan son: 

- Resistencia mecánica 

- PermeablHdad a gases (COz, 02, N2, Vapor de agua) 

- Resistencia a envasado a alta~ temperaturas 

- Que no imparta olores y/o sabores al producto 

- Evitar mJgración del producto através de las paredes del envase ' 

- Permeabllidad de gases 

- Que no Jmparta olores y sabores 

- Protección ante Ja luz y rayos ultravioleta 

- Buen sellado 

- Resistencia al rasgado, punción 

. . 

Particularmente en lo que respécta a la., permeablti~ad a g~s.es · cÍe lo,s 

plásticos, resulta una propiedad de ·mucha· imPortancla ·Para· el· emp3que. 

de alimentos, ya que como .·se ha mencion.ado eSt~~ · (pri~cipalrDe'nte ~1 . . . ··- '· 
02) reduce la vida útll de los alimentcis. 

Se darán · acontinuación las caractérlstlcas de. las · Pellc1:1las,. :-~~s 
comunes para el empaque de frutas y hort~IJzas frescas. 

3.8.6 •• - Polletlleno 

El polletlleno es uno de los materiales más importantes en·.~¡. célmpa··. de 

los empaques. Representa aproximadamente el 457. (Ref9)de. · tOdos, ;los 

plé.stlcos que se producen en el país. 

Las pellculas de polletileno son fácilmente termosoldables, lo q~e 

unido a su inercia qulmica, buenas propiedades mecánicas, t6rmicas y 

bajo precio, las hace particularmente útiles como material para el 

envasado de una gran gama de alimentos. 
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3.8.6.t.- Polletlleno de alta deMldad (lineal) HOPE 

El amplio uso del polietlleno de alta densidad es el resultado de 

la combinación de propiedades, sin embargo es dificil dar valores 

especlficos para cualquier propiedad debido al gran número de grados 

disponibles. Entre los pliisticos el HDPE es el de los más resistentes 

qulmlcamente. No es afectado por la mayoria de los ácidos. bases o 

sales. Sin embargo. los agentes oxidante.s fuertes y la mayorla de los 

solventes e hidrocarburos ocasionan agrietamiento o estiramiento. La 

velocidad de transmisión del vapor de agua en el HOPE es 

extremadamente baja, pero la mayorla de los aceites esenciales asl 

como el Oz y coz penetran rápidamente. 

Estructura 

Generalmente los polietilenos lineales son altamente cristalinos, 

aproximadamente en un 907. ,conteniendo menos de una cadena lateral por 

cada 200 átomos de carbono en la cadena principal. El punto de fusión 

se encuentra por encima de los 127 ºe (generalmente a los 135°C). 

Propiedades 

La mayorla de las diferencias en las propiedades de los pollmeros 

ramificados (polietlleno baja densidad) y lineales puede ser atribuido 

a la alta crlstallnldad de los últimos. Los polletllen os lineales son 

realmente mAs resistentes que el material ramificado, y tienen un 

punto de fusión cristalino má.s elevado y más resistencia al impacto. 

La resistencia qulmica del polietileno ramificado se conserva o es 

acrecentada, y propiedades tales como la fragilidad a baja temperatura 

y baja permeabilidad a los gases y vapores se ven mejorada en el 

material lineal. 

64 



Caracterlstlcu 

Las·:caractef.lstlcas mas sobresalientes del HOPE son las siguientes: 

a. Rlgldez. Aunque el HOPE tiene sólo una resistencia a la tensión 

moderadá., exhlbe una muy elevada cnlongaclón, como resultado de que el 

pollmero tiene excelente resistencia al impacto, aún a temperaturas 

por debajo de la congelación. Esto es importante en muchas 

apllcadones y es esencial en el envasado de productos qutmlcos 

dom~sticos e industriales, Los envases hechos de HOPE pueden soportar 

repetidos impactos durante su vida útil. 

La rigidez en el HDPE es directamente dependiente del peso molecular y 

en general, inversamente dependiente de la densidad. 

b. Propiedades barrera La velocidad de transmisión de~ vapor de agua 

en el HOPE es extremadamente baja. La capa coextrulda ayuda al sellado 

por calor. El poUmero es permeable a la mayorla de los gases y 

algunos vapores. Por lo tanto no puede utilizarse en muchas 

aplicaciones que requieren una elevada barrera al oxigeno a menos que, 

se encuentre coextruldo con otro material. 

c. Resistencia qulmlca 

Debido a su naturaleza qulmica, el HOPE es resistente a la mayoría de 

los compuestos qulmlcos. Por debajo a los 60 't: (Ref 9), no hay 

solvente conocido para el pollmero. También tiene una elevada 

resistencia a la grasa y a los acltes vegetales. 

3.8.6.Z.- Polietlleno de baja densidad (ramificado) 

El LOPE es hoy, el más ampliamente utilizado de todas los plásticos en 

envases. Las principales razones para este gran consumo son: costo 

moderado, propiedades que pueden variar deacuerdo a los requerimientos 

y debido a la facilldad con la que el LDPE puede convertirse en envase 

eficiente y económico, por todos los métodos de procesos 

tennoplá.sticos. 

Las propiedades inherentes al LDPE son de importancia en uno u otro 

envase en que se utilice, ya que incluyen resistencia a la humedad, 

mUy baja absorción de humedad y resitencla a una gran cantidad de 
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productos qulmicos industriales y domésticos. 

Las -propiedades fisicas deJ LDPE pueden variar e incrementarse 

mediante el uso de aditivos para dar Jugar a distintos plásticos. 

Estructura 

El LDPE es parcialmente un sólido cristalino (SO a 60?.) que 

funde aproximadamente a Jos usºc . con un intervalo de de~sidad de 

0.915 a 0.925 g/cc. Es soluble en solventes· a temperatura por arriba 

de los t00°C (Ref 9), pero no existe solvente para el LOPE a 

temperatura ambiente. 

Propiedades 

Las ramificaciones de cadena corta tienen un efecto predominante en 

el grado de crJstalinldad y por lo tanto en la densidad del 

poUetileno. De hecho, estas propiedades están Influenciadas por todas 

las ramificaciones de Ja cadena, pero como el número de puntos de 

ramificación de cadena larga por molécula, es mucho menor al número de 

puntos de ramificaciones de cadena corta, las primeras se consideran 

. despreciables. Por Jo tanto las propiedades dependientes de Ja 

cristalinidad, tales como Ja rigidez, la resistencia al rasgado, la 

dureza, Ja resistencia quimica, la temperatura de reblandecimiento y 

el Hmite de deformación, aumenta con densidade.s crecientes o 

cantidades decrecientes de ramificaciones de cadena corta del 

polJmero, en tanto que la permeabilidad a los Jfquidos y gases, la 

tenacidad y Ja resistencia a la flexión decrece bajo las mismas 

condiclones. 

En el caso de laminados,. cási la mitad def. P,olietlleno producido se 

destfna a peUculas y lam~nadoS ·en.· Jos últimos arios.· 

en forma de 

peUcula· sé. d~stlna, _al :·-~';.¡-~;is·adb; >1ó~1UJ~~Íldo, bolsiiS, ·. sa'cos y . em·ottÚras 
< • :- .; " ...... , : ..... : • ... .' ' •• -.: .- ... • • • • • : •• • • ; ' ' ~ • ; :" - - : • • • 

~ue se u~i~~z~n en -·~~.~~eri~·ºtº.~"~~J.~~~s -~·-.-p~recede~:o~.. . .. ·- ·: _· · .-
La peÚ~U1~-:-.d~1 ;·LofE··:po~ef;~~a-:·~~~~~~biJidad ~elatlvamerite al~~: a 

gase~: c~mo· el . o~iie~~ ··Jr:e1 ,-.~áhi~rid-r ~a~bóOÍ~o. · Por · 10 ta~to, Oo puede 

ser . ~tfli~~do·: pa~a .~!"-·~~~~~~di:? .. de ·alimentos 'oxidables o p:~~a em·~·s~s 
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al vaclo. La peUcula de polietlleno es también permeable a muchos 

. aceites esenciales, Jo cual significa que, con algunos productos, 

puede producirse una pérdida gradual de olor y aroma. Debe también 

destacarse · la posibilidad de que el producto almacenado en la 

proximidad de otros materiales de olor fuerte, capte parte de este 

olor. 

3.8.6.3.- Pollproplleno 

Con la utilización comercial de la polimerización coordinada, la 

producción de polipropHeno se hizo posible, convirtiéndóse en _uóo de 

los mejores plásticos del mundo. 

Estructura 

La crista!inldad del poUpropileno isotá.ctico" .io ~oilvierle, '~n· l~.' Ónica··:. 

forma con propiedades de interés com~rcfal. El , poli~ropl.Íe~b· · lsotáctico 

es esencialmente lineal, altamente cristaUno y con un p~nto. de· fusión· 

de 16S°C. 

Esta configuración confiere al propileno propieda~es mecánicas 

excelentes, gran resistencia térmica e inercia qufmJca mayor que la de 

Jos polietilenos, en particular frente a materias grasas y disolventes 

orgánicos solubles. 

Propiedades 

El polipropileno es el mejor plástico ligero, con una densidad de 

0.905 g/cc (Ref 9). Su alta cristallnidad le imparte Una ah.a· 

resistencia a ia tracción, rfgjdez y dureza. 

Los productos terminados generalmente .tie'.nen brillo. i:idecu~do . y. alt8: 

resistencia a los desgastes, El ·alto puntO ·d·~ ftiSlón· deÍ· ,~ouPro:Piie·~~ .. 
permite que piezas moldeada_s sea~.; ~si~~'1i,1z~61~·~ •. ':::y~: q~·~/·et :-.. ~·~11~~~~:· 

· tiene una alta resistencia a la tensi~~ ·~ ·~e,~·~.V~.~~~- -~.~~.~:~~-~t~r~~:::".,:>>'·'.' .: .· :,: .,­

La resistencia al impacto , ~.el p~:l.f~~~~Ú .. e~.~··.:· ~ ~~:·~~,j~·';· .. ·~~.~·~~~~i~r·a· ._--.s~ : V'é 

·modificada por el proceso de :f~bri~a~l6~; ~:.·¡~~· ~~~~¡~¡~~~·~: ~/PrÜ~b~'. :, 
... ·.':''.·:·:·' "-·.<'.':·,·. ,'') 

polipropfleno _ tiene·. 'ex'~eieñí'~{; · -~~~·~)·~~~d;~:.::'.:·~j~~,¡~~~~~>:·', . i~~~·~·ia ·. El 
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~l polfetfleno al calor, luz y ataque oxldaUvo, por lo que debe 

-.~billúrse con · antioxidantes y absorbedores de luz ultra.violeta, 

para asegtirar un proceso satisfactorio asl como. un menor desgaste. 

La pelJCula de poUpropUeno orientada no es un material que pueda 

sellarse con catar como tal. pero por modificación del material y 

mediante técnicas de recubrimiento, esto puede ser posible. 

Loa prlnclpalu tlpoo de pellculas de pollproplleno disponibles caen 

dentro de lu 1ipfenta cate1orlu: 

(1) Estables al calor no sellables 

(2) Estables al calor sellables con calor 

(a) Pollmeros modificados 

(b) Recubiertos de uno o de ambos lados 

Aplicaciones 

El pollpropileno no orientado se utiliza en la envoltura de dulces 

macizos, envasado de ciertos vegetales, tales como lechuga, espinacas 

frescas, coliflor y hongos y en apUcaciones Industriales que 

a¡)rovechan sus propiedades de estiramiento. sellado, propiedades 

tl!rmicas y resistencia qUimica. 

Las peUculas de pollpropiJeno orientado estables al calor, ya sean 

seUables o no sellables con calor, son utilizadas amplia.mente como 

envases. Las · pellculas no seUables por calor son generalmente 

combinadas con celofán, recubiertas con sarán. esta peUculas 

encuentran un amplia aplicación en el caso de bocadillos y refrJgerios, 

por ejemplo las papas fritas. 

En general, las pelfculas de pollproplleno son flexible y muy 

transparentes hacJendo que este material haya experimentado, en los 

Qltlmos anos. un espectacular crecimiento. 

Encuentra particular aplicación en productos que requieren aislamiento 

de oxlceno y del vapor de agua. 
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.3.8.6.4.- Celofán 

Un . material que sin 'lugar a duda merece una mención especial por 

su gran utllizaclón es el celofán, que es un polimero natural. 

El celofán se empezó a fabricar en 1911 y su nombre proviene de 

"Cellulose" y "Diaphane" (claridad), que unidas "Cellu-Phane" podrfan 

definirse como una celulosa transparente. 

El celofán tiene una excelente claridad brlllantez. fácil de 

maquinar y resistente, permite impresiones en cualquier tipo de 

diseftos, se encuentra en grosores que van de 0.023 mm (0.009'') a 0.038 

mm (0.0016"), presenta un aceptable sello térmico en un amplio rango 

de temperaturas y además puede obtenerse en diferentes grados de 

permeabilidad al Oz y al vapor de agua. 

La pellcula de celofán pura, originalmente formada, es permeable al 

vapor de agua y presenta ciertas dificultades al sellado térmico, por 

lo tanto. se emplean recubrimientos como los de Nitrocelulosa (NC) o 

los de PVDC, por una o ambas caras, con el fin de disminuir u obviar 

estas deficiencias. 

Como el celofán es una celulosa, reacciona ante la presencia de la 

humedad, variando dimensionalmente. Lo ariterior. debe ·evitarse cuando 

el celofán va a ser laminado con otro. mater1a.1/• yá. que al presentarse 

las variaciones dimensionales la lan°iinclCión · ~iéÍtde · a . sej:JararSe, efecto 

que se presenta también en el sellado· p·~(cclto~. 

·. :"·>-·< •· .·.,·, '.-·.· 
Para· evitar el efecto antes , cit8da;·~ 1 e1>. Celofári es' tratcido con 

glicerina o con gJicol, ~1.e~d~ .. ·. -1~::.;:· .. ~~f ;.{~:~~?; ri:~~ _ef~Ciiva, estas' . 

substancias permiten al c~tóf~·n· ~·n~ '.b~~:ri~:·.~~5~·ab1il~~d ,.~Úm~n~l·o~a1' · 
.·/···._-:-.. -·-.-:,:' 

·.,.>·:· 
Exl_ste ... una 

algunas coóvi?ncioriéS::·:: s~ii _.:.-de· . .- .. , Cá:r'_acte~~·; iO~-~~·naéici'n~I. ·:·: Eil'. · ge~e~al las 

pei_iculas de C~t~rán. s~ i~Cteiltifi~:an-. ~edill.nt~~·~offibina'~16·n ;de ;~.~m~!~OS y 
letras, asi: ,, - ·.:. :,::_ ·/;.-

- Un nClmer~. ,d~> tres; ~I~ito~ _·: ~-1 . ~D:m~':!n~o,. lÓdiCa, .un : 8rup0 ·de 



'Clasificación relacionado con el _céllibr.e ·-.de :1~ .<P~'iic::ut~: Y el' código 

·del productor. 

- un· grupo de dos o más letras lndtsa·· .~~:-~.:·~ip~ ·especifico de. la 

peUcuJa: 

. ''. ·,. :. 

A: Anclada, peHcula que tiene un· tratamiento para aumentar la 

adhesión del recubrimiento. 

C: Coloreada 

DM: Recubierta por una sola cara 

M: Impermeable, mediante un recubrimiento con nitrocelulosa por ambas 

caras 
MSST-A: Recubrimiento con PVDC ambas caras, proceso dispersión acuosa 

MXXT-A: Recubrimiento con PVDC ambas caras, proceso solvente organice 

P: Sin recubrimiento 

S: Sellable al calor 

T: Transparente, incolora 

V: Vulcanizable 

W: Blanca 

Un número final de dos digitos, indica el gramaje de la peUcuJa; 

expresado en gramos por metro cuadrado. 

Hoy en dia la industria del empaque esta bajo la presión de proveer 

nuevos tipos de empaques, para conocer la variedad de necesidades en 

la industria de procesamiento dentro de Jos contrastes existentes de 

regulación. Como la industria del empaque adapta nuevas tecnologlas 

para inóvar productos. La necesidad de analizar la entrada del 

producto es imperativa. Aunque debe ser dada para alimentos 

que serán empacados, y las condiciones bajo las cuales esto seré. 

almacenado y usado, incluyendo calentamiento o cocido en el 

contenedor. La atención debe ser dirigida considerar a la 

combinación de los materiales de empaque y los ingredientes en el 

sabor del alimento tomando en cuenta la migración de los componentes 

del empaque dentro del alimento. En el diseño del sistema alimento -

empaque es importante considerar todas las condiciones para el uso, de 
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~o-- ._soio condiciones normales. si no para condiciones fue~a de lo 

. 'normal¡ por que los consumidores con frecuencia encuentran la manera 

'de burlar las tnstrucclcnes del empaque y darse prisa en preparar el 

producto en el hogar. La seguridad de los productos comerciables hoy 

en dia es un rompecabezas multifacetlco, con piezas de mlcrobiologia1 

qu1mica de alimentos, tecnologia de alimentos, quimica de polimeros y 

tecnologla de empaque para dar juntos un suplemento en la seguridad 

del alimento y la alta caUdad. La integridad del empaque es la clave 

mayor para mantener la calidad microbiológica del alimento y prevenir 

la migración de daf'ios potenciales del empaque al alimento. El papel de 

la Industria y el Gobierno d_ebe existir una conciencia constante de 

las posibilidades de abuso en la temperatura en la cadena de 

distribución, diferencias en la formulación del producto, seguridad y 

fijación en la vida de almacenamiento para industrializar, y entender 

claramente que los problemas de salud pública existen de algunas 

categorias de alimentos refrigerados. La Industria es responsable de 

identificar dafios y desarrollar planes para el control de daf'i.os. 

Deacuerdo a Bernad (1987), el éxito de esta nueva generación de 

alimentos refrigerados (productos/atmósfera/controladas/modificadas 

empacados al vacio)dependerán de la habilidad para comercializarlos 

con seguridad en la vida de almacenamiento. 

Ambos Industria y Gobierno· deben condl:lcir ade~ás la - iO.vestigación 

dentro la seguridad del proceso y técnicas de . empaque_ '.para Continuar 

la garantla y el saludable aspecto de ·los aÜmentos." AhD~~' >como -~n el 

pasado. la necesidad existe _para la:·:::'\ri~J~J¡~: ~-d/; · ~Úmé~to~ ·. "de 

continuar la producción y la prá~tica~ _d~,·~t~i~ib~-~tóñ: .-. 
t •• , 
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cáp!tulo IV 

USOS DEL fR!O 

_4.1.- Importancia de la temperatura 

La respiración de frutas y hortalizas implica varias reacciones 

enzlmé.ticas. La velocidad a que estas reacciones transcurren, en el 

rango fisiológico de temperatura, aumenta exponencialmente al crecer 

la temperatura; puede describirse matemáticamente haciendo uso del 

coeflclente de temperatura (Q10), 

Q10 =(Rl/R.2)10(tz-t1)= constante, aproximadamente (Ref 20) donde, t2 y 

· t1 son dos temperaturas cualesquiera, expresadas en grados Cclsius y 

Rz y RJ., las velocidades de la reacción de las temperaturas antes 

mencionadas. A partir de esta fórmula puede calcularse tanto el Qio 

como la velocidad a cualquier temperatura. El Q10, sin embar8o, no 

permanece constante en muchos procesos biológicos a lo largo del rango 

fJslológico; de hecho, el Qto es función de la temperatura, siendo más 

elevado en el intervalo entre 1 - toºc, rang~ en el que se pueden 

alcanzar valores de hasta 7 mientras que a temperaturas por encima. de 

10°C decae a valores entre dos y tres. 

4.2.- Respuestas Fisiológicas 

La actividad de los enzimas de las frutas. y hor~allzas declina., por. 

encima de 30°C, pero los distintos enzimas se lnaCÚV~ , a,·'~IÍei:-~ntes 
temperaturas. Aunque siguen siendo activos por enClmB.·.de ·~s~c, .p~l-0 la. 

mayorta pierden su actividad a 40 't. La exposición· ca'~tinu8.d~ dé 

algunas frutas clima ter leas ~ temperaturas d.e IJDC!~. Joºc. provoca· la 

maduración de su porción carnosa sin que l~ f~uta cÍdqulerá._'su· é:olór 

caracter1stlco, ast ocurre con los plátanos: .de la :vaÍ-ledaCi ... cayendi~h 
(Valery y Willlams) que permanece . verdes ·y_. ~1 · _.tom~te; qu~. na:: a~umu1~·· 
Ucopeno (el pigmento rojo caracterlstico)~ ·cU~rid~·-·:·el _produ~ta· .. ·~~·· 
mantiene a 35°C (fig 13) el metab~lismo se altéra;' 1"a est~úc1:~·~a·. d~ ta· 

membrana se desintegra y se produce una d1s"ruPc19n' de· .. la :_org·a~·¡za~ló~ 
celular y un rápido deterioro. Se suele ·dar:. U:na:. despi"gment~c!Ón 

generalizada y los tejdos pueden ~ermina.~. · ·adqÚÍ_rÍf7ndo ... ~~ a~pecto 
acuoso o traslúcido. El llmlte inferior para - el. desaÍ"rollO · de una 
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á0tivid8d metabólica normal es el punto ~~, cÓngelació~ de ,tO~·, fllltdOs ·=" 

lisularC"s, que generalmente se encuentran eii Oºy -' _2~~· 

flg 13 .- Efecto de la temperatura sobre Ia retencltÍ~·~e l~ ~a:1Ídad . 

. : .<}> .. ~:/.·,_,:::·.~~~·::·.; \-;~··'.'(: 
ruente:Wllls .H.H., Lee .T.H., · FlslolOgla. y ,Miuiipulaétóri: ·de : f'rútas y · 

Hortalizas. 

: ' - ( 

Toda reducción de la temperatura se tr"aduce en un desCenso. de la· 

velocidad a que cambia cualquie~ parámetro, respiración;. textúr·a, 

vitamina C, etc. Sin embargo. los efectos de la reducción de la 

tei:nperatura sobre los distintos factores fisiológicos no son 

uniformes. Pequef'ias reducciones en el rango superior de temperatura 

considerado solo consiguen incrementar muy ligeramente la vida útil 

(~i perlódo de tiempo durante el cual el producto puede conservarse en 

condiciones ace¡)tables). En cambio.reducciones de temperaturas también 

pequefias en las proximidades de oºc consiguen mejorarla de un modo 

muchos más acusado,(fig 14); incluso el descenso de solo 1°C en esta 

zona ejerce un efecto significativo. Sin embargo, el enfriamiento por 

debajo de 10°C~ excepto durante perio~os de tiempo muy breves, no 

benefician en nada a los p~oductos que son sensibles al daiio por fria. 
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La ·temperatura de refrigeración ofrece Ja ventaja adicional de 

disminuir el rltmo del crecimiento microbiano y si son lo 

suficientemente bajas impiden además Ja germinación de las esporas 

~ungicas. El enfriamiento de los productos no cllmatcrlcos frena 

simplemente su ritmo de deterioro; en los climatéricos,en cambio, 

retrasa además el comienzo de la maduración. El efecto del 

enfriamiento sobre la maduración sigue un curso exponecial simHar al 

indicado en la (fig 14). Descendiendo la temperatura no sólo se frena 

la producción de etileno sino también la velocidad de respuesta de los 

tejidos al citada gas, de manera que cuanto más baja sea la 

temperatura, la concentración de etileno es menor. 

flg 14.- Efecto de la temperatura sobre el perióda de almacenamiento 

máximo de peras y manzanas.!. Manzana Dellcious; Cultivares de 

manzanas susceptibles de sufrir desordenes a bajas temperaturas¡ Peras 

Wllllams (Bartlett). 

Fuente:Wills .!-f.l_I.~ Lee T.H., ~isiol?gla y ~8.nipÜiación .. de ·Frutas. ,y 

Ho_rtallzas. 



4.3.- Periodo de AlmacenamientO 

NO· existe una temperatura ideal p.ira el almacenamiento de todas las 

frutas y hortalizas, dado que son distintas sus respuestas a las bajas 

temperaturas. Debe tenerse en cuenta tanto la importancia de factores 

tales como el crecimiento de los hongos y· el dafio por frfo asl como la 

duración del perlódo de almacenamiento deseado. Cuando se trata de 

frutas y hortalizas en las que no s~ produce el llamado daf'io por frlo, 

la prolongación máxima de la vida útil se logra almacenandolas a 

temperaturas próximas al punto de congelación de sus fluidos 

tisulares; en cambio en aquellos productos sensibles al frto,no 

es recomendable lo anterior. 

Las ventajas de reducir la actividad respiratoria y el crecimiento de 

los hongos deben contraponerse a los posibles pérdidas acarreadas por 

el posible dafio por fria. 

FJ periódo de almacenamiento de los distintos productos es muy 

variable pudiendo correlacionarse con el ampllo rango de actividades 

respiratorias que los distintos tejidos ofrecen (tabla 7). En general, 

se da una relación inversa entre actividad respiratoria y perlódo de 

almacenamiento, de manera que aquéllos productos que ofrecen una 

actividad respiratoria mlnima son los que pueden almacenarse durante 

periódos de tiempo mé.s prolongados. 

Estas tablas sólo deben utilizarse como gulas, puesto que proceden de 

númerosas fuentes y la temperatura de almacenamiento más adecuada para 

un determinado producto, en una localldad concr~ta, debe determinarse 

atrav6s de oportunas pruebas efectuadas con los·. productos locales dado 

que las respuestas al almacenamiento se encUeOtran fu~rtemente 

condicionadas por factores climáticos (Ref 24). 

75 
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:, ::·:>; ," " . .,;·< '..'.Tábla';7á:7Temperaturá y Humedad Recomendadas, Vida de Almacenamiento, 

, : .; ;."-"': ·.=· • Contenido de agua de algunas Frutas frescas en 

Producto 

Aceitunas frescas 
Aguacates 
Bayas: . 

Arindanos 
Frambuesas 
Fresas 

· Grosellas 
Zarzairora 

Cerezas 
Ciruela 
Coco 
Oi.abacanos 
Dátiles 
Dlraznos 
Granadas 
GJ.ayabas 
Higos frescos 
Lichis 
Wmas 
Limones 
Mangos 
M.mz:;mas 
Melones: 

Cantaloup 
(3/4 desprendido) 
Cantaloup 
(desprendido tot.) 

Membrillo 
Naranja 
Nectarinas 
Papayas 
Peras 
Pillas 
PU.ta.nos 
Sandla 
Tangerinas, nar:i.njas · 
Temple 
Toronja 
Uva vintrcra 

Almacenamiento Comercial 

. empe.ra ura 
•e Re la ti va aproxir.lado de de agua \ 

7.2 - 10.0 
4.4 - 12.8 

·O.S6 - o.o 
-o,s6 - o.o 
o.o 

·O.S6 - o.a 
-O.S6 - o.o 
-1.11 a 0.56 
-O.S6 - o.o 
o.o - 1.67 

-O.S6 - o.o 
-11 .e o o.o4 
-O.S6 o.o 
o.o 
1.20 - 10.0 

-O.S6 o.o 
1.67 
8.89.- 10.0 
7.S 

12.s 
-1.11 - 4.4 

2.22 - - 4.4 

1. almacenamiento 

SS - 90 
es - 9Q 

90 - 9S 
90 - 9S 
90 - 9S 
90 - 9S 
90 - 9S 
90 - 9S 
90 - 9S 
80 - es 

'90 
•7S 
90. 
90 
90 

es '· 90' 
90· ... gs·: 
es 90 
SS ,. 90. 

: es -· 90 
' " 90 

as ..-_go 

4 - 6 semanas 
2 - 4 semanas 

2 5""""'5 

s-.7d1as 
1 - 2 smanas 
2- 3dias 
2 - 3 semanas 
2- 4sem:mas 
1 2 ser.anas 
1 - 2 semanas 
6 1 2 sem.inas 
2 - 4 sem.mas 

2 · - 3 serwnas 
· 7 10 dias · 
3 - 5 semanas 
6 8 scm.111.as 
1 - 2 semanas 
2 - 3 Sem.m:IS 
3 8 meses 

15 días 

.g:2(¡ .~:~7 55:.~.:;_~g:·-·~.:·lj.~:~s 
o.o. . 85 '-' 90 ····8 • :12 semn"as 

-0.56 • · 0.0 . .' ;· : .. 90 . . · 2 ·4 Sem3118S 
1.2 · : · .. , 85. - ·go ·.1 3-sernaI'la.s 

-~:~~ .... ·:1g:~~·: ~~:·i·~g ~ ·~ ··! :s 
13.3 .·,21'8."' 90 :. 9S · 1 • 'semanas 

~:~:·: >:J~:g.-:: :f.·:!~~~ i - "~ ·= 
10.0 ~· , , 's~ : 9~ ' 
-1.11 a•:,;o;S6" 90 ' 9S · 3 6 meses 

7S.2 
6S.4 

82.3 
80.6 
89.9 
84.7 

. 83.0 
80.4 
SS.7 
46.9 
SS.4 
20.0 
89.1" 
83.0 
83.0 
78.0 
81.9 
86.0 
89.3 
81.4. 
84.1 

92.0 

.92.0 
85.3 .'. 
87.2 ' 

. 81.2 
90.S. 
82.7 
85.3 
74.S 
9~.~-
8, ,.) 

or 
Especifico 
Kc.al/lc:g ºC 

o.e 
0.72 

0.86 
o.es 
0.92 
o.se 
0.86 
o.a 
0.89'' 
o.se•. 
º•ªª" ~ :, 
g:~h: 
0;86'. ,: 
0~86 i.< o.s2, .. ,. 

. ' 0.86' 
·•,.; 0;89 

•".·.0.91' 
.. :.o.es· 

o,;s1 .. 

a:~4 : 
·o·.9.¡ 

0;90 
. '•'0.90 

' 0.93 
: O.S6 

'. o.~s "· 
.: o.so·' 

co.2.i: 
.. 0.90 

o:9t:' '. 
O.SS 



· .. ,·' ... • .. 

' -"T~b!a''7b,.:..Teniperatura y Humedad Recomendadas, Vida de Almacenamfe~to, · 
Contenido de agua de algunas Hortalizas Frescas en 

Almacenamiento Comercial 

....... .. ....., O>ntenido talar Produc.to T..,erat~ 

"C Atl•tiY• -- .. ~ A&ua 'S !spM::(ficc 
1 Al•c:cn.iento bl/ka,-C 

Ajo SKO g::! 65-70 .., .. ses 61,] º·" AJCDtb:lfa de 11 obo 65·70 1 - 13.7 0,87 
Apio o.o 9(HU ,., ..... !13.7 0.95 
Berenjenas '·' 10.0 " 1 - 92.7 º·" .. ,,.,. o.o 1.65 90·95 H dtas 93.l 0.95 

===~:::::1: o.o " 10·14 dlu 
-o.o " 

,.. 
"'"' 87.6 º·" 8n5c:oU .o.o 90·9S 10•14 dlas 89.'J· 0.92 

Calablc:ib. o.o 'º·º .. S·l4días "·º 0.95 
Ciil.tbau 10.0 11.'I 70.75 ,., ..... 90,5 0,92 -- fZ.7 15.6 IS·90 •·• IWJH .... o.75 
CdloUa Rea o.o 65'·70 1·8 ..... 81.s· 0.90 
Cebolla verde o.o 90·95 .... 0.91 
CtbolltllOI o.o 65•70 1·8 ..... 17,5 0,90 

""' de lrt.tle'lal o.o to-95 ,., -· .... 0.18. 

""' "''"' .g:g 90·95 l•Z ..... u.o. 0.96 

""' 90·95 ,.. ,_.,, 9Z.• º·" Collllor o.o 90·95 , .. ....... 91.7 0.9l 
Collrr~ o.o 90.95 ... """"" "·' 0.92 
Oiichsn:is o.o 90·95 ,., _,,, 74.J 0.79 
Ejotcu ... 7.Z go.95 7·10 dbs 118.9 0.91 
&plrr.t,ROI o.o '·' " 

,., 
.-n~I !U.O º·" Esplnu:a o.o 90•95 10-1• df.u 9?.~ 0.9• 

lbbas o.o ... " 
,., semn.1" ""·' 0.7l 

llonco:scuttlvado1 o.o .. , .. df;u 91.1 0.93 
Jc~ibre IZ.7 65 ' .., ... "1.n 0.90 
Lech~11 o.o !l!i !·l ~-11~1 .. !l~.11 º·"" lbl:. dulceo o.o 911·95 ,.,. .. m,. 73.9 º·" ...... o.o ~lo!IS ... -·~ 91.5 0,93 
f'cp1no1 '·' 10.0 90·95 10·1~ ..ir.u 96.1 0.97 
f't'reJU o.o 90·95 h~ ~ ... IS.I 0.88 
r1.u,nto • 7.:! JO.O 90·95 Z·l _.,, !J?.4 0.94 

"""" o.o 90·~5 ,., ..... 85.4 0.111 

"""~ 
~ 1.1 o.o ?D·9S ln·IZ .-ses 14,(1 º·" Jkiib:arbo o.o " 2•' SClll:INS 94.9 O,H' 

Jh1:9te mduro flnse '·' 10.0 15·90 .., dfas 94.1 0.95 
Jitomtc verde ~ru IZ.1 zt.I 15·91J ,., 

'"""' 93.0 o.u 
Z.:111ahorl~ IUdw;I o.o 90·!JS ,., ..... H.Z o.91 
~Mhari:a illlUdur.'I o.o 90·95 .. , -· 11,Z 0,91 
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La ·conservación en fria es virtualmente lndispen~able para 

. , iá~ Productos listos para usarse (Varoquaux, 1987}. Desde 1985 - el 

,~?'<ijg~·: de buenas práctica~ profesionales {Scandella et at.. 1988), 

' .. re'comienda 'mantener a una temperatura de sºc a todo lo largo' de la 

fabi-Jcac16n y la distribución. Esta temperatura fué disminuida de 4°C 

a 2GC, a priciplo de afio de 1988 (Scandella et al, 1990). 

A ·contlnuaci6n se presentan algunas recomendaciones dadas por .. -1~ 

Concurrence, consommatlon, represion de fraudes, 1988. Républlque 

Francaise Bulletin Officiel (Ref 18), en cuanto a c::ondiclOne~ 

especificas de temperaturas para construcciones frlgorlflcas. 
4.4.- Construcciones e Instalaciones 

lnstal8.cio~es 

Los edificios y las Instalaciones deben ser construido$ -·de milnera fO:i ·· ·, 
que hallá espacio suficiente de trabajo para· ·Pern;~ti/:.~.~·e~.:--~ti~~ 
desarrollo de todas las operaciones, es decir ··d~bé~,. -~~.~-'.:~~d~.t~~id~;: .. ·~~: ... : :/·. ·:.: 
manera que se facilite la higiene de··· las ·.'.'op~~~~i-~~e~> ~~~~itJ·~~~o ':·-·:·: · . 

, .. ·_· .. ,_ ...... ,-.,.,.-, ·'· , ... 
prlncipalmente una progresión continua des~e. la llegada-.." de~·, la: ~materia··-,:·:·· 
prima hasta la obtención del producto termina:~.º.~'..: •·, ··~·:,:t:;>~ ~ .. ,,.. '-··> , ~ ·· . 

....... :-::.:,/( ·: .. .-·; ,\·".-::·~·.:::/ 
' ::.~,:..:.':.:; /·-·-,.; 

::ar::::l;::o:~o:::m~:~:;a::r::::~:::~:i:j:~:~:c::1;~~~it{t21~,1:>. 
algún otro medio eficaz. ::.::_:."':·'.~~;t._.·:.~:~:-<:·.--~·;~¡/!.;?'.= ,~:.:/~~·;: _/;;~·\. "·., -.·_. 
La altura de piso a techo de los 'JocaJes ,deben-.ser.:de)al'.-menos;;2.50. m, e 

::::·:~~~:-;:~'~t~Y;~:¿~~···· 
temperatura exterior. . ·. . ; i· < ''.;;:;')? ),::_' : >: . 
Es recome~dable que los Iocatés."dOn~e· .~e '.·~f~C.t~~::~e1.::·m~~í~~.1e·~-.-:~e~ lo~~ .. · 

:;::1uc:• ¡z:~.·n L:q~~;:i:a~:··::~ur:.tii:ª ci1Ji~:~~:fa·ütrf::f.1:'. 
estancia de Jos productos sea llmit~da ~· a(:;·\¡~·~po·'.;. ·es~rict~men~e ,. 
necesario para esta operación. 
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. Asi >mismo dentro de los locales de fabricación y de empaque deberá 

milri~enerse una temperatura comprendida entre los 4°C Y 6°C. ( Es 

importante destacar que los productos que sean sensibles al dano por 

frlo,no son recomendables eStas temperaturas) . 

...... 1.- Instalaciones Frfgorificas 

'-"Todos los establecimientos deben disponer de cámaras de refrigeración, 

destinadas al depósito de las materias J?rim~S; . prOdU¿t'~s·. 
semi terminados p~oductos terminados, permitiendo:. ~·i. ·.. el· 

mantenimiento de la temperatura en el centro de· los· 

oºc y 4ºc !Ref ISl. 

4.5.- Disposiciones concernientes al Producto Termln'ado · , , 
·. _.';.·-,. 

Desde el envasado de los productos, hasta ·la . .- coniPi-a. ;:d_~ >".:l:~~·· 
consumidores el respeto de la cadena distribución· es · in:d~.s~~~~i~:l~ ~,~ 
el mantenimento de su calidad higiénica y organol~pti~a. ". , ... 

Debe asegurarse que la temperatura sea inferior 6. guai. a. 4°C .· duran~e 

el almacenamiento, el transporte y Ja puesta en venta .de io~ ~~Oct"uCto~~ 

4.5.1.- Transporte y Almacenamiento del Producto Terminado 

El . producto terminado debe ser transportado y almacenado en 

condlclones tales que se Impida su contaminación principalmente por 

microorganismos scbprollferación, que se proteja contra todo 

deterioró ó contra estragos causados a los embalajes. El producto 

terminado en el almacen debe ser objeto de inspecciones periodicas de 

manera que se asegure que solamente los alimentos propios al consumo 

humano serán entregados para la "venta y que las especificaciones a los 

productos terminados son respetadas. 
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Dil¡trilb11ci<ln del Producto Final 

Venta al pfJbllco los productos deben estar expuestos ,dentro de 

refrigerados que permitan asegurar en el centro de los mismos 

'temperatura requerida. Hasta el momento de la compra por el 

en el 

caso del consumo mayorista el empaque original debe conservarse hasta 

·el .dJa en que el producto sea consumido.(Ref 18) 

so 



Capitulo V 

M 1 e R O B I' O L O G A 

El desarrollo microbiano se ve favorecido en las frutas y 

hortallzas por las temperaturas y las humedades relativas elevadas. El 

etileno es favorecido, por las condiciones anteriormente planteadas 

esto il su vez dispara las velocidades de respiración por los vegetales 

acelerando , la maduración ~rganoléptlca y el envejecimiento (Ref 24). 

S.t.- Crecimiento microbiano 

El deterioró del tejido vegetal por microorganismos depende de 

diversos factores, lo cual es relacionado a la habilidad invasiva del 

microorganismo para establecerse en el producto y crecer. Disminuir la 

temperatura es el método principal para retrasar la podredumbre 

mlcrobiana. Por otra parte es Importante la composición del tejido 

(azucares, almidones, pectinas, acidez etc ... )¡{Ref 12) ya que esto 

influirá. Ja clase de microorganismo que se desarrolle. Por ejemplo las 

manzanas enmohecerán (Capelllnl et al., 1987}¡ mientras que la lechuga 

tendrá una bacteria que le causará Ja suavidad por podredumbre 

(Ccponis et al., 1985). 

Las enzimas elaboradas por los microorganismos púcden causar ruptura 

en el tejido. Las principales enzimas invcilucirad~~ S~n :¡~s ·ce~ul~sas y 

las pectinasas. 

En Jo concerniente al crecimiento ÓticrObi~iio . e~'.· frutas. Y. hoi-taUz"a.s 

listas para usarse da frecuentemente. e~-. ·~r 'Pr~dU~to··--teráiiiíado. 
En algunos casos es deseable como e~ et' ~~o·-"dc-".Ja ···p~oducció~ ·de á.cido 

láctJco en hortaUzas fermentadas tales como .lo~ ·:en~U~tido~;.:en. oíros 

casos, las toxinas de las bacterias y hongos dc~en ·ser evitadas. (Ref 

5). Las bacterias producen gomas (BaciJUs spp., Leuconostoc) o ·, 

pigmentos coloreados (Serrada, Xanthomonas) que son Indeseables en 

Jos aumentos. 
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de detección para microorganismos 

microbiano puede ser detectado po_r diversos métodos: 

.El método tradicional es por el uso de las técnicas de cuenta 

Stanctar,Hongos, Levaduras, E.coli y salmonella (Speck,1984; Kfng et 

al. 1 1986). Los anállsis. quJmicos para alimentos en productos 

terminados de metabollsmo microbiológico puede también detectar la 

actividad microbiológica¡ ejemplos líl producción de alcohol por 

levaduras; y ácido láctico en la fermentación de hortalizas. La 

presencia en el rompimiento del producto es evidencia de una 

degradación enzimática. El crecimiento visible es un indicador de 

actividad microbiológica, especialmente con mohos 6 bacterias que 

producen un obvio crecimiento en el producto tales como los pigmentos 

coloreados. 

El incremento de ácido láctico indica el abuso de la temperatura en 

ensaladas de . hortalizas (Manvell y Ackland, 1986). A temperaturas 

bajas, la flora bacteriana es principalmente Gram-negativa conforme la· 

temperatura se incrementa la flora cambia a 

bacterias ácida lácticas. 

Gram-posltiva como 

·-.-· 

Las ensaladas de hortalizas contienen otras: ·baét~'rias: . que; no · son,. 

necesariamente destructivas al tejido . :: dé::'.::. !~~~:-,>,~:.~~.~~~-~-~:.:.~~:::t.~~-·~:-"t:.~1~~~::·_,:-: .·:.·::· 
Enterobacter ~pp., bacÍ.~rla ácida Jácti~~};: ~ '• la , Pseudomona·. · fluorescent ~ · ': 
spp. (Rer 221. >.:, __ ,_.,, ' .- :.~\k: ,: . ;',) ,, , 
IAs bacterias significativamente más imP~~t~~,~~~·-;:p~~~:::_:¡~·-;: S~l.Úd :_:: p_ll_bliCa ~ 
han sido Involucradas en las hortéilizas,. y~ :q·~~,: .. ·~~.t·~~~<!i»ó~\,~F;ígada~; 
con aguas contaminadas. ··:;',';·.<· ··-·1 M: ~·· · .. ,,·, 

Un gran mlmero de estudios han mostrado que 'tos micr~o~g~~-~Os~ .. -pJed~n.· · 
ser aislados de casi todas las hortallzas prep~~ciaS. · ·.·Á~~~ti~>"-~i ·::·;ü·~~¡ 
de contaminación decrece después de 3-7 dias, exist"i"endi:;>.-.tB'~!~X:~~~~iÓ~ .· 

para lechuga irrigada con aguas cloacales, donde. ,la E~~hei-tcht~.· c~Íi 
todavla existirá después de 21 dlas (Nichols et al., 1971). 

También se encontrarón los siguientes microorgani~m~s:Stap~Ylococcus 
aureus, Salmonella spp., y Shigella spp. fuerón aislados 'de hartallzas 

ralladas y .ensaladas(Saddik et al., 1985). La Yersinla. spp. y E.· coli · 

fuerón aisladas de mezclas de ensaladas que fUerón irrigadas 
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.. (:~on agua cloacales {Brock_lehurst et al., 1987). 

~e debe asegurar la garantla de los productos Ustos . para ~sars~ 
especlalmente aquellos con un pH basico, se debe incluir. ·una segunda 

. barrera antimlcrobio.na (acidez, preservativos, atmósfera) además de 

dismlnulr Ja temperatura. {Ref 26) 

.. 5.3.- Microorganismos Involucrados en los Productos listos. para usarse 

En las mezclas de ensaladas de Productos listos para usarse, 

el crecimiento de bácterlas !áticas es casi nula a 2°C; ya que este es 

más rápido que la mlcroflora aeróbfa mesofJla a 6°C y 10°C (Nguyen The 

y Carlln, 1988). Manvell y Ackland (1986) efectuarón observaciones 

slmllares en las mezclas de ensaladas, el crecimiento de bacterias 

lácticas es menor a temperaturas cercanas a 6°C. Teniendo crecimientos 

mayores a temperaturas iguales y superiores a 15°C. 

En cuanta a la micraflora patógena {E. coli, Clostridlum botullnum. ) 

no subsiste a la cadena del fria¡ ya que rnlcroorganlsmos · 

psicrófllos(otras bacterias no patógenas), tales .. como ·1.a. Yer'slni~ 

enterolftlca1 Aeromona hidrofila y la Listerla :monoCltóge~es, son_ 

relativamente resistentes al frlo y a las ~ajas te~per':ltui-~s. 

caso 

Por lo previamente mencionado los ~lcro~;~a¿Jo~ {Lf e~ el, 

de Yerslnia enterocolltlca, Aera"riio~·~ -:·. h1d·~~fii~·>:". '·'y:<~ Í..is'te~ia 
monocltogenes· presentan un .rlesg~· pot~ri~.i~i·!·: J~~i~6~.:·:·de'.-).:1~·s~::.~r~~~Cios ·.· 
llstos para usarse (Ref 17). , ~;_:·<· .·. . .... . :: 

A continuación se presentan caraCte~fst~_cá~: d·~ _!~s · · ~Jcro~r:g_~JsmDs . 
anteriormente citados: 
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5.4.- Yer~inia Entcroltica 

El origen de las cepas virulentas al parecer es la suciedad. La 

bacteria puede ser transmitida por los abonos (defecaciones) 

orgánicas. 

La Yerslnla enterocólica conserva un crecimiento rápido a una 

temperataura Inferior a 5°C, y son de igual manera favorecidas en 

estas condiciones en relación a la microflora normal de alimentos 

(Bottone 1981). La mayor parte de los trabajos sobre las 

investigaciones de Yersinia enterocólica en conservación han sido 

realizadas en los productos cárnicos. El resultado de estos ·trabajos 

:nuestran que su reproducclón es retardada (más no inhibida) por el 

embalaje al vaclo o bajo 1007. de gas carbónico (Gilf et al., 1989), el 

efecto de estos dos factores es reforzado si la temperatura e~ 

inferior. a sºc. El pH óptimo de crecimiento esta comprendido entre 7 . y 
8, pero la Yerslnla enterocóUca puede desarrollarse en los pHs . bajos 

(Brocklehurst, 1992). Una acidificación compatible con el 

mantenlrn1ento de la calidad de las legumbres de Productos listos ·para 

usarse reducirá sin duda poco la multiplicación de la bacteria(Ref·: 5) •. 

S.S.- Aeromona Hldrofila 

La Aeromona hidrófila aparece im~lk~~~-: ~~ .. r~.¿:~e~~-~.~~~:~~so~ ·:de., 

enfermedades Intestinales (Archer y Kvenb·~~g,.· 1 _ ~~~~>.'.:;;.:·~.~·!·~iri~aJ.g~ .. ~o 
existe aQn alguna prueba de su poder patógeno . sObre :·."el ·.::hoinbre·, que ··1~ 

ha lpgerido en tos alimentos (Margan ;· W~~d~\:198·8.J/~'8. -::pes~ d"e la 

capacidad de ciertas cepas a adherirse a la "~e~b_r·'~~;:-~~i:~stÍ~~ y a ta· 

producción de dos enterotoxinas. 

Alln cuando no se ha declarada· cOn10'.:~gerite ::·de·:intoX.tcación 

alimentaria, la Aeromona hidrófila como 

sospechosa. La bacteria se desarrolla ád~~~d~ent~":-e~ .. f~lo~ . t~bÍ~~ 
en presencia de una abundante flora iirltagon.iSt~T:~· ·:esÍa-:: presenté.' en una 

gran gama de alimentos (Palumbo. y:: ~tu~~~n~.~'..'.: ·:;?~~:;_; .. :·po~. ·~jernplo ~."ª 
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investigacJón reportó que el 387. de las muestras de legumbres tiene 

102 colonias de Aeromona hidrófila /g y 957. de las mismas portan de 

102 · a 105/g después de 15 dlas de preservarse a 5 t (Callister Y 

Ágger, 1987). Las Aeromona~ hidrófila son frecuentemente dlsmlnuJdas 

con agua tratada con cloro. Sin embargo no se ha encontrado 

experimentalmente resistenckt particular de esta bacteria al 

hipoclorlto (Palumbo y Buchanan. 1988). 

Las bacterias ubicuas y bien adaptadas para desarrollarse sobre las 

legumbres conservadas en refrigeración, Aeromona hldróflla, pueden 

representar un problema higiénico para tas legumbres de Productos 

listos para usarse. (Ref 5) 

5.6.- Listeria Mondcitogenes 

La Llstcria monocitógencs representa sin duda el riesgo más 

importante para Jas legumbres de Productos listos para usarse. Se 

detectaron algunos casos de infección en Canada, durante 1981, donde 

!as ensaladas "listo para usarse·~. preparada· con coles que ya 

presentaban contaminación, fueron el vehículo para estas bacterias. 

La Listerla monocitógenes es considerada como un ·germen del medio 

(W.H.O., 1988) presentes en las heces fecales de los animales , el 

agua y Jos afluentes de alcantarillas. La utilización de abono 

orgánico participa sin duda a la contaminación de los cultivos 

leguminosos (W.H.O., 1988), La Listeria monacltogenes es aislada con 

menor frecuencia y sobre todo a niveles de contaminación más. leves, 

que en los productos vegetales • lá.cteos y las carnes. Asl, Herslck et 

al (1989) aislaron la bacteria de numerosas legumbres al nivel del 

mercado al menudeo (lechuga, col, pepino y sobre todo raices y papa). 

Sin embargo, Farber et al, 0989), Penetran et al,(1988) no han 

encontrado productos vegetales contaminados, caso inverso a los 

productos lácteos y ci1rnicos que se han analizado de manera general. 
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A~gunos estudios realizados actualmente muestran que Ja Listeria 

.monocltógenes pu_ede dcsarrolJarse sobre las legumbres enteras o 

cortadas, refrigeradas (Beuchat et al., 1989). Sin embargo se pueden 

inactivar, Con concentraciones del 107. Di y más del 107. de coz. Según 

Buchanan et al. {1989), la ausencia de oxigeno .no reduce la rapidez de 

crecimiento en medio favorable, pero puede sensiblUzarse a la 

bacteria con diferentes agentes antibacterianos. En un estudio 

reallzado con lechuga picada, lavada con agua dorada y bajo una 

atmósfera mofificada no se encontraron cambios significativos en el 

número de colonias presentes de la Listeria monocitogenes durante los 

primeros 8 d1as de su incubación a 5 t, sin embargo se observó un 

incremento entre los 8 y 15 dias, concluyendo que la ListerJa 

monocitogenes es capaz de crecer en lechuga sujeta a procesos de 

empaque y distribución en la industria alimentaria (Beuchat y 

Brackett, 1990). 

La acidez es un factor importante en el d~sarI_"ollo ·de la 

Listeria monocitogenes • In vi_tro la bacteria. no s~ . de~a~~oUa p~r 

abajo de Jos pH 4.4 - 4.6 a 10°C y pH 5'.0 - ~.2 -~·'· 4~c>. e.ri. un :~edlo·, . 

acidificado con ácido clorhldrico (George: .. et-:al:," 1988);': l.~-.- P~es~~,cl~ 
de aniones orgánicos (citrato, lactato~; ·acel~f.~j ·~.-~i~·y~;i .''.~ir.~.v~l~~·:· __ d,e(,', 

pH mlnlmo. de crecimiento. 

~~Jt~~l1111: 
microorganismos, mencionados anteriorniéñte, '.· -~·~n.i."tra11:~·P.1?~8.do~'.. po~. las· .. 

animales domésticos y sin duda por_ los .abono.~: <?~&~i~O-s:·; ·YRé:f Sj; -,;~ -
:.,: 
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S.7.- Control del crecimiento microbiano 

El deterioró de frutas y hortalizas puede ser controlado por diversos 

·métodos; como es el caso de Barreras al crecimiento microbiano y 

, tempCráturas de refrigeración usadas para producir y comercializar 

frutas y hortalizas mínimamente procesadas. Reducir la temperatura 

efectivamente disminuye la velocidad de reproducción o el tiempo de 

generación de microorganismos (Ref 12}.Los microorganismos psicrófilos 

tiene una mayor velocidad de crecimiento a más bajas temperaturas que 

los m1croorgan1smos mesofflicos. AsI, ellos son má.s importante en los 

alimentos refrigerados. 

La sanitización del producto y todas las superficies de contacto, 

ta!Cs como el equipo de proceso y el material de empaque, reducirfan 

tamblen el crecimiento de población microbiana. La reducción del pH es 

un efectivo camino para controlar la velocidad de crecimiento si el 

producto permitiera un cambio en el pH. Ciei:to ácidos como el ác. 

acético, ác.láctJco, ác.ascórbico y el ác. benzoico son 

antimicroblanos y controlartan el crecimiento y la selectividad del 

microorganismo. Un nuevo concepto es el uso de organismos antagonistas 

que controlan el crecimiento de microorganismos indeseables. 

Lactobacillus spp. estan reportados para el control del crecimiento de 

diversas bacterias (Abdel-Bar y Harris·, 1984; Gilliand y Speck, 1975; 

Price y Lee, 1970; Visser et al., 19861. 

5.8.- Metódos Adicionales de control 

Las frutas y hortalizas listas para usarse deben tener un color, olor 

y textura "fresca", las técnicas que ofrecen para el incremento en la 

vida de anaquel en frutas y hortalizas listas para usarse estan 

reducidas a la temperatura de almac~mamiento, al empaquetamiento de 

atmósferas controladas, y a bafios cortos en soluciones divalentes como 

es el caso del CaCL (Ref 17).Los principales mecanismos de pudricclón 

son el metabolismo del tejido y el crecimiento microbiano, Ambos 

causarán la deterioración dCJ tejido y•. '.es.tos d~bei:i ser co~trolado:J 
para mantener Ja viabiJiadad del tejido .. · El daf\o. mecá.nico ~e las 
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:células durante el procesamiento es una gran limitación en la ~ida de 

._:, ·~~quel ·de los productos mini mamen te procesados. El reto en la 

. "irivesti8acióh es ·desarrollar métodos adicionales para retrasar o 

prevenir las adversidades bloqulmicas, microbiológicas y de accJón 

mecánica. Mientras tanto, una combinación de tratamientos ofrece ei 
mejor potencial para extender la vida de almacenamiento de frutas· y, 

hortalizas listas para usarse. 

--
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. ·Capitulo VI · 

B o Q u M C A 

Algunos aspectos del transporte y almacenamiento en l~ · 

at1~16sfer.as controladas (CA) y atmósferas modiflcadas (MA) han sido 

revisadas durante años anteriores, incJuiendo la respuesta de las 

frutas y hortalizas a MA y CA (Lipton, 1975; Smock, 1979; lsenberg, 

1979: Brecht, 1980; Kader, 1980; Dewy, 1983). 

-·• Burton (1974; 1978) discutió algunos de los aspectos bioflsicos, 

bloqulmkos, y fisiológicos de las atmósferas modificadas en relación 

a la caUtlad en las frutas y hortaHzas. Louheed et al. (1978) y 

Jamison (1980) resumieron los efectos del almacenamiento hipobárJco 

(baja presión) en cultivos horticulticolas. Dewey (1983} y Bartsch y 

Blanpled (1984) revisaron los requerimientos en las condiciones de la 

estructura y operación de CA. 

La mayoria de las investigaciones han sido dirigidas hacia 

la determinación de las condiciones óptimas de MA y CA en un gran 

nO:mero de frutas, hortalizas y cultivos especlficos de cada producto 

(Dewey et al., 1969; Dewey, 1977; Richardson y Meheriuk , 1982). 

Pero menos del 107. de estos reportes han coincidido con el modo de 

acción de tas concentraciones reducidas de Oz y las concentraciones 

elevadas de coz, en las bases bioquimicas y fisiológicas de los 

efectos de MA en frutas y hortalizas. 

Generalmente, el efecto de la reducción en la concentración def 02 y/6 

la elevación en la concentración del· COz es la reducción de la .... 
velocidad de respiración, concluyendo que es la primera razón de los 

efectos benefJcos de CA y MA en frutas Y hortaHzas. (Ref 13) 

Los cambios metabólicos {cambios bioquímicos asociados con el 

metabolismo de respiración, blosJntesis y acción del etileno, y 

cambios de composición), crecimiento y desarrollo (cambios anatómicos 

y morfológicos), daf'ios flsicos, perdida . de <.humedad¡ desordenes 

fisiológicos; y rupturas patol.~gicas (R.ef 11>() ~~ dlscutiran es este 

capitulo, tomando en consideración . IÓs efectos directos e indirectos 

de CA y MA en el deterlo"9de los. prod~ctOs. 
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Dlsminuir e! nivel de 02 alrededor de frutas y hortalizas 

reduce su velocidad de respiración en proporción a la concentración de 

Oz, a un llmite mlnlmo de 1-37. Oz dependiendo del producto; es 

importante evitar el cambio de respiración aeróbica a respiración 

aneróbica. Bajo tales condiciones, el ácido pirúvico no es oxidado, 

pero es desca.rboxllado a la forma de acetaldehido, formando COz y 

etanol; resultando el desarrollo de malos sabores y la roptura del 

tejido. 

6.1.- Erectoa Metabólicos 

• Difusión ... - Los efectos de la tecnologla MA y cA·,: en· :Ja r'~~~l~~~Í~~:· 
son dependientes de Ja fruta u hort<lUza y .Ja'· concentración'·· del.:·· 

gradiente que se desarrolla entre los cent~oS ~é. ~-cCÍÓ~·.·.~ét~bÓÍi~·a· y··· 
el, exterior del material (Surten, 1978). El raÓgo"<c:l'e · i'os. n1Ve1~s ··ét~:­
ox!geno desde 3 a 217. demostraron que tenlan. inn~~QCia. en. et C1~10 ·_:d~· .. 

, , Krebs. 

El monóxido de carbono (l?.) también tuvo infiuencia en ·Ja velo~idaci . de 

respiración de la lechuga durante los 10 dlas de los periodos de 

conservación a 2.5°C. Los efectos en la reducción de 02 (27.) en 

combinacJón con el incremento del coz (1?.} dieron como resultado Ja 

disminución en la velocidad de respiración aprox.lmadamente al 50?. (Ref 

1), 

Inserberg (1979) sugirió que los efectos de CA en los procesos 

respiratorios fueron más dependientes de Ja anatomla y morfologfa de 

Ja planta que de su sistema bioqulmJco. Fué demostrado que el 

componente C02 es mucho más soluble que el 02. Deacuerdo a lnserberg, 

· el coz se difundirá con más rápldez através del tejdo en la planta, 

·quizas 100 veces más rápido que el 02. 
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' ', 6.1~1. A'cidos.- Productos almacenados bajo concentraciones elevadas 

. ·.· de · c02 · . pueden ser sujetos a rupturas fisiológicas. Estudios han 

conducid0 a determinar los efectos del incr-emento de COz dur-ante el 

a.lmacenamiento en el metabolismo de la planta (Hulme, 1956; Ranson, 

"1953: Wlllliams y Patterson, 196•~; Frenkel Patterson, 1977; 

Brecht,1973). 

Trabajos preliminares por Ranson (1953), con ralees de zanahorias¡ 

almacenadas en concentraciones elevadas de coz (Z0-907.) mostraron que 

el metabolismo del ácido tricarboxllico (TCA) cambio su estructura en 

estas hortalizas (Ref 4). En ese estudio, el succlnato se Incremento, 

el malato y la alanlna disminuyeron en los tejido de la planta 

expuestos al Incr-emento de coz. Hulme (1956) demostró que las manzanas 

alamacenadas en aire tienen trazas de succinato, pero cuando ellos son 

almacenados bajo concentracicines elevadas de COz (207.) el succinato es 

acumulado. Concluyéndose que el coz inhibe el sistema oxldasa 

succinato de la mitocondrla y que la acumulación resultante de 

succinato es tóxica al tejido. Similares conclusiones fueron dadas por 

Ranson et al. (1957;1960) cuando reportaron que el sistema succlnato 

oxldasa en la mitocondrla aislada del endospermo de haba castor fué: 

Inhibido por los niveles de coz mayores que el 10~. Arreglos 

comparables fuer6n notados en otras frutas tales como los albaricoques 

y duraznos (Wankler et al.. 1970). uvas (F'lanzy et al., 1967), peras 

(Wllliams y Pattcrson, 1964) y cerezas dulces {Singh et al., 197~). En 

contraste, McGlasson y Wlllis (1972) notaron que no habla acumulación 

de succinato en plátanos verdes almacenadas bajo 57. coz por una corta 

duración. La duraclon de exposición al coz para frutas estu~iadas, 

excepto platanos, fueron relativamente grandes Cl-2 meses). 

Los tratamientos con CO dieron como resultado un incremerito en las 

cantidades de succlnato comparada a los tratamientos s.in ~di~ionar · CO. 

El reducir el Oz (27.) dló como resultado menores f?antid~de~ ·~e" ~!llat~¡ :' 

fumara to y mayores cantidades de citrato, comparado 'a los c.~ntroles dC 

aire en todos los cultivos probados en lechuga crisphe~d; :: .:· ,.., 

El efecto de la baja concentración de . Oz ·tuvo:. ~~~·lacÍón · ·, ~on · : el< 

cultivo. Diferencias en los niveles de ácid~s.:·. 0·~~:1.~:1.~~~:~: ~'.~·.···:·.~~j'~~ij~s~:::·. , 
han también ctemostrado que existe en :vario$ :.~Ult~Y.~~·;.:;Ae'/~:·.le~.~uga 
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. y que· dependen de la duración de exposición, temperatura, 

·. Y/ó' ¡~·. porción de lechuga muestreada. 

6.~.2. Acetaldehido.- Diferentes trabajos han mostrado que el 

acetaldehido se acumula en manzana y mango cuando las frutas son 

almacenadas bajo concentraciones elevadas de COz (Thomas 1925; 1929; 

1931¡ Lakshmlnarayama y Subramanyam, 1970). Se ha demostrado también 

que el acetaldehido es tóxico para el tejido de manzana e induce 

rompimiento y eventual oscurecimiento del tejido (Clijsters, 1965¡ 

Fidler, 1968; Neal y Hulme, 1958; Smagula et al., 1968). Aplicaciones 

externas de la lechuga crlspeh~ad han también demostrado una relación 

en el rompimiento del tejido. Sin embargo solo trazas de acetaldehido 

endógeno han sido reportadas en 'el tejido de lechuga después de 10 

dlas de periodo de conservación a O ºe bajo aire, ó aire más 57. de coz. 

Estudios similares hechos por Morrls y. Kader,( 1977) demostraron que 

cuando el tejido de la lechuga es conservado a oºc bajo 27. de 02 más 

107. de C02 se observa lo m1smo. 

Estos resultados sugirieron que el acetaldehido e~dógeno no es un 

agente tóxico producido por el almacenamiento de lechuga bajo, 

concentracJones elevadas de coz. 

6.1.3. Clorofila.- Las. concen~.ra~~.~~~s · ·~lc~~~~~·':·di , 1~~~Ú.~:~~·,- de~ÓStr~do'~ 
reducción .en la pe:rdldn de :ctoro~ua:.:·.{~er,<~o~::·'e~','.ha.~aS': (~~~:~~~h~i:'.:. :. ·: _, · 
1964) en albaric~ciue y du~á.Zho:~¡': ,: ,,w~~·ie·~ :<·~ .. ~~·~~'.~·~¿1.'.:<·. l~'?ór: .. :. ¿ ·. 
concCntración de 02 redu~Íd~ · ·· .~~ .• s?.J.:·::_. ~.n:. :1~· ·)~.~'r'~.~~~:¡~·:· ·~tt~~ .. ~t1a:'.·.~::·~ 
concentración ·de Coz elev~do '. (2~5;.) ·¡;~ d~~1l~:s~r~do'·,-~~~·:.:ti·~ ·limite·-. de 

6.1.4. Pectinas.- Se ha demostrado que los cambios de pectina; a 

pectina hldrollzada son retardados por las condiciones de CA (Smock, 

1979). Los reportes han mostrado que la CA reduce la velocidad del 

ablandamJento,reportados por Knee, 1973; Salunkhe y Wu, 1974. 
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62·~- Biostntesis del etileno y accion 

Reducir los niveles de 02 por abajo del 87. disminuye la producción de 

etileno de frutas y hortalizas frescas (depende de la fru~a . Y 

hortaliza, estado de madurez asi como también su sensibilldad aJ 

etlleno). Burg y Burg (1967¡ 1969} demostraron que el 02 es requerido 

en la producción y acción del etileno. A :c!.57. de Oz, la 

etUleno y la maduración de frutas es retardada. 

producción de etileno es reducido a ap:-oxlmadamente 

comparado a la conservación en aire (Burg y Burg, 1967). 

producción de 

A 37. 02,la 

507. (Ref 11) 

Bajo condiciones anaeróbicas, la conversión de 

1-aminociclopropano-l-ácido carboxllico (ACC) a etilcno es inhibido¡ 

en .,.el tejido. (Yang, 1985), Lau et al, (1984) encontraron que el 

almacenamiento de manzanas "Golden De!Jcius" en 2.57. de Oz evitó la 

concentración de etileno interno y la acumulación de ACC. El aumentar 

ta concentración de ACC tuvó una relación estrecha al subsecuente 

ablandamiento de la pulpa, e lncrcment6 la concentración interna de 

etileno, estos procesos fueron evitados en el almacenamiento CA en 

frutas. Las concentraciones elevadas de COz pueden reducir, promover, 

6 no tener un efecto en las velocldades de producción de etileno para 

frutas; depende del producto y de las concentraciones de COz. Esto 

aparece solo cuando la concentración de COz es alta, lo suflclente 

para causar daños fisiológicos a el tejido. No es conocido, si esta 

relacionado la alta concentración de COz con el desorden fisiológico 

causado por el etlleno. Chaves Tomas (1984) observo una reducción en 

la producción de etlleno para manzanas "Granny Smlth" cuando se 

expusieron a 207. Coz por 2hr. Tratamientos con · COz previenen 

retrasan varias respuesta de las frutas y hortalizas frescas al 

etileno. Estas respuestas , las cuales pueden ser perjudiciales a la 

calidad, incluyen ablandamiento acelerado, incremento en la abslción, 

Ja inducción por desordenes fisiológicos {Kader, 1985). La presencia 

de 107. de coz suprime la actividad biológica de 1 ppm de etileno (Burg 

Y Burg, 1967), pero la efectividad de elevar las concentraciones de 

COz es reducido, a mayores concentraciones de etiJeno. En ciertos 

frutos, el coz se acumula en el espacio intracelular y funciona como 

un antagonista natural de etileno (Yang, 1985}. El modo de accJón del 

C02 en la inhlbición o la reducción de Jos efectos del etileno no es 
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conocid.O, pero Burg y Burg (1957) sugirieron que cJ C02 compite con el 

etileno para enlazar el sitio de Ja enzima. Aunque reducir las 

. ~oncentraciones de· 02 y/6 aumentar las concentraciones de C02, 

disminuye las velocidades en la producción de etUeno y produce menos 

susceptibilidad a las frutas y hortalizas frescas a su acción, se 

pueden presentar concentraciones perjudiciales de etlleno bajo Jas 

condiciones CA, especialmente para frutas que normalmente produce 

altos niveles de etUeno, tales como manzana, pera, aguacate, 

chirimoya, y kiwifruti en su periodo de madurez (Rcf 23). 

6.3.- Cambios de Composición 

La mayorla de los cambios en la composición pueden ocurrir' en 

la cosecha de frutas y hortalizas influenciando su color, textura, 

sabor y valor nutritivo. Mientras estos cambios son deseables, otros 

son per judlclales para la calidad del producto. Las condiciones MA y 

CA pueden tener efectos en ta velocidad de estos cambios de 

composición, como es ilustrado por los siguientes. ejemplos. 

6.3.1. Color.- Perdida de clorofila . (color ·Verde)_ y la blosintesis ·de: 

carotenoides (color amarillo y anaral1JD.d0} ·Y .. · antocianinB.s .(col~res · 

rojo y azúl) {Ref 10) son-.· dlsmiii¿Íd~'!i'.\ ~n, irUta~·:··.y ···hrirtaü~,a~-· 

;:::::;;,da;91:~ s::c:. ~:79:~~:~:r u:~o~¡;~.::;tO¿\~:~~~ "0L1~f~a~9~~.:·· 
ta degradación del color se redujo eit :: Un \Só?.::·- u~an~<?:< é~Jnc>:,.·:-: u~it~~ :::, .. i: 
mh!mos de Oz 2.5-47.. Gooda.nough Y· .. Th~·~.ª~ ... :~.c:1~~?) :':~.~é;;~-~-~~r~~.-~:~~-;·:.- ~.~> ·.~ i· 

;~~:~·::~::t:a d:.~~1::ª::· c~:r~~~l~~?. ·º;·.~ ~7. ~()~ ~~~'.'ftn·::.";~~~~~ia: ·. 
Las concentraciones . elevadas de · C02. pu.~~en. ;d~~ :.Co~~··t ~eSUlt~d~_'i: ~fe~to~ "_' 

. ;::~·::=.-: ~~:.:;;:~5"~~~1~~1~~ 
~~s d~ · 5_7. de C02. ~a ~ecoloracl.~~ :xt.er~~- ~:~ .':~~-t-~r~B. .. '. d~.l .. ~e~~.~~-·· p~~~e. : '. 

· ocurrir como un res~lt~do .·de ·.ª~~e~~·~:~.:::i~s.·::·.~:[~;e~.e~·~}~:~.~(~~c;~:.~l;;/:~~~~ii-~··:~ 
los :niveles de 02 ··tnás -. allá de .. · 1a· ·-tOier:~hCia:?~:d~t.::, prodú-;;;..:o::~-N~~~~ .. 
(1966} y.· .~ah¡·~ .>et :- ~.l. (l~~;J··;· · ·:encontr_aron_ . ._ .. q~e., :: elevar~ .. :·las. 



·concentraciones de coz (S - 157.) incrementa el oscurecí miento en uvas. 

Por .otro. lado, Buescher y Henderson (1977) encontraron que del 10-307. 

'coi. retrasa el oscurecimiento cau5ado por daf'ios mecánicos en el tejido 

en habas verdes, vla su dl!iminuclon en el contenido de compuestos 

fenóUCos, Ja actividad fenolasa, la oxidaciOn de compuestos 

fenólfcos. El efecto de elevarlas concentraciones de Coz en la 

inhibición de producción de compuestos fenólicos y la actividad de 

polifenol oxidasa fué también observada en el tejido de lechuga 

(Sirlphanich y Kader, 1985). 

6.3.2. Textura.- Las condiciones CA y MA retrasan la maduración de 

frutas y el ablandamiento. Knee (1980) encontró que las velocidades 

del ablandamiento en frutas como es el caso de manzanas fué como 

máximo el 507. a 2.5-4,07. Oz. Goodenough et al. (1982) reportaron que 

la aparición de pectinasas fué prevenida por el almacenamiento. de 

jitomates en la madurez verde en 57. 02 + 57. C02 por más de 8 semanas a 

12.SºC. La velocidad de ablandamiento en kiwi durante el 

almacenamiento a oºc por más de 24 semanas (Ref 11) fué 

significativamente reducido en frutas expuestas· a 27. 02 + 57. C02 

comparadas a la conservación en aire (Arpai;l ~t ·al;;. 1985).- Elevar. las 

concentraciones de COz tuv6 un may~r. efecto : e~-.-· la:' re.tención' ~e la 

firmeza que la reducción en las concen~raciones· de:. 02~·. ·En: fresas 

concentraciones de Coz en las · atmó~fé~~f ~is-~.~~~Y~: ~ít·.~'e_1ocida~ -,: de 

ablandamlento en fresas. .· . , -~"'.' .:·: :,, '•> · · :·: :\ i 

.,'.<'.'. ·:>; "·· ._ .:·,: 
-·.· . .:.; \,.' 

' '· . -- . . . . . . · .. ? ~' 
Almacenar brocoli en 107. de. coi' pe,~·· Olá~:~.'~~'j(S~~'c~.~Bs )·~- sºC lo· hace más 

blando comparado al broc·~-~it.: :~ci~·s.;~~~CÍ~~/~:~;¿_>~i~~:::·:.: La. · r~ducciÓn· del 

oxigeno tiene un efecto ~~~-u~ñ~:~.~~··_;;,::;t~:~;t;i~.~·d~~.~rit~· .. :d·~ ·. ¡-~·-_ _-pulp-a en 
esparragas y brocoli (Llpt·~~;' í97~J~-.:·~¡-.,~~~~~i~~a··:'.d~ · 1os -efectOs· de CA 

y MA en la text~~a .. de f~~t~·s::.j.::,.h~~t~)i~~~ ··:fréSé~~ no ·es· totalmente 

ent~ndido y amerita ni~ ··1n~~sú~a:~16~\~> :, ·:-{~· .. '··. ·· ... 
>.~"<-· ·.·;" 

~ ., ,., 
6.3.3. Sabor.- Los· cam\;¡~~<:·e~<·: é¡~b:bhid~~tOs;.·. _:·á'Cidos orgánicos, 

protelnas, aminoácidos, ·. jJ~Jd~s:'.·::. -::y_:-:-; co~puestos .. ,-."f,~nólicos tienen 

~~1:~::;ón~:z:::" c::r ia1:J~r~t¿~~~~or~i~JJ;.~1~1¿~.: :~~ ·.·· ~::::;·~:: 



·. disininuldo en e.l almacenamiento de 5-207. de Coz y concentraciones 

menOres ·al 37. de 02, pero estos tratamientos pueden Incrementar los 

brotes (Surtan, 1974). Sherman y Erwing (1983} encontraron que el 

almacenamiento de papas en 2.57. Oz a 1°C previnó el incremento en la 

reducción de azúcares y mejoró el color, comparado a las papas 

almacenadas en aire. Elevar las concentraciones de coz puede también 

reducir la velocidad de conversión de azúcar-almidón, la cuál es 

indeseable en peras y malz Goodenough y Thomas (1981} encoatraron que 

en las condiciones de CA dlsminuyerón las pérdidas en azúcares y 

·ácidos orgánicos en jitomates durante el almacenamiento a 12.Sºc por 

más de 2 meses. Goodenough .0982) observó un incremento en glucosa, 

fructosa, y ácido cítrico y una disminución en almidón y ácido mállco 

en jitomates conservados en 57. Oz '+' 57. coz. 

El almacenamiento en condiciones CA redujo perdidas en la 

acidez de frutas frescas¡ a 2.5'7. COz en las atmósferas, se mantiene 

una mayor acidez en manzanas "Golden Delcius" durante un periodo de 8 

meses (Lau y Looney, 1982). Brect et al. (1982) reportaron que el 27. 
de Oz + 57. coz, extienden la vida de almacenamiento en duraznos 

clingstone de 1-3 semanas más allá de almacenamiento en aire, 

manteniendo la firmeza y acldez. Li y Hanse~ (1904) encontrarón que 

las peras conservadas en 27. Oz + 27. COz de -1 ºc a oºc, mantuvierón su 

capacldad para la sintesis de proteim1 mejor que los alrriacenados en 

aire. Las condiciones CA previenen la formación de etileno con el 

sabor resultante amorgo, en zanahorias (Surten, 1974¡ K~der, 1985). 

Exponer los nlsperos a 50-707. COz por 24hr a 20-25 't: dá como resultado . 

la astringencia, sin el ablandamiento del ·tejido (Matsou .. · e .,Ito, .·1977);-· 

Almacenar en condiciones CA, especialmente en tle~pos .. ·¡~g~~·,: P.Ü~cie · 
disminuir la velocidad de producción de compuestos . ·Volá.tu~;:' ·. ·p~a ·. 
manzanas, peras y otras frutas. 

Las frutas recolectadas en el periodo 

en 1-27. Oz por tiempos largos, pueden 

de precúmciterlo. ~. ··/ ·, -~~~·~~~~d~.s .. 
perder su .. c~·Pac~dád .e~. ~~YP~~~~~,1r : · · · : 

la concentración de compuestos volátlles requeridos para· .::·ai.Canza:f..,.un:· 

buen aroma. Los malos sabores pueden desarrollárse ·.:en· : frU.tas ·· .. ti 

hortalizas frescas si estan expuestas a niveles ·de< o~ .. ~·y. :c~z~·.:~.~e:'.: 
resultan en la respiración anaeróbica, y la f~rmac,Íón.' de··-ela~~i .:;y. 
acetaldehido. Aunque el etanol y el acetaldehido aC~~~t;d~·:'.·~~~d~~ "séf- · 
elminados del tejido en la planta, por aeración.· 
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6.3.4. Valor nutritivo. Generalmente , almacenar en CA Y MA 

proporciona una mejor retención de ácido ascórblco en frutas Y 

hortalizas frescas que almacenarlas en aire. Las pérdidas de ácido 

ascórblco . en espinacas conservadas en 47. 02 + 97. C02 fueron reducidas 

a aproximadamente 50?. con respecto o. las perdidas de espinaca 

almacenadas en aire (Me Gill et al., 1966). Wang (1983) reportó que el 

1?. de 02 fué muy efectivo en la retención del contenido de ácido 

ascorbico en col china, retrasando las perdidas en los contenidos de 

azúcares y cloroflla extendiendo la vida de almacen a 0°C por 5 meses, 

comparado a menos de 3 meses en aire. (Rcf 13) 

6.4.- Desordenes Fisiológlcos 

Las frutas y hortalizas frescas estan sujetas a nt1merosos 

desordenes fisiológicos los cuales son el resultado de la exposición a 

temperaturas no recomendadas, 6 niveles no recomendados de etlleno, 

COz, y 02. 

Las condiciones MA y CA pueden mejorar, lndu~.ir:, 6 'agravar estos 

desordenes fisiológicos, como es Ilustrado por los siguientes 

ejemplos: 

6.4.1. Disminución de los desordenes fisiológicos por Ja tecnologla MA 

y CA.- Elevar Jas concentraciones de C02 (5-20?.) ha demostrado reducir 

la severidad de sintomas de dafios por fria en diferentes productos, 

incluyendo chlle, aguacate, durazno y nectarinos 'Fuyu'. Mencarelll et 

al. (1983) reportarón que 1,2 ó 47. de C02 mejorarón los daños por frlo 

en calabazas conservadas a 2.SºC (Ref U). Las condiciones CA 

redujeron la severidad de ciertos desordenes fisiológicos tales como 

el escaldado en manzanas y peras (Smock, 1979). Los niveles elevados 

de C02 y/6 reducidos de 02 . pueden significativamente disminuir los 

desodenes fisiológicos Inducidos por el etileno, tales como el 

manchado de color canela en lechuga. 1985}. 

6.4.2. Desordenes agravados por las condiciones MA'.: y_ .CA. 

Concentraciones elevadas de coz en combinación ¿on el' etlleno t~d~~e~· . 
a coloraciones blancas del núcleo en kiwlfruti ¿\~p·ai~ :··et·_--~81., · · 198s}; 
Exponer algunos de los productos que son '.iensibles. · a.1 fri .. ?1~."t~l~:; '. co~o' 
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· ·.·:·él , pepino'~ jitomate ·verde, a condicJones CA y temper:aturas de 

...... -~~fr1S:~i~nto •. agrava los sintC1mas ·de dafio por frlo. 

6.4.3.- Desordenes inducidos por ~A y CA.- Exponer las frutas y 

hoftallzas frescas, a niveles de Oz por abajo de su tolerancia, 6 

niveles de coz por arriba de sus lfmites de tolerancia da comci 

r~sultado varios desordenes fisiológicos, incluyendo una madurez no 

homogénea de frutos no climatéricos tales como jitomate, melones, y 

ciruelos; el oscurecimiento interno de la lechuga, ajo, col, manzana, 

pera, durazno, y otros productos; el oscurecimiento externo de Ja piel 

en jitomate . y lechuga; y la superficie picada de pepinos, por la 

presencia de hongos en manzana, y pera. Sin embargo los mecanismo por 

los cuales el Oz es reducido y/6• COz es elevado que induc~~ _ e~tos 

desordenes fisiológicos no son conocidos. 

Las concentraciones elevadas de 

la succinato deshidrogenasa, resultando la acumulación : 'de··~ :á.c,i,dO.::, · 
succiniC:o, que es tóxico en el tejido de las _: frµt~s :·: Y< hO_r~~1zas·· ., · · 
CHulme, 1956; Willlams y Patterson, 1964; Frenke~ : y ·'.,J~a~t~.;~~O: '/1973:i; · 

La producción de compuestos fenóllcos Y· 1~ . acÚ~Id~d-.. .. ~:d~'.-~-·.·p·6üf~~~J .. 

oxidasa fueron reducidos en la presCnc1.~::-:'_~~·:'·.·~?~;'.;~_':· ~~-. _?'l~~h~~~~.~~. 
Subsecuentemente el tejido de lechuga n 1si, ·. d~":"~b~,. l~·::-:0°~": P.~~ ~:~ d~á.s 
disminuye el pH a apróxlmadamente 0.4 ·,-y. o.'i':'it.iilid~d;·<e0 '.el: .. citopla501a · 

y vacuola re~pectivamente. Sin· emb~.rg~;; '.·:~~~.~: ~~-·:. Í~~-;:···1~~hU~~ :fúé 
quitada de el aire, un incremento en e(-~¡.{·:~~~~· ... ~~t~~~:·,,,ÚÚ~iphanic: y. 

Kader, 1986). Los autor"es también ·e.nc~ntraro~ · .qu~;':; la~ lechU'gas· 

conservadas en aire tuvieron un mayor co~leni,cÍo · de.·. ~lucosa~6-foSf~t~: 
que las lechugas tratadas con C02. Exponer ¡~·. Í~i::hu&.i--.:a· '1·u~· :~,, ·~ºc, 
redujo los dafios por coz aproximadamente a un s·a?.- com~~rado 

conservado en la oscuridad. Pero esto debe ser más . investigado. 

Varios tipos de daf\os fisiológicos, como los , · deterioros . en ·· 1a 

superficie, se deben al mallugamiento, causado por . el·· impac.to . ·y · 1a 
vib'ración del producto-producto entre si, y paredes; con.trib~yerldo asi 

~ 1.l deterioración del producto. Estos daños . no solO 'Son · indeseablés, 

sl · no qtie también aceleran la · perdldá df; humedad, fa\•oreciendo la 

iÓ.fecCión por hongos. Las condiciones de CA no tien~n un efecto 
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directo en ta incidencia de d3.f\os ffsicos. pero pueden Interferir con 

Jos procesos de cicatrización de las heridas en papas. Ambos 02 

reducido (menos de el 57.} y CO:a elevado (especialmente arriba de 107.) 

han demostrado prevenir la formación de peridermo en tubérculos de 

papa (Wlgglnton, 1974: Llpton, 1975). 

Ciertas condiciones MA y CA inhiben o al menos reducen el 

oscurecimiento de los tejidos dañados. fisiológicamente corno un 

resultado de sus efecto en el metabolismo fenólico. El monóxido de 

carbono en concentraciones de 2-37. ha también demostrado la inhibición 

del oscurecimiento en el corte de las superficies en lechuga y otros 

productos (Kader, 1983). La condiciones MA y CA pueden reducir 

desorden flsiológico-ffsico con el incremento inducido en las 

velocidades de producción de coz y etileno. 

6.5.- Pérdida de humedad 

La pérdida de humedad puede ser una de las principales causas de 

deterioró, esto no solo provoca las ·pérdidas cuantitativas directas 

(perdidas de peso vendible). Si no que también causa pérdidas en la 

apariencia (debidas al marchitamiento y arrugamiento), textura 

(suavidad, flacidez, perdida de jugosidad) repercutiendo en la calidad 

nutricional. La tecnología CA no tiene una influencia directa en la 

velocidad de la pérdida de humedad, pero sus posibles efectos en la 

reducción de la formación de peridermo en productos como papas, los 

hace más susceptibles a la perdida de agua. Por otro lado, la 

necesidad de un ambiente de gas con condiciones controladas por el 

almacenamiento CA verficando las humedades relativas alrededor del 

producto reduce pérdida de humedad comparado al almacenamiento en 

aire. 

Investigaciones necesarias en el mecanismo 

Es claro de esta revisión que las condiciones MA y· CA ·p1:1eden 

influenciar directa o indirectamente todas las causas .de· dete~ioración 

postcosecha en frutas y hortaJizas frescas y .. ~orise~'uente·ment~ :. s~-~ 
calidad y vida postcosecha. Aunque varias fnVesÚgacioñes-.:'·:·ha¡\/;·51d~. 
hechas para encontrar Jos niveles óptimos de -Oz."·::y .. ;·c?~· ··para·:>~·~.d~ ·~ 

.. ·:"· -._:> 
'· '···· 
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p~oducto, el modo de acción de las concentraciones de Oz reducido ó 

tcls Coné:entraciones de C02 elevadas no son completamente conocidos. Es 

esperado que mayores esfuerzos de investigación serán dirigidos en el 

ftituro mejorar nuestro entendimiento en como reducir las 

concentraciones de 02 6 elevar las concentraciones de C02 que tiene 

influenca en el metabolismo respiratorio, bioslntesis y acción de 

etUCno, cambios en la composición, en relación a los atributos de 

calidad en frutas y hortalizas frescas. 

La tecnologla MA y CA tiene efecto directo en los microorganismos 

patógenos y reduce problemas de deterioración postcosecha. Las 

concentraciones de 02 y C02 requeridas para inhibir el crecimiento 

y/6, la germinación de esporas varia con la especJe . del hongo, pero 

generalmente, los niveles de 02 por abajo de 17. y/ó los niveles de C02 

por arriba del 107. son necesarios para suprmir significativamente el 

crecimiento de hongos (El-Goorani y Somnler, 1981). 

Sin embargo no todas las frutas y hortalizas frescas tolerarán tales 

concentraciones de 02 y C02 sin daños fisiológl~oS. 

El monóxido de carbon (CO) a 5-107. es un· gas fungistá.tico el cuál 
·. .· ' . . : : .. 

suprime el crecimiento de . hongos¡ su., retauv·a. efJca"cia · .. depende· del .,·· ... ·. . . . . 

microorganismo patógeno; y esta ertcaCta'·.' 8.u'inenta · ·cUarido es· :·«::onl.binado 

con concentraciones menores de·. 5?. 02 · ~F;~~G~·~r~-~i. :~: s_o~me~. ·-:1_~.si~ ·. ~~~·~.r .. -. 
1983). Yahla e.t al. 1983 encontró q~e un3·.;~~nibt~a'Cfó~.i·de¡.: 27.~, ~·.lÓ.7-: :e~ > 
fué tan efectiva como el tratamiento ~sad~' -d~ ··so2·'.eri'<ei . .-_:CoittrOI"- .. Cte 
uvas cons"e~vadas a óºc por ~ás. d·e.>4 ·:~e~;~·:· y-~~~~-.: ~~·~~a::;. ~é~ó;~S 

. . . . '•· 

oscurecimientos que el S02. El mecanismo de acción -_del . CO eri :1a·· 
·. ": ·,:·····. 

supresión del crecimiento de hongos no es - conoC:ido. Podrfa · estar_ 

afectando la fislologia de los hongos, o del ·hu~sped o amb~~ .. :··p~.is~-~ 
et al. (1982) encontró que el CO es metabolizado en el .teJl~o de 

lechuga a primeramente C02, el cuá.I es el precursor de productos · d~ 

ácido-estable con malato siendo el producto predominante. 
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O N C L U S O N E S 

propÓsitO· de. está revisión es dar de forma generalizada los temas 

: ;':(~tm6sferas COntroladas y Modificadas, Empaque, Usos de frfo, 

: M1~~obiÓl~gta y Bioqulmica) relacionados con los Productos listos para 

· us~rse; c'?ntribuyendo asi también con los parámetros crlticos de. los 

tema~ anteriormente citados. 

Las .frutas y hortalizas listas para usars~ son preparados ·para ser 

consumidos y distribuidos en estado fres:co, el proceso es corto, y "to~ 
procedimientos de preservación son los tradicionales. 

otros termines usados para referir a los Productos hortfcolas listos 

para usarse son: procesados frescos, procesados ·ligeramente, 

parcialmente procesados, cortado fresco y precortados. 

Procesar mlnimamente incluirá lavar, cortar, r~banar · pelar ect. Las 

frut~s y hortalizas listas para usarse ·ahora estan siendo 

comercializadas , como es el caso de la lech~ga: y la col. en rebanadas, 

las papas, mondadas y rebanadas, zanahoria pelada, la cebolla en forma 

de cubos, manzana, melón, sandia estan siendo precortadas. 

La demanda de los Productos "listo para usa'.i-se" se e~ta incrementando 

má.s y más en los Estados Unidos, por la preferencia de el consumidor 

hacia los productos es en estado fresco. Algunos analistas 

industriales han estimado que los Productos listos ·para us~rse .s~rán 

rentables de 4 a 8 billones de dallares para el afta 2000. 

El comportamiento de las cadenas de autoservicio se esta Inclinando 

hacia el crecimiento de los Productos listos para usarse. La· necesidad 

ahora es crear estandares de calidad. 

Los restaurantes, las mismas cadenas de autoservicio· ··y otras :: 

instituciones estan reconociendo el valar de los -·_ P~~~~c~?S · · · . 
precartadas. Otras ventajas incluyen mejor aislanlien~o · contra 

productos o mercancias en estado de descomposición 

condiciones de transportación y espacia (almacenamiento). 

adecuadas 

Como empacar, maniobrar, distribuir y mejorar los métodos ~~-. ex'P~nd.er 
el producto. serla lo más atractivo para el productor, -p~Ov_eedor y 

consumidor en productos precartados. 
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. Re.púestaa Flslo!Oclca• 

Los cambios degradatlvos que ocurren durante ta senescencia son 

indu~Ídos por la acción fisica o heridas durante un proceso mínimo. 

Liis operaciones de preparación tales como pelar, rebanar, ect~ deben 

ser hechas con cuido.do para evitar el magullamiento y otros daños 

celulares. Las manifestaciones de róptura en las células (perder la 

Integridad del tejido) incluye incrementar la velocidad de respiración 

y la velocidad de producción de etileno, el oscurecimiento enzimático, 

Ja. perdidad de textura, desarrollo de malos olores, pérdidad de la 

calidad nutriclonal (perdida de vitamina), incremento de la 

suceptibilldad a la invasión microblógica, y senescencia acelerada. 

El oscurecimiento enzimático es causado por la liberación de 

. componente fenólicos del rompimiento de la vacuolas en la superficie 

cortada de frutas y hortallzas y por la acción principalmente de la 

polifenol oxldasa de estos compuestos fenólfcos en la presencia de 

o~lgeno para formar pollmeros obscuros. Los tratamientos de 

antioscurecimlento incluyen el uso de antioxidantes (ácido ascórbico, 

ácido cftrico, y otros agentes reductores), CaCL2, ZnClz, disminuir la 

com:entración de ox.Jgeno alrededor del tejido de 1-27.. Otros tipos de 

decoloración en el tejido de la. planta como es consecuencia de los 

tratamientos minlmos incluyendo el blanqueo, debido al pelado causada 

por la oxldacl6n, deshldratacl6n (Bolin y Huxsoll 1991, Kerbel 1992), 

y el amarlllamlento de col, lechuga brocoli, espinaca empacada 

(aparentemente debido al rompimiento de la clorofila). 

La pérdida de la textura puede tambien resultar cuando la pared y la 

membrana celular son degradas pJÚ \las enzimas poligalacturonasa, 

gaJactosldasa, al ponerse en contacto con sus substratos. El calcio 

puede ser usado para mantener la estructura e integridad celular (Ref 

15). 

El sabor es uno de los má.s dlflclles fa~tores de calidad para mantener 

un producto .... de fruta y hortaliza Ust.os para usarse. 

La perdida de sabor puede ser una:. coÍtcecuencia di: ta pérdida. de 

compuestos volá.tlles, o por c~~puestos que · producen -malos . olores. La·s 

condicíOnes anaeróblcas puede~ .. :ser cr.~_~da~ · d.en~ro de· tos. empaques de 



·- . . . 
los ProduCtos listos para usarse ;esta implicada. la acumulación de 

etanol y acetaldheldo. 

Co1111ideraciones microbiológicas 

·una amplia variedad de microorganismos puede crecer en las frutas y 

hortalizas listas para usarse. Las frutas y hortalizas intactas tienen 

una efectiva barrera a la contaminación microbiana, la cual es Ja 

piel. Una vez que esta piel es quitada y el tejido además es cortadola 

nueva superficie es vulnerable, ya que el fuldo celular se' encuentra 

libre; esto lo hace má.s susceptible al ataque microbiano. Ademá.s el 

incrementar el manejo de productos da mayores oportunidades de 

contaminación. 

Los microorganismos que estan involucrados son inócuos para los 

humanos. Los microorganismos que son peligrosos para los humanos 

(patogenos que causan intoxicación efermedades infecciosas) 

normalmente no pueden establecerse en la densidad de la población 

porque ellos tiene que competir con los microorganismos. Sin embargo, 

empacar el producto cambia el microamblente (la humedad relativa alta, 

el bajo oxigeno) puede dar las condiciones apropiadas para el 

crecimiento del microorganismo. 

Las frutas tienen valores c!e pH de 4.6 y menores (Ref 12), el 

c~eclmiento de bacterias no se vería favorecido en las frutaS: 

precortadas, pero· los hongos y levaduras Pueden crecer· rápidamt!rite • 

. Las bacterias· ácido lá.cticas pueden crecer en superficies de 'frutas 

bajo' algunas condiciones. 

Varias de las bacterias aisladas de estos vegetelas son. pectlnollticas 

(Er_viinia y Pseudomona) y causarian daño en el tejido. La composición 

de .el tejido influenciarla la clase de microorganismo que crecerián. 

El c::onsumo de los Productos listos para usarse conservados después de 

la preparación ha preocupado a los microbiologos por la aparición de 

enfermedcles en el último par de af\os, causado por bacterias que pueden 

crecer a sºc. Estos microorganismos son Clostridium botullnum, 

Yerslnia enterocoUtica, Usteria monocytogenes, y E.coli (Ref S). 

Otros grupos de microorganismos crecerian a temperaturas mayores que 

sºc Y podrlan causar daños a la salud debiendo el producto ser 

refrigerado a temperaturas menores de sºc. 
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La calidad microbiológica de el producto es precisa, más Importante. 

para la industria de Productos listos para usarse. 

Los procesadores de estos productos reconocen que ellos dependen de 

mantener un apropiado control de temperatura baja, de frutas Y 

hortalizas de buena calidad, del empleo de un programa de análisis de 

plllltos crltkos de control CHACCP) y del uso de las buenas practicas 

·de manufactura USDA'S, las mejores alternativas para productos 

procesados, que aseguren Ja seguridad microbiológica de sus productos . 

.. La sanitización de todo el equipo y estructuras, asl como el uso de 

agua clorada para lavar los productos, as! como el preenfriamiento de 

los miSmos; son estandares de alternativas. La FDA permite el uso de 

hlpoclorlto de sodio el cual en la presencia de agua se disocia a 

ácido hipocloritlco también referido como "cloro libreº 6 "cloro 

disponible", el cual es el ingrediente activo que mata las bacterias y 

su efectividad es dependiente del pH bajo. 

De SO a 200 ppm de "clciro libre" es sugerido en muchos casos. Sin 

embargo algunos procesadores sienten que niveles por arriba de estos 

pueden causar decoloraciones adversas y producir malos olores en los 

Productos listos para usarse, se mencionan problemas de corrosión con 

el equipo. Algunos procesadores estan empezando a explorar el uso 

potencial del dióxido de cloro, ozono y peróxido de hldrogeno para el 

control microbiológico en aire, agua, y en el empaque. 

Preparación 

Los Productos listos para usarse son por definición muy perecederos en 

algunos casos más perecederos, que el material sin procesar del cual 

estan hechos; además el procesamiento mlnimo incrementa la 

perecibilldad que los sistemas de procesamiento tradicionales en el 

cual la preservación es incrementada por las operaciones de proceso 

como es el caso de la creación de un mlcroambiente; por citar un 

ejemplo. Consecuentemente, através de las operaciones mlnlmas de 

proceso, los productos deben ser manejados en caminos que sean 

similares a los sistemas de manejo de producto en fresco: 

preferiblemente que a los productos procesados completamente. 
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La . preparación para procesamiento empieza en el campo. El material 

crudo debe ser cosechD.do y transportado al procesamiento tan pronto 

com sea posible, sin aJgun retraso (especialmente en días calurosos). 

El- tiempo que debe transcurrir entre recibir el material crudo a la 

etapa de procesamiento debe ser mínimo. 

Es mejor si el material crudo es lavado y enfriado con el propósito de 

quitar el calor de campo tan pronto como sea posible. Los productos 

deben ser procesados y enfriados (hidroenfriamiento ) tan rápido como 

sea posible. Interrumpir el procesamiento y alm11cenar el producto en 

corte o rebanadas antes de su procesado, reducirla la calidad y la 

vida de almacenamiento, especialmente bajo temperaturas mayores que 

3.3°C (38°F") (Ref 5). 

El dafto q!-le ocurre a la célula por el corte reducirla también la 

calidad de la vida de almacenamiento. Por ejemplo la estabilidad de la 

lechuga en rebanadas es afectado por su corte. 

Bolln et al. (1977) mostrarón que rebanar preferiblemente que picar, 

usando navaja afilada que un cuchillo sin fiJo; darla como resultado 

en el alargamiento de la vida de almacenamiento dos veces. 

Es importante, en muchos productos que después de lavar 

hidroenfriar, la humedad debe ser completamente removida. 

La centrifugación, las pantallta.s vibratorias y las ventoleras de aire, 

pueden ser usadas. En el caso de la lechuga y la col¡ se ha demostrado 

que la humedad es removida levemente (leve desecación).La presencia de 

humedad Ubre en los productos empacados favorecerlan el crecimiento 

microbiano. Si el producto cortado va a estar directamente en contacto 

con el hielo (algunos procesadores usan bal'\os de agua helada para 

enfriar su producto procesado) es importante que el hielo este hecho 

con agua limpia además de dorada. 

Los Productos llstos para usarse estan hechos para emplearse 

inmediatamente (en muchos casos el lavado no debe ser necesario), es 

importante que el procesamiento, cumpla con las regulaciones de la 

FDA. 
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Calidad 

AUnque la calidad de los Productos listos para usarse es mejorada por 

la clasificación y la selección de el empaque¡ el potencial para 

maximizar la calidad de estos productos es llevada acabo por la 

calidad inlcfal de el material crudo, de los cuales estan hechos. 

Mientras que Ja apariencia, textura, y sabor san importantes para los 

Productos listos para usarse. Su relativa importancia variará entre 

los productos. Por ejemplo para ensaladas hojosas; la textura y 

apariencia serla más Importante y determinante que la calldad en el 

sabor.Para frutas frescas en . pre-rebanadas, la cual es usada en la 

reindustralfzación de alimentos, el sabor y la textura puede ser más 

Importante que la apariencia. La 'calidad microbioJogica y nutricional 

son también importantes. 

La vida de almacenamiento de un producto es medido desde el 

procesamiento hasta, la degradación en Ja calidad en niveles no 

aceptables. Para los Productos listos para usarse el minimo de tiempo 

deseado en la vida de almacenamiento de 7 a 14 dlas. Algunos requieren 

por lo menos 21 dfas. Para algunos productos los tratamientos 

recomendables para alargar la vida de almacenamiento (es el uso de 

aditivos químicos, tratamientos moderados de calor, modificación de 

pH, atmósfera modificada), esto debe ser combinado con un adecuado 

control de ten:iperatura y manejo para mantener la calidad durante la 

distribución y comercialización. 

Control de la temperatura 

La temperatura es el más importante factor para mantenerla calidad y 

extender Ja vida de almacenamiento de los Productos listos •para usarse 

Otra tecnologia no puede extender la vida de almacenamiento. 6 a el 

control de la temperatura. Particularmente en los Productos listos 

para usarse, el abuso de la temperatura puede desarrollar la 

podredumbre del producto por los microorganismos, permite asi también 

el desarrollo de patógenos. 

La velocidad de deterioración en la calidad es directamente 

relacionada la velocidad de respiración, la reducción en la 

velocidad de respiración a niveles menores es altamente ·deseable para 

prolongar la vida de almacenamiento de las frutas y· hortalizas 
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m~mamente pro.cesadas. Generalmente por cada I0°C que se decrece en 

fa .temperatura¡ las velocidades de respiración pueden ser reducidas de 

2· a 4 veces. 

Las temperaturas deben ser mantenidas en niveles menores recomendados, 

desde la cosecha hasta el producto terminado. EJ control cuidadoso de 

la temperatura { de 0°- 4°C) (Ref SJ debe ser mantenida durante la 

o¡)eraclón de entrada al proceso, el empacado, la conservación del 

producto, el transporte, y la distribución de la venta al por menor. 

La industria ha. demostrado severas pérdidas de calidad de los 

productos refrigerados al nivel de venta al por menor y el abuso de la 

temperatura y rotación sobre del producto. Es observado que los 

niveles de las temperaturas del producto cuando se vende al por menor 

se disparan de 2.8 - 4.7°C siendo esto muy comun. 

Hoy en dla se puede garantizar el control de Ja temperatura dentro del 

empaque, lográndose advertir al consumidor el uso contra los productos 

putrefactos.Los sistemas integrados lndlcación tiempo - temperatura 

rm> dentro de Ja pelicula. Ur. sistema ITI esta basado en las 

cinétlcas,estas deterioraciones gobiernan el producto en fresco 

lográndose un acercamiento en Ja calJdad del producto (Taokis & Labuza 

1989). Exponer las temperaturas detectadas más allá del tiempo limite 

critico podria causar un cambio colorimetrico dentro de la peUcula. 

Empaquetamiento de Atmósferas Modificadas 

Las técnicas de empaquetamiento y Ja selección de materiales de 

empaque, es un papel critlco para asegurar Ja adecuada éalldad1 la 

segurJdad microbiológica y la vida de almacenamiento de Productos 

listos para usarse. 

Las consideraciones en la selección de los mat!!!rlales de empaque y 

sistemas incluyen: la resistencia de la peUc~ta~ · · _conlenic~o inerte, 

características de transferencia de calor, seÚabllldad, 

manufactibilldad, permeabilidad a los gases y a·l ··Vapor ·de agua. 

facJlidad en la impresión y que tan económ~co sea. 

Más de los Productos listos para usarse eStan :empac~dos en bolsas 

plásticas fabricadas con diferentes poll~17ros. Cuand~." .estos productos 

son empacados en pellculas semlpermeá~JeS. _'es cr~ada una atmósfera 

modificada CMAP). HistorJcamente ·la '.lnélusÍri~ ·.utilizó pellculas con 
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espesores delgados con densidad menor. y por lo tanto se redujo el 

costo; fue el caso del polietileno de baja densidad (LDPE). Estas 

bolsas fueron una gran barrera contra la humedad pero incapaceS de 

contener Jos requerimientos de Oz y COz para maximizar la vida de 

almacenamiento del producto. Adicionalmente, las bolsas fueron sujetas 

a las perforaciones manuales con la finalidad de tener una bolsa más 

permeable. la Industria pronto aprendió que ellos necesitaban más 

peliculas y bolsas sofisticadas para maximizar la vida de 

almacenamiento. 

Una atmósfera modificada adecuada ha demostrado que mantiene la 

calldad del producto, principalmente por el retraso de la madurez y la 

senescencia, reduciendo la perdida de humedad, y reduciendo los 

cambios de composición. Las atmósrera modificadas que mejor mantienen 

la calidad y la vlda de almacenamiento de los Productos listos para 

usarse tienen un rango de Oz de 2 a 8 7. y .un rango de COz del 5 al 15 

?. .Normalmente, la mlnima concentración necesaria de Oz para evitar 

daf'íos es alrededor del 27.. Esto ha sido documentado de diferentes 

frutas y hortalizas que tienen diferentes tolerancias ( Ref l) a la 

reducción de Oz y elevación de Coz siendo esto dependiente del tipo de 

tejido, madurez, temperatura. Los Productos listos para usarse también 

varia en su tolerancia a las bajas concentraciones de Oz y altas 

concentraciones de C02, pero en general ellos exhiben más tolerancia 

que el tejido Intacto. 

La selección· de las pelfculas para empacar productos deben ser 

determinados por: velocidades de respiración del producto, 

permeabllldad de la pelicula al 02, C02, y HzO (En algunos casos el 

etileno debe tambien ser considerado), El peso del producto para ser 

empaquetado, el almacenamiento, y la distribución de las temperaturas. 

En el desarrollo del empaque de las atmósferas modificadas, el 

objetivo es igualar la velocidad de respiración del producto a la 

permeabilldad del gas en el empaque y establecer un equilibrio en la 

composición del gas que serla benéfico para el producto. Existe una 

significante confusión en el mercado, entre los pro\'eedores de empaque 

y los fabrJcantes; de que clase de empaque seria el mejor para un 

producto en particular. Los proveedores de empaque con frecuencia no 

eritienden las implicaciones de los procesos de respiración cuando 

recomiendan materiales de empaque para frutas y hortalizas. Las 
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especirfcacfones de la permeabJliadd del gas dadas por los fabricantes 

son usualmente determinadas bajo condiciones que estan lejanas de la 

humedad relativa alta, condiciones de almacenamiento refrigerado del 

manjo de productos que respiran. Por consiguiente es Imposible decir 

tas especificaciones para la fabricación de películas, sin embargo una 

pelicula especifica darla como resultado las concentraciones adecuadas 

de los niveles de 02 y COz cuando son apllcados en la práctica. Sin 

embargo, existen datos disponibles de velocidad de respiración para 

productos completos que para productos cortados, consecuentemente no 

puede ser usado para calcular las permeabilidades del gas en la 

peHcula necesarias para igualar las velocidadaes de consumo de Oz y 

producción de C02. 

Se estan haciendo investigaciones en las velocidades de respiración 

los resultados seran canalizados por los productores a los proveedores 

de peUculaS; antes que los materiales de empaque sean seleccJonados. 

Para seleccionar una pelfcula de empaque apropiada nosotros 

necesitamos conocer (además de las velocidades de respiración) : Que 

atmósfera es la mejor para nuestro producto. cual sera la temperatura 

de almacenamiento y distribución cuando el producto sea puesto dentro 

de la bolsa, la permeabilidad de la pellcula (como una función del 

área de superficie y espesor) a varios gases a la temperatura 

apropiada. El cociente de la pelicula para la permeabilidad de Coz y 

021 representa las velocidades relativas a las cuales el oxigeno y COz 

se moveran dentro y fuera del empaque, con lo cual indican las 

posibles combinaciones de Oz y COz que pu~den ser mantenidas dentro de 

un empaque hecho de una pelfcula. 

Varios materiales de empaque con caracterlsticas favorables de 

permeabilidad de gas tienen baja permeabilidad pero al vapor de agua. 

Esto tambien es Importante ya que la humedad relativa dentro de un 

empaque sellado es muy alto ( 95 7. ), alguna fluctuación pequefia en la 

temperatura dP. almacenamiento res.ultarla en la condensación de agua 

dentro del empaque Ja cual acrecentarla la proliferación microbiana. 

La humedad dentro del empaque puede ser controlada por el uso de 

materiales de empaque con mayores permeabilidades al vapor de agua o 

incluyendo sacos con absorbedores de agua como es el caso de CaClz, 
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sorbltol. Barmore 1987; Shlrazy y Camerón 1992). 

: El etÜeno _tiene la capacidad de acelerar los procesos de senescencia 

y deterioración en ·pocas horas, el uso de compuestos para absorber el 

etlleno necesita ser considerado en el contenido de los Productos 

listos para usarse principalmente en · frutas. Bolsas que contienen 

Charcoal con cloruro de paladio pueden ser efectivos absorbedores y no 

C!Jntamlnarlan el producto (Watada et al. 1990). Otras alternativas 

podrlan · ser pellculas plásticas con capacidades de absorber etlleno 

(Rer 10). 

Como una altei·nativa para Ja comercialización de pellculas con 

apropiadas penneabllidades, algunos productores recomiendan diversas 

perforaciones de 1/16 avo a 1/8 avo de pulgada para el orificio en 

bolsas regulares de LDPE para prevenir condiciones anaeróblcas en la 

atmósfera. El problema con esta alternativa es que existe o no un 

control de la atmósfera. 

Los empaques pueden ser activamente modificados mediante una 

Inyección de una mezcla de gases después de sacar un leve vacio. Este 

es qulzas, el má.s eficiente camino para establecer rapidamente la 

atmósfera modificada deseada (el principal objetivo de esto es reducir 

la concentración de oxigeno dentro de la atmósfera tan pronto como sea 

posible). 

Un número de diferentes polimeros con diferentes permeabllidades de 

gases y vapor. de agua estan siendo usados para fabricar las peHculas. 

Estos incluyen: Polietlleno de alta y baja densidad (LDPE), cloruro de 

poli vinilo {PVC), polipropileno, nylon, etc. (Ref 26). Más peliculas se 

han desarrollado recientemente con nuevas y más sofJsticadas técnicas 

como la coextrución, mezclando , uso de plasticldas como EVA, 

mlcroperforación laser, y pellculas que son capaces de responder y/o a 

la regulación de factores ambientales (son llamadas "peliculas 

inteligentes"). Las nuevas películas que responden a las fluctuaciones 

de temperatura por su modificación estructural para permitir el ajuste 

de la permeación de gas estan siendo desarrolladas. 
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