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- Titulo-de.'la tesis: Productos listos para usarse
conservaci6n para hortalizas frescas, SN

: Objeilvo General: Analizar los aspectos. més 'relevahtes;de‘_‘ los"»tvenias.‘de =
estudio relacionados con los " ' Productos listos para ' usarse "

(atmésferas ' controladas y modificadas, bioquimica, enipaqué, usos - del

frio y microbiclogia) determi lo asl los parametros criticos.




7 Los Productos listos para usarse constituyen un conjunto de
productos  vegetales lavados, mondados, cortados  desinfectados,
envasados en peliculas  plistica  {polipropileno frecuentemente}
congervados de 5 a 7 dfas en refrigeracién a una temperatura inferior
a 4°C.

"Esta denominacién agrupa diversas mezclas de lechugas, hortalizas
ralladas (col, apio, zanahoria) mezclas para sopa y preparaciones de
" frutas ( jugos, pulpas o trozos) asi como las hortalizas plcadas
destinadas a la reutilizacién industrial. Esto ha conducido a que
desde 1986, los estudios basicos hayan sido -encaminados hacia la
fisiologia y la putrefaccién microbiolégica del tejido de Ia planta,
esto se debe a la corta vida de almacenamiento que es provocada por la
ruptura celular provocada por el dafic mecdnico durante el proceso y el
dafio fisiolégi d del paq Para alargar la vida de anaquel

de estos productos su actividad metabélica debe ser reducida usando
una adecuada cadena de frlo. Esto es necesario para asegurar la
generacién natural de la atmésfera modificada dentro de las boléas‘
selladas que no estan dafiadas. Por otra parte los efectos benéficos dfz

las atmosferas modificadas en el deterioré por reacciones bioguimicasy.

crecimiento microbiano son marcad te d ientes” de’ la estabilidad .-~

de !a temperatura de almacenamiento dentro de margenes.. . i

organolépticas, nutritivas y su  valor

hortalizas son organismos vivientes donde

va .crear en el interior del

) coeficlentes de respiracion y por-lo tanto . diferente

de gases para cada corte.




Las frutas y las hortalizas pueden ser contaminadas por un gran nimero
o de microorganismos patégenos para el hombre.
Clostridium Perfinges, Clostridium botulinum, Bacillus Cercus,

~ 'Salmonella, Shigela, Escherichla Coli, Enteropatogena, Listeria

monocitogena, Yersinia Enterocolitica y Aeromona Hidrofila son

frecuentemente aislados de productos vegetales (Lund 1988)
Sin embargo los Productos listos para usarse son conservados bajo la
cadena de distribucién {Usos del frio) con una duracién no excedente

normalmente de una semana.

Debido a lo anterior la tesis resaltard los aspectos criticos. en los
tema. ’

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

el de cadena de distribucién




-“C‘akpif,-ul.o I.

A continuacién es presentado de forma general .
relacionados con los “Productos listos para usa'lv'se
adelante (en cada tema) aspectos de interes de dichos prod i:‘

"Cuando la inteqridad del tejido de las Fruta
es alterado durante el proceso de un producto lxsto Da‘
productos son mas susceptibles gue el material. oriq
Chism, 1987). Los daffos mecAnicos causados por el mon:
el corte en cubos y picado, también son el v_re.
deslocalizacién celular de las enzimas vy sus sustratos.

el oscurecimiento enzimitico, los malos olores y el rcmDi ient

textura {(Ref 22), realzando el envejecimiento’ YH'schvv‘l Qic
' podredumbre microbiol&gica.

1.1.~ Elaboracién de Productos Listos para usarse

para usarse han sido presentadas postericrmente,

La descripcion de las oparaciones del proceso (resumidas.. en
1),s0n descritas adelante. : =

10
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RUR) " Descripcién de Proceso para Hojas de Hortalizas

‘Recevpclﬁn de materia prima.- El material debe ser cosechado y

“transportado al producto tan pronto como sea posible; el producto se
' pesa al llegar a la fabrica.

Control de calidad.- Luego,se efectia un muestreo de su calidad para
determinar si el productc debe ser previamente sometido a algunas de
las sigulentes operaciones: . R :
* lLavado, para eliminar la suciedad y los residuos de’vsus‘tancias
qufmicas. i Ry

* Seleccién, para separar los productos ‘no -aptos

eleboracién

de

bacteriana, Para  reducir

los  productos,

Desinfecci¢n lavado.- El material se somet

concentracién de cloro activo de 120 ppm,

Enjuague.~ Es removida el agué de lavado.: 5




Secﬁdo por centrifugacién.-Es importante en esto tipos de productos

que - después de enjuagar, la humedad deba se removida. - La
centrifugacién, las pantallas vibratorias y las ventoleras de ajre

pueden ser usadas.
Empaque.~ La pellcula de empaque (poliproplleno frecuentemente) debe
prevenir la deshidratacion y genmerar una adecuada  atmésfera

modificada.

Al fento.- El al iento se  lleva acabo en camaras de

refrigeracién donde la temperatura es de 2 a 4°c.

Mondado.- Quitar la cascara, piel corteza.o,,

Corte rallado.~ Se corta en forma de tiras usar

1.2~ Pr ién de la contami 16

A todo lo largo de la preparacion deben” |

o i,

la contaminacién de los alimento:

susceptibles de contaminacién no deben tocar estos ﬁltlmas?en tanto_ N

que no se hayan revestido con el uniforme prnteccién y limplo.

Si existe una posibilidad de contaminacién el personal se Iav:a ‘las

manos minuseosamente entre las operacl de ipulado de las
diferentes fases de tratamiento.

Todo el nﬁterlal que haya estado en contacto con materias contaminadas
es lavado, desinfectados fondo y enjuagado antes de entrar en contacto
.con productos terminados. '



1.3.£ Disposici del pr terminado

"Desde el envasado de los productos, hasta ta compra de los :
consumidores el respeto de la cadena del frio es mdispensable en: el“
mantenimiento de su calidad higiénica y organoléptica, : .

Debe asegurarse que la temperatura sea inferior .o 1gual a. 4° C durante

el almacenado, el transporte y la puesta en venta de:los prcductcs

1.3.1.- Fecha de caducidad

La seleccién de la fecha limite de consumo,' cuya ¥ mencién - sobr
etiqueta del producto es obligatoria,: para

alteran rapidamente depende prlncipalmente

L 1.3.2~ Transporte ¥ Depésltu del product
EL

producto termmadc

1.3.3.~ D.u. ibuci del
Para la venta’ al pu li




" 1.3.4.- Etiquetada del producto final e

El etiquetado de los productos alimenticios ~préerﬁpécadcs debe
menclonar entre otras cosas la denominacién ‘de venta, la lista -de.
ingredientes, comprendiendo la mencién de badltlv‘cs utilizados,  la
caﬁtidad neta, la fecha limite de consumo, asi como la- indicacién de -
la temperatura de conservacion a respeiar, el nombre o la razén
social, y la direccién del fabricante, las condiciones particulares de

" utilizacién principalmente las precauciones de empleo.

1.3.5.- Control de calidad del producto final ;
Los- controles cualitativos deben permitir verificar que hasta la. fecha

de caducidad, las caracteristicas organoléptu:as come- - (aspecto, color, .

textura, - sabor, caracteristicas de fa especie 67 de lé varl dad

utilizadas) tanto como sus caracterlst\cas hlglénit_:as‘s‘o T pe.

temperatura cunvemente

f actbrés més :

se forma en la superf[cié de‘l ’
f;vorecer el desarroilo de; clertos agentes

péoi’ocan’ .la.'g exudacién - 'de_ i

y co:.



Food Technology 1980.

Aunque varias peliculas poliméricas estan fbles - como ! ’

de 6000 a 15000 ml de O2/m’dia atm. Diversas: in

intentado el modelo de Interacclién entre el tejldo

atmésfera de empaque en un esfuerzo de dar bas

de COz por la respiracién del tejido, ;

X(7%02)= ks Xo

KS +a'm
X = Concentracién Oz (2) al tiempo
Xo = Concentracién inicial de (';)z :
K = Difusividad de Oz aifavés de’la’pelicula
§= Area de superficie de la pellcula

"

Espaclo entre prcducto y pellcula
Peso del teﬁdo
Tlempo de almacenamiento

Il

v
m
t=
o«

=" Proporcionalid Lintensidad  “de ‘1,

respiracion. -y
concentracion del’ 02 R




1 : em U RN

02 (EMA) T KS Xo Xo' ..
‘Este modelo simplificado {ec 1) 'no es muy usado ;e'n la'p:lac‘t'l'cé,' pero .
‘la'ec 2 puede ser usada para determinar la concentracién de Oz a EMA ‘
(Atmésfera Modificada Equilibrada) (Ref 22). :
La ecuacién 2 muestra que el inverso de la ‘concentljiaclén 02 " es

directamente proporcional al reciproco  de la 'p_grme'ab!li‘dad de ‘la

pelicula, )
La figura 3 muestra que los datos experimentales concernientes a los
albaricoques almacenados bajo atmésferas modificades (Chambroy et al;
1990) se .acercan a la linealidad que maneja' el modelo ‘matemético.

Fig 3 .- Inversu de la- concentracibn de oxlgeno en el equilibrio, en
funcién del inverso de la permeabllldad de la pellcula.

tipo de.:’:pr:éductof,y T




. eﬂcazmente el producto contra la cuntammac

_-Los” materiales de envasado deben garantlzar resnstencia y proteger

- Microbiologia de las hortalizas en Erodﬁcté

Las frutas y hortalizadas pueden ser contabm‘i'n»adas
de microorganismos patégenos para el hombre. .

Clostridium perfinges, Clostridium botullnum, 'cereué,

Sal lla, Shigela, Escherichia coli, Listeria. monacltogena, ‘Yersinia

enteracolitica y Aeromona hidrofila son frecuent ""‘P ‘dislado de los
productos vegetales (Lund 1988). T

Sin embargo los Productos listos para usar: e son nservadoé bajo la

cadena del frio con una duracion no excede te-a 7. dfas. Se’.sabe que

los Productos listos para usarse snn,por:ad_ es . .de . 'una "abundante

microflora sapréfita, susceptibles . de. eliminar los’ ‘microorganismos

poco competitivos y de alterar rapidamé la palidad del producto,

Los riesgos de Intoxlcacién = conciernen’ sobre: ‘todo a los

microor i que p desarrollarée a4

y adaptadus al medlo
epifito (crece sobre Ia» planta) Po stas razones. Yersinia
enterocolitica, " Aeromonas hidréflla v L ‘monocitégena presentan

un rlesgo potencial dentro de los Productos !




: Capltulo -

ATMOSFERAS MODIFICADAS Y CONTROLADAS
(MA-cCA) L

El empaque en atmosferas controladas ¥y atmésferas :
medificadas (CAP/MAP) es una tecnologia que ha ganado popularidad en
los Estados Unidos los ultimes cinco afios, y ha - sido épllcada en
Europa por lo menos hace un cuarto de siglo con considerable éxito. Se
le ha llamado la "Revolucién Silencicsa", al empaque en atmosferas
controladas y atmésferas moadificadas, donde se han cublerto mis de

4000 articulos en la @ltima mitad de la decada.
2.1.- Definicién de Atmésferas Controladas y Atmésferas Modificadas

Los terminos “atmésferas controladas” (CA),"atmésferas modificadas"”
{MA),significan que la composicién atmosférica alrededor del producto
perecedera es diferente del aire normal. Ambas comunmente involucran
control de los niveles de diéxido de carbono, oxigeno y nitrogeno; sin
embargo, otros gases tales como el monéxido de carbono, el etileno,
estan incluidos.

Las atmésferas modificadas dirieren.de las controladas solo en como
las presiones parciales de los gases son precisamente controladas._lz_as
CA es mas precisa que las' MA, (Ref X o

Para los " Productos listos’ -par;
utilizada es la modificada. o

Composicién gaseosa norrﬂai.del “al
Concentracién de Oz . - 2L.0
Concentracién 'de " €0z 0.3!

Concentracién de N2- ‘7-9

El uso de -una Atmésfera Modificada’ se contemplar]a en'los sxguientes
lntervalos'




a El_usoﬁde las atmésferas controladas tiene.los siguientes Va‘lores’.
1815 7 02 W
3572 ¢C0z ) il ;

i+ 0.57 (Este valor es para cada caso) . I

2.1.1.~ Tipos de Atmésferas

Atmoésfera Tipo 1 . o
Ricas en Oz y CO2; Oz + CO2 = 21°7% " ..~

Atmésfera Tipo 2 .
Pobres en Oz y ricas en CO2; 02 + COz < 21 7

Atmésfera Tipo 3 X
- Pobres en 02 y muy pobres en Coz ; 02 + co
Se toma como referencia el 217 ;
muy baja concentracién de CO2,

Loos dos tipos de atmésferas, tanto la [

siempre son llcvadas acabo con refrxge'aclé

Las Atmésferas Modificadas y las Atmbsf‘er
- en los sigulentes casos:

~Productos que requieran transportes prolongado
~Productes muy sensibles al dafio- por fr!o

-Productos que se cosechan maduros :

El control péra este tipo de’ ,aimdsfera '

‘Factores tomados en cuenta en la.generacion d

200



202
'_Atmésfera'modlficada- producto.— En esta propuesta, una resplracién

~ Sistema envase- Producto

activa y la metabolizacién del producto reduce el Oz, e incrementa el

COz en el aire ambiente dentro de la camara. Los depuradores de

etileno vy COz son usados cuando ademds estos p es son
censiderados perjudiciales al producte, Varias técnicas han sido
usadas para Ilevar a cabo la creacién de condiciones deseadas producto
-atmosfera modificada. Estas incluyen ceras y otros revestimientos de

superficie, coverturas plasticas con ventanas de difusién,

ipulacién de contenedores de embarque, pallets cubiertos, empaqhe

como peliculas envueltas y bolsas, dentro de un almacén refrigerado

(fig 4),1a ip 16n del biente puede tomar lugar en un sistema
MA: (Kader y Morris, 1977). (Ref 1)

Fig 4.— Modelo del producto dentro de una atmésfera controlada, .

ilustrando un intercambio de gases através ‘de.3.barreras,’ e producto

por sl mismo, el empaque y el cuarto de,almacenaxﬁieni

,_Fuente Use of “contr

produce. S

ponentes - exégenos

ﬂ‘uslén dentro 'y
fuera del productoc y por la almosl‘era res'hante
(Burton, 1978).

entru del producto




>2. .~ Parametros criticos en la Generacion de las atmésferas: -

Las condiciones creadas y mantenidas dentro ‘de un’.
" empaque Scn el resultado neto de la interaccién entre diversos
factores; ambos, producto — medio ambiente generado, seran discutidos

a’ continuacién:

2.2.1.~ Factores que determinan el paso de gases através de la pellcul}-x .
¥y por lo tanto la atmésfera Interna ’

- Cantidad de producto

- Superficie de la pelfcula

- Espesor de la pelicula

~ Tipo de pelfcula (permeabilidad a los gases)
~ Temperatura y Humedad Relativa del almacén

2.2.1.1.~ Velocidad de respiracién Producto
- Temperatura

- Estado Fisiolégico

~ Estado producto (dafios microbiolégicos, fislnlégicos)

-~ Tipo de producto

2.2.1.2.~ leus]én de gases através de el empaque
- Material
- Espesor
~ Temperatura

~ Relacién peso prodqc;o/snpé.rf»icieip’» l{icm’

/2.2.1.3.~ Control

- Temperatui-a
~'Peso/superficie

= Material 'y egpesdr i R
- Absorbentes COz. CaHs, | H*O H:drn\l io de \.m.xu L

Oriﬂcios (perforaciones al empaque)




nil‘)l.(}lﬁnﬁ INTEGRAL EN LOS PARAMETROS CRITICOS EN LA

GENERACION DE LAE ATMOSFERAS .

FACTOR

"~ PRODUCTO

AMBIENTE

PELICULA

FARAMNETRO CONSECUENCIAS
ESPECIE [—
VARIEDAD |—i

ISTAM

FIS10L021C0

CIDAD
L] vero [
cann DE

Mo ™ ResPiracION

TDFIMTUM

FEREASILIDD

HRATERIAL |—

EBPESOR |

CONCENTRACION
DE GASES EN
EL INTERIOR

CANTIDAD DE
GAS QUE SE
DIFUNDE

ssrRrICIE —




Ba_Jo ‘,'Ilas‘ teénologlés vCA/M.'A. ids B allmentos_;'sq “dividen N

variar, dependiendo del alimento -bajo c'onsl'dgra}:ién"
‘respiran), pero su importancla relativa :*

especifico,

la tabla I(Ref 13)

Tabla 1.- Parametros del. producto _'queklhf li.l).’.

A Parémetros de : producto

Especie y

Variedad

L A K ..~ Estado’ Fxsiolégi;q

Grado de madurez
Resistencia’a’ 0z

o C:;Jidéd microbiolégic




Sin. embargo existe un segundo parametro igualmente importante Tabla
1B, que determinara la viabilidad de los productos refrigerados bajo
CA/MA.

El sistema de distribucién regularmente termina en el almacén al por

menor, mientras que la cadena de distribucién 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 en la parte final de
la cadena de distribucién cuando se entrega al almacen de venta al por
menor. La calidad de la materia prima en fresco {ambas organoléptica y
microbjolégica), asi como la seleccién de un empaque apropiado en un
control adecuado de temperatura através de la cadena del frio, son los
factores mas Importantes en la tabla 1A. Estos dos factores
predeterminardn normalmente la vida de almacenamiento de un producto
en particular antes de que entre al sistema de distribucién.

Hasta ahora varlos articulos han reportado que ia aplicacién de
atmésferas controfadas 6 modificadas mantendran solamente el articulo
alimenticio en su calidad original por una determinada cantidad de
tiempo (De Leiris, 1987; Labuza y Breene. 1987; NFPA , 1988). (Ref 17)
La materfa prima con una calidad superior puede alcanzar la clase y
comerciabilidad de algun producto terminado. La calidad microbiol6gica
o estado del alimento previo al empaque es una variable critica en el
termino calidad. La carga inicial microbiana en combinacién con la
temperatura de la cadena de distribucién total determinara si las
metas flnales de la vida de almacenamiento y el punto comercial
buscado sera alcanzadoe. Una alta carga microbiana, condiciones de
higlene pobres durante, las condiciones de proceso y el uso de
temperaturas mayores que las recomendadas para un ‘alimento en

particular, puede acortar la vida de de los prod de un
50-707.

Algunos. métodos para evitar esto son:(a) el uso solo de -los mejores
. materlas primas , (b) reducir la' microfiora 'del alimento por



diferentes medios (sanitizacién) de lavados, (c) establecer estrechas
éépeclf‘icaciones del control en la temperatura en todo el sistema, El
objetiv'o en el paso de reduccién en la microflora es cortar la carga
microbiana y, si es posible, conservar los  microorganismos

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

La prevencién de la fase de crecimiento exponencial puede lograrse
através del control de temperatura o por la inclusién de otros
factores de seguridad, o barreras seguras como pH, Aw, procesos
térmicos, etc., A este punto se le debe {a dar la condicién importante
en los brotes de patégenos los: cuales representan un definitivo dafio a
la salud puablica; los patégenos regularmente entran através de
contaminacién las cuales se pueden dar en diversas areas: higiene de

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

s, £

saniti i y materiales crudos. Los materjales de

empaque, el equipo de empaque, y la mezcla de los gases son los
parametros importantes; aunque su contribucién individual no es tan
significativa como la calidad inicial y la temperatura, su efecto
combinado es critico para mantener la calidad total. Esto es
considerade como el corazén de los sistemas CA/MA.

Para obtener los reéﬁltados deseados de la permeabilidad de Ia
pelicula (empaque) al CO2 debe ser tal que éste escape lo suficiente
del empaque mientras al nivel éptimo de CO2 es maﬁtenido adentro. La
descripcién de los materlales para el desarrollo de lo anterior es
llamado ‘“pelfculas inteligentes" (las caracteristicas se explican mas
adelante) que actualmente podrian ajustar sus permeabilidades a lo
requerido (Ref 4).

Un trabajo considerable esta siendo hecho en el desarrollo’ en las
4reas de (a) Incremento en la disponibilidad de los materiales
permeables al Oz para productos frescos,(b) compatibilidad y
sellabilidad de materiales baja-barrera, (¢} materiales con barreras
apropiadas que tendrian una funcién directa de la temperatura
alrededor del producto.



»'2.3. Factores involucrados en la creacién de Atmoésferas Contrnladas
¥y Modificadas

2.3.1.- Factores Producto: v

< Resistencia interna del producto a la difusién de 0z, CO2.- Varias
frutas y hor.tauzas son tolerantes a los niveles de 1-52 de 02 ¥y
niveles por arriba de 5-10% de CO2. Las cantidades de Q2 {6 CO2)
disponibles dentro de la célula se ha determinado por la resistencia
que opone el vegetal a la difusién del gas. La resistencia a la
difusién del gas varla entre  diferentes vegetales, sus érganos, ¥
etapas de maduracion, pero se ve afectado por la temperatura. Las
discrepancias anatémicas son las responsables por la resistencia de
difusiones desiguales. Diferencias bioquimicas entre diferentes frutas
y hortalizas frescas, pueden ser las responsables a las diferentes
tolerancias a concentraclones de Oz bajo y a las concentraciones
elevadas de CO2 en MA.

2.3.2.~ Respiracién.— Los efectos primarios 6 principales de la MA
son disminuir la velocidad de respiracién, fa cual reduce la
locidad de oxidaci en los sustratos. ElI resultado es la

disminucién del metabolismo y el alargamiento del potenclal de vida de
almacenamiento. El cociente de CO2 producido y Oz cosumido, se conoce
como el coeficiente respiratorio {(RQ), que normalmente es I, pero
puede estar en el rango de 0.7 a 1.3 dependiendo del sustrato
metabélico existente utilizado. Han existido algunas proposiciones,
acerca de que las condiciones de la MA pueden alterar el RQ, el cual
en- consecuencla afectaria la atmdésfera creada por la respiracién del
producto dentro del empaque {Kader et al., 1988., Tomskins, 1965}. La'
velocidad de respiracién es ible a los bios de racl

de Oz por abajo del 8% y concentraciones de COz2 por arriba del 1%. Sin
embargo si el 02 es reducldo o el COz es elevado mas alla de’ los
niveles de tolerancia del producto, la respiracién se asoclard a una

respiracién anaerébia o los dafios de COz2 aumentarian. -
2.3.3 Produccién de etileno

Exponer frutas climatéricas al etiieno dispara lrreversiblemente en'la
velocidad de respiracién y la maduracién rapida,
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Uné s en la produccién de etileno asociada con la MA y CA
puede retrasar el arranque del climaterio y prolongar la vida de
'-.almac;enamlento de estas frutas, sin embargo en las frutas y las
"hortalizas no climatéricas puede reducir la produccién de etileno y
ﬁlsmlnuir la velocidad de respiraclon atribulda a MA. La produccién d_e
etileno es reducida por cualquiera de los dos: concentraciones bajas

de 0z y/6 concentraciones elevadas de CO2,

2.3.4.~ Temperatura Qptima

Los procesos metabélicos Incluyendo respiracién y velocidad de
maduracién son sensibles a la temperatura. Las reacciones bioquimicas
generalmente aumentan de 2 é 3 veces por cada 10°c que aumenta la
temperatura. Generalmente ja vida de anaquel de frutas y hortalizas,
es mayor a mas bajas temperaturas. Sin embarge cada producto tiene una
temperatura limite baja,por abajo de este limite de enfriamiento
pueden ocurrir dafios por frfo incr ando la locidad de

respiracién, apresurande la senescencia, y disminuyendo asf el valor
del producto.

La temperatura éptima puede variar segin las condiciones. Por ejemplo,
la reduccién o la elevacion de CO:z puede vencer ef impacto de la baja
temperatura en el proceso de maduracion. Pocos dafios de enfriamiento

ol 1 o

han sido asc con las

concentraci de COz en algunos

praductos. E! manejo de las temperaturas apropiad en producto:
frescos, es quizas la parte mas importante. de la manipulacian
postcosecha y los limites de tolerancia pueden ser ampliados !evemente'} ‘

por MAP,

2.3.5,- Humedad Relativa {H.R) Sptima
La humedad relativa baja puede aumentar los dafios por transpiracién.

Uno de los beneficlos del MAP y el empaquetamiento en general;
mantenimiento de la H.R adecuada, dentro del

Pero se:

tener problemas cuando 1a H.R consigue valores altos, caus &o

condensaciones de vaper de agua, dando lugar a condiciones favora

para el crecimiento microb La d i6n en la superficie:de vlé‘

pelicula del empaque puede adversamente afectar las propledideé ‘de la”
permeabilidad del gas en la atmésfera (Ref 261 . ’
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’ 2.4‘.'-‘ Concentraciones ¢ptimas de 0z y CO2

FLa'pel.lcula ideal para productos que respiran, es aquella que deja

- salir mas COz que entrar 0z, Las permeabilidades de CO2z deben estar en
el rango de 3-5 veces mayor que la permeabilidad del Oz, dependiendo

de la atmésfera r dable para el producto.

El empacar frutas y hortalizas frescas en peliculas plasticas pueden
érear; alta humedad, un medio ambiental bajo Oz favorable para
microorganismos patégenos. El cuidado debe ser extremo para asegurar,
sanidad propia, y evitar condiciones favorables para el desarrollo y
‘reproducciOn de tales microorganismos. Por ejemplo el Clostridium
botulinum, el cual se repro&uce en condiciones altas de humedad,
concentraciones bajas de sal, acidez baja, y condiciones bajas de 02
con una temperatura por arriba de los 3.3°C (Ref 26). Asi mismo
disminuir la concentracién de 0z ya aumentar la concentracién de CO2
puede y dafio fislologi

2.5.~ Susceptibilidad de los productos concentraciones extr;mas de CO2

y 02

Cada producto Va a tener una concentracién critica de Oz y COz.

Por ejemplo si un producto tiene: : '

Concentracién critica de 0z = 127

Concentracién critica de COz = 37

Esto significa que puedo usar una concer\vtrya%:ién', de Oz gnﬁe 12.-27% y-
Concentracién de COz del 1 - 3% ; y entre estos rangos Vencovr_ltrarv la .70
atmésfera 6ptima. C : EERENE

La tolerancias relativas (limites para conservar. por ‘gaég_s‘ ,.como‘es_e[“‘
caso del Oz y COz sin causar dafio al producto). de . f
hortalizas para reducir el 02 y elevar el CO2 ‘es',deb'lmp‘orrtanc;a'

as. frutas. y . - .

significativa cuando se establece un sistema - atmqéfer lhlz'diflqa‘dai' yoo

cuando se determinan velocidad d das de aer

_Morris
(1977) revisaron datos publicados y - “datos.’ no v
subsecuentemente tabularén los limites de btal.gran'cia
y  hortalizas (fig 6) para conc‘entrat.;ioneg X
.concentraciones reducidas de Oz. )




n .. fig -5.~ Tolerancias relativas de hortalizas a concentraciones elevadas

de €Oz y concentraciones reducidas de Oz (Ref 1}
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si. no se conocen las condiciones cr{glc_as"i!el producto’; es n:ce‘ls;ariq‘f A

determinarlas - . experimentalmente sdr_ﬁétf:ﬁd
sigulentes curvas. R
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Los  limites de tolerancla pueden variar como. una funcién: de: la:
tempeﬁtura, tiempo de exposicién , gases adicionados, edad fisi'ologiai
: involucrada.

Namerosos factores han demostrado la influencia de los efectos de CA ¥y
MA en frutas y hortalizas. El producto por si mismo difiere

mar en sy resp a a la el

{én de CO2 o a la disminucién
de 02, como una evidencia de las tolerancias relativas discutidas
arriba. La lechuga crisphead muestra signos de oscurecimiento (una
forma de dafio del CO2) cuando se sujeta a niveles de COz de 17 &
mayores,mientras que la lechuga romana puede tolerar niveles arriba
del 2% de COz (Lipton 1977).

Los diferentes cultivos difieren ampliamente en su respuesta a la
clevacién de CO2 o a la disminucién del O2, Brecht et al (1973)

tech

sometieron 11 cultivos de

a racione: fevad de COz y
notaron diferencias significativas en la incidencia y severidad del
manchado por oscurecimiento. La composicién 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 la
temperatura. Los niveles significativos de oscurecimiento han sido
notados a O°q, mientras que un menor oscurecimiento (Ref. 1}ha _slda N
reportado a 10°C 6 por arriba. : ; T
En el caso del oscurecimiento en lechuga crisphead, »el' tlerﬁbb .de’
exposicién se ha encontrado critico, desde 2 a 30 d}aé (vBre'cht"' e_t“
1973). .
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2.6.- Aseguramiento del Control de calidad por parte del Industria!

En este periodo (control de calidad ) de la cadena de distribucién
para vegetales frescos; la Industria alimenticia esta enfocada al drea
de crecimientos en las demandas comerciales con acciones minimas
>regulator1a5. El objetivo de la industria responsable de alimentos
debe estar disefiada a entregar al consumidor alimentos que
todo el tiempo y bajo el abuso de condiciones extremas razonables
m—c_alldad y las ‘caracteristicas organolépticas de;:ms—pz:vr
emmidormio razonable. Los términos subrayados son la clave
de este objetimnes especificas, interpretaciones, y
los estandares de operacién dan a estos términos como fabricar;
determinando asf el comercio de el producto.(Ref 13}

1o

* | os consumidores.~ Ellos tienen que estar c dos con la calidad

ofrecida, sus gustos o disgustos hacen que un producto triunfe 6
fracase.

* Todo el tiempo.~ Las responsabllidades del industrial es dar a la
mesa del consumidor productos sanos y seguros. Los dos segmentos en la
cadena de distribucién  que causan la mayoria de los fracasos en
productas CA/MA son en la venta al por menor y el manejo del
consumidor.Estc ha sido documentado después de examinar los
refrigeradores caseros en donde la temperatura esta en rangos desde

L7 a 20.2°C. EI mismo estudio de alimentos refrigerados en los

1 1

a generd | en rangos de temperaturas de -0.8°C a

18.4°C (Rose, 1986). Estos datos reconfirman la necesidad del control
absoluto de la temperatura (Ref 13} através de la cadena de
distribucién.

* Abuso razonable.~ Los productos se enfrentan al abuso de condiciones.
de temperatura y mal manejo en cualquier Jugar através de la cadena‘ de"
distribucién. Si este abuso ocurre durante el manejo del. consumldor
el producto debe poder tolerar esto; y la peor sltuaeién es que
mostrar signos visibles de podredumre antes de que se del cre
de bacterias patégenas. L
Ademas es recomendado que barreras multiples o probuestas_&e
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corﬁo‘barreras a la actividad de agua, acidez, flora competitiva deben
'>s=r ‘usados cuando se formulan nuevos productos . En suma, un
buen-disefio Analisis de dafios/ Sistema de control en puntos criticos
(HACCP) identificara y monitoreara los puntos criticos donde especial
enfasis debe ser puesto (Corlett, 1987). La definicién del termino 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 L3 ¢ 0%

afios}(Kopetz, 1987). Esto es considerado un riesgo aceptable por los

latas producidas en los «Gltimos 42
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 prevehir lo que pudiera pasar.
Las tecnologias establecidas como la de las conservas, tienen un
pequefio, pero definido dafio 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
integﬂ-ado ayudarfa a reducir esto a niveles aceptables ,Etiquetas
apropiadas, por ejemplo, pueden usarse para alertar a los consumidores
o comerciantes al por menor acerca del manejo especial que debe ser

usado para incr ar la iencia del id: con respecto al

producto,

* cCalidad a precio razonable.~ E]l costo de la implementacion de las

medidas anteriores no debe ser tal que el producto se salga de lo
comercial por el precio. Recientes fracasos en alimentos refrigerados
fuerén ati‘lbuidas al valor de mala calidad/precio. Esto es importants
para dar al buen consumidor, una calidad total del prEductd Tajun
razonable precio; aunque el consumidor = no .. esta .:gnslepte :l,el_: D

complicado sistema y de los costos de las nx@e_\'AS‘

requeridas para dar la frescura deseable, el/ella demandar:

valor /precio.




2.7.; E!l reto en la implementacién de CA/MA

El reto de implantar sistemas CA/MA es altamente dependlente en el
entender la naturaleza muitidiciplinaria de la tecnologia, donde los
parametros criticos estan en’ el equilibrio dindmico con un intercambio

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

composicién atmosférica del fo. El tecndé! de ali t tiene
que estar famillarizado con todos los parametros que afectan el
sistema y los efectos netos de cada posible desviacién de la normal.
Ademas el sistema tendrfa que emplearse con las especificaciones
estrictas las cuales seran rigur e lidas (Ref 13). El
desaffo de la implementacién de las técnicas CA/MA variard dependiendo

de sl el producto alimenticio cae en la categoria en la que el
producto respira o no respira, Sin embargo las normas basicas y los
procedimientos respecto a la higlene, seguridad, manifestacién de
calidad, y puntos .criticos son los mismos respecto al tipo de
alimento. Debe ser tomado en cuenta que los alimentos tienen tejido
biolégico, el oxigeno serd consumido, através de la respiracion,
oxidacién, ¢ accién microbiolégica. Ademés un cuidado extra debe ser
tomado para evitar (a2 anaerobiosis en los empaques cuando se

seleccionan los materiales de empaque.

En la (fig 9) se muestra, el manejo ideal del alimento para los
productos frescos; sin embargo este diagrama puede ser usado para
otros productos refrigerados con algunos cambios especificos -
producto. Esta cadena esta dividida én cuatro ciclos, cada uno con sus
diferencias,para muy definidos objetivos.
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El prlnier‘ ciclo,  llamado postcosecha debe dar vegetales frescos
preenfriados y preespecificados, al maximo de su calidad y a la
facilidad de - industrializacién. Durante este ciclo, en el lugar de

enfriamiento, el o de la baja temperatura es critico. La

acumulacién del etileno, fenémenos climatericos/no climatericos y la

: 14 16 h
patog: P

este periédo (Kader et ‘al., 1985). Las tecnologlas de atmésferas

debe ser aislado y resuelto en

controladas y modificadas podran ser aplicadas en este periédo durante
la transportacién o durante el corto - tiempo de almacenamiento a
granel para dar el orden de los horarios de proceso 6 para resolver
los periédos de estacionalidad.

La temperatura ideal debe estar entre 0.5°C -3.3°C (a menos que el

producto sea sensible a estas temperaturas).

El ciclo de pr iento, el do ciclo, es donde el producto es

formulado de acuerdo a las idad: del idor y lo que desea,

tomando en cuenta el estado del sistema de distribucién y las
condiciones propuestas de venta al por menor, Durante este cicle, todo
es limpiado, cortado y es checado microbiolégicamente, esto se hace
para asegurar la salud y seguridad de todos los ingredientes bajo
estrictas condgclones de refrigeracién (1.6 - 4.4°C). El principlo de

la barrera multiple debe ser usado a este punto para formular un

producto que resista el cr o de micr

patégeno.

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

de crear atmésfera controlada) y empaque. Aunque estas dos operaciones
son regularmente incluidas en el ciclo de proceso por que la relacién
interactiva es cerrada con el sistema de distribucién 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 pequefia parte de todo el sistema. La
interaccién de estos gases con el alimento y su microftora por- un *
lado, las condiclones de distribucién y venta al por menor por otro

lado, determinaran el empaque en particular/
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- geleccién. del gas la cual maximizara la vida de anaquel del alimento
‘sin sacrificar la seguridad microbioldgica.

Finalmente, la venta al por menor, el cuarto ciclo incluye tode la
venta y el manejo del consumidor. Los controles limitados del
industrial, en suma con el bajo nivel del personal respecto a los
resultados de la refrigeracién hace a este ciclo el punto mas probable

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

Como un medio de dar control eﬁ el ciclo de venta al por menor para el
autoserviclo del consumidor, el propietario, hace un monitoreo en los
gabinetes

Este sistema le permite al industrial temer un mejor control sobre la
mercancia de venta al por menor y establecer mejores estandares de

temperatura.

2.8.~ Caracteristicas de las peliculas inteligentes

La perdida del controi de temperatura sobre el sistema total de
distribucién pone mas enfasis en el desarrollo de materiales de
empaque y peliculas que constantemente interaccionan con el alimento
asi tambien como con las condiciones ambientales exteriores
{temperatura,composicién de gases, luz, etc). Esto crea la nueva area
total de “activo” 6 "empaque interactivo” del cual existen dos tipos
generales: empagues que permiten la difusién y los que no la permiten,
para el uso de alimentos que respiran y que no respiran
respectivamente. El empaque que permite la respiracién deja que los
gases entren y salgan del mismo, La atmé6sfera modificada final es el
resultado de un equilibrio dinamico, el cual es una funcién de los
pardmetros permeabilidad preferencial de gas en la pelicula,
temperatura, velocidad de respiracién, humedad relativa, area
superfial, etc. Por otro lado los empaque que no permiten la
' respiracién, no dan un intercambio de gases entre el Interior del
empague. .
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Lays'v propiedédes alta barrera del empaque inhibiran la entrada de
oxfgeno -atmésferico cuando disminuya la concentacién de oxfgeno en el
. empaque. Aunque esta técnica es usada muy frecuentemente en Francia
para empacar vegetales frescos, limpiados y picados en combinacién con
un sistema de distribucién que corre a -15°C 2 1°C, no es recomendable
para el uso en los E.U. por la perdida del contrel en las temperaturas
y los requerimientos de vida de anaquel mayor dando como resultado una

anaerobiosis ( concentraciones de oxigeno menores del 5Z). El concepto

de "empaque interactivo" ha creado 11 o

inteligentes que exiben permeabilidades de Oz y CO2 que son de tres a

cuatro veces mas permeable.s que los materiales usados que los

materiales usados actual te para pr frescos.

Sin embargo, la necesidad por "algo mds de inteligencia” de peliculas

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

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

cuartoe ciclo del alimento en Ja cadena mostrado en la fig 9.Las
caracteristicas deseadas para estas peliculas "mas inteligentes" deben

incluir lo sigufente:

(a) Habilidad para reducir o eliminar sus propiedades de Eérrgrais’en' .

el caso de incrementos en la temperatura

{b} Los cocientes de per: bilidad 02/COz estan en' la relacl”én‘de

ajustada a la permeabilidad de gas)
temperatura

(d) El control en la locidad de" trar "
(MVTR), para prevenir la acumulacién de..v

tanto los probl de cond i

(e} Habilidad para advertir al .consumid

no esta en el punto, o que »élb:p'ruducto: noit_iene'- las” condiciones

adecuadas de manejo.




Un 'Empaque que combinara todas o partes de estas caracteristicas

- ayudarfan a minimizar o eliminar el esceptisismo en cuanto a CA/MA.

“(Ref 13).

2.9,- Beneficlos Potenciales de las Atmdésferas Modificadas y Controladas

Usar la CA y MA apropiadamente, puede generar condiciones
apropiadas de conservacién para mantener la calidad organoléptica de
frutas y hortalizas selecionadas 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 tecnologias de comercio y permite incrementar

la flexibilidad en las demandas comerciales.

® Retarda la ia y cambi fad tanto fisiolégi como

bi i La reduccién de la maduracién a concentraciones de O2 mas

bajas que el aire, ha sido reportado para ciertas frutas y hortalizas
por varios investigadores (Smock, 1979). Enriquecer los -niveles de O2
a concentraciones mayores que las del aire ha demostrado que apresura
la maduracién en platanos y manzanas pero no tiene efecto en aguacates
{Ulrich, 1975). Elevar las concentraciones de COz han demostrado un

retardamiento en la maduracién de melones (Ref 1),

* Reduce la sensibildad del producto ‘al etileno.- El etileno ha
demostrado dafios a varias frutas y hortalizas acelerando la
senescencia. La aceleracién de la maduraclén durante el transito es
considerado indeseable, como es el caso de los platanos.

Disminuir el Oz 6,elevar el CO2 ha demostrade tener influencia
marcada; reduciendo la maduracion de platanos {Woodruff, 1969;
Blanpied y Hansen 1969) y jitomates (Blanpied y Hansen, 1969). Por
otro lado, el etileno madura las peras Anjou a todos los niveles de Oz
probados (Blampied y Hansen, 1969). (Ref 2)

® Aminora o Mitiga ciertos desordenes fisiolégicos.- Reducir el 0z y
elevar el COz2 puede disminuir 6 mitigar los sintomas de dafio por frio
de hortalizas. Por ejemplo elevar las concentraciones de CO2z (lO-Zp?.)
reduce significativamente los daflos por frio ~de  chile . pimiento ’
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conservados a 5°C. Sin embarge reducir el 02 tiene un p}equeﬁo' o ho’»
" efecto en la disminucién de los daﬁos por frio de jitomate (Morris, ;
Kader 1977).

2.10.- Dafios Potenciales de Atmésfeas 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 dafios potenciales son los si, tes:

- Agravacién de ciertos;  desordenes fisiolégicos.~ Bajas
concentraciones de 02 han demostrado que Inducen la necrosis en papas.
Este desorden es normalmente notado a elevadas temperaturas (29.4°.C 6
afriba) cuando la actividad respiratoria es mayor, por lo tanto Ila
demanda de Oz es mayor (Ryal'll y Lipton, 1972). La severidad del

hado por oscurecimiento en lect crisphead se ha demostrado que

se Incrementa cuando se aumenta.el COz (1-5%) y se disminuye el 02
(21~17). :

Elevar las concentraciones de CO2 han sido demostrado por (Morris y. . :

Kader, 1977} que causa dafios en ajo (arriba del 20% COz2), jitomates
verdes (arriba del 27), chile pimiento(arriba del 10%),pepinos (arriba
del 10%), melones (arriba del 40%), y hongo’s:(arrlba del S0%Z).Se  ha

ado que las elevad ract de .COz Ind necrosis en’,
manzanas y peras y dafios por CO2 a platanos _»(Ulri‘ch,_i975).'» : '

* Maduracién Irregular.- La maduracién lrregulax‘ de. jitomates ha sxdo

(arriba det 27).

®* Desarrollo de malos sabores v, oioi'-es- A m'uy‘ bajas. ‘toncentraciones

de. Oz '(abajo del Z), los malos sabores son causados por’ reacciones
fermentativas que pueden tomar lugar. Este efecto lndeseable ha sido

notado en platancs, manzanas, "aguacates .y otros productes (Ulrich
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1975). Elevar las concentraciones de COz f{arriba 152)  ha- sido-
demostrado por (Ulrich, 1975) que produce malos sabores en diferentes
frutas (fresa, naranja, manzana y platano).

2.11.- Experiencias Europeas versus Experiencias Americanas

Ciertas diferencias basicas entre el comercio Europeo y Norteamericano
explican porque CA/MA ha sido aplicado exitosamente por mas de 25 afios
en Europa y menos tiempo en los Estados Unidos.Tales diferencias

Incluyen:(1) Paises  geografi e méas F fi i de
distribucién {100-200 millas de radio) en Europa; (2) Mas compradores.

{3) Mayor conciencia y aceptacién.de los consumidores Europeoy por los

productos refrigerados; (4) sistema total/ propuesta de calidad para
la tecnologfa CA/MA; (S) Mayor disponiblidad de precios en el comercio
Europeo comparado a los Estados Unidos; hecho factible y econémico de
la tecnologla CAP/MAP. (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
CA/MA en Europa y al mismo tiempo han inhibido la difusién de la
tecnologla en log Estados Unidos. En suma, los avances geogréaficos del
comercio Europeo y otros factores que Influenciarén a la tecnologfa
CA/MA y los alimentos refrigerados fuer®h promovidos en Europa por
Supermercados y por multiples tiendas. .
Como resultado de estas operaciones existié 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 Inversién de capital
significativa, en las operaciones de los proovedores, pero ellos
pueden imponer especificaciones estrictas en las fabricaciones con
gran éxito, .

Aunque de 8-10 dfas de vida de almacenamiento es suficiente
para el comercio Europeo de venta al por menor, la misma operacién
requerird un minimo de 21 dlas de vida de almacenamlento para los
Estados Unidos, (Ref 17}
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', 2.12.- Factibllldades Futuras de la tecnologia CA/MA

El reto complejo de la

tacién en la tecnologl CA/MA descrita
anteriormente, no significa que Ja tecnologia no sea factible
actuaimente dentro de la estructura del comercio. La realidad es que
es una tecnologfa muitidiciplinaria con muchos pasos diferentes y
factores criticos que hacen de esto una tecnologia muy flexible, que
permite la combinacién exitcsa de estos factores. La complejidad de
CA/MA (Fig 9) da una propuesta de equipo humano y de trabajo que debe
ser adaptada para la implementaci6n exitosa en la tecnologia. La clave
estA en el asociar los expertos en clencia de alimentos,
microbjologia, empaque, ingenieria, ventas comerclales, fisiologia
postcosecha, transportacién, logistica, procu'rando que las operaciones
tengan que estar involucradas desde el principio.

Tal tecnologfa fncluye el oxigeno controlade, por las permeabildades
de las peliculas y compuestos organicos, asi como la la absorcién de
etileno y limpiadores quimicos involucrados dentro del empaque, o
preservativos en el empaque que pudierdn prevenir el crecimiento
microbiano en la superficie del alimento; el color que podria indicar
el abuso de la temperatura; y el indicador tiempo/temperatura.
Desafortunadamente todas estas tecnologias caen en las de 4reas en
desarrollo y .requeriran efuer2os significativos y tiempo para la .
implementacién. En la actuvalidad, una correcta aplicacién de los
principlos de seguridad conocida en alimentos una bien- pensada
Implementacién para el sistema total CAP/MAP puede resultar facilmente
con éxito en los productos CA/MA en el comercio,
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'e:ipmqlobm :

‘Hoy dia es un hecho que en la mercadotecnia de productos de consumo,
el empaque es unc de los mas_importantes elementos que contribuye al

éxito del prodﬁcto;por su capacidad de conservacién de los productos

g/ y porque desde el anaquel

que le i direct en el

realiza constantemente la funcién de ventas.
En cuanto al empaque como protector o conservador del

pr 0, espesifi hablando de alimentos, cumple con una

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

nuestro; Ya que debido a los sistemas de cultive y distribucién de los
allmentos, estos no podrian llegar al consumidor final si no existiese
un empaque adecuado, y graclas a ello, poblaciones remotas y de
limitados recursos , pueden gozar de alimentos basicos empacados de
tal forma que se conservan por varios dias meses sin sufrir
alteraciones. La conservaciéon de los alimentos apoyada en sistemas de
empacado adecuados, puede extender la vida atil de los alimentos que
hoy en dia tanto escasean en muchas partes del mundo y America Latina.

En México la industria del empaque es una industria fuerte y bien
establecida, que en los Gltimos afios ha venido incrementando su nivel
de calidad, aunque es justo reconocer que aun falta camino por
recorrer.(Ref 16)

La Industria Alimentaria esta usando una variedad de tecnolégias para
producir frutas y hortalizas minimamente procesadas asi como otros

1

Estas t 16gi incluy varios procesos térmicos en

hi i6

con q herméticos y refrigeracién, Asi como el
empaquetamiento en atmoésferas modificadas en combinacién con la
rafrigeracién, empaques asépticos. (Ref 21).

Existen tambi otras t ) que tienen el potencial para
expandirse en el uso futuro como es la irradiacién después del
empaquetamiento. i

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.- Definici6n de " Empaque apropiado "
Un empaque apropiado puede ayudar a mantener la vida de

almacenamiento y la estabilidad de productos de frutas y hortalizas
ini pr d "El Empagq apropiado” para frutas y

hortalizas listas- para usarse puede ser definido como "un sictema el
cual protege un producto perecedero de dafios fisicos causados por
manejo, condiciones atmosféricas extremas de temperatura y humedad
(Ref 14). Tales empaques son de wuso individual en materiales
flexibles, peliculas plasticas principaimente.

Los empaques usados para productos frescos son también empleados en
productos los cuales han sido lavados y cortados.Los procesos de

respiracién continuan en estos pr 0s ini te pr dos,las

consideraciones son similares para ambos productos frescos y productos
pro
procesamiento. Se han llevado acabo mds tratamientos minimos para

a

pero la velocidad de respiracion ha sido alterada por el

retardar Ja senescencia y para reducir la velocidad de respiracién.
Sin embargo algunos tratamientos como el corte aceleran la respiracién
y esta a su vez varfa con la temperatura.

Para productos que respiran la reduccién de la concentracién de
oxigeno por abajo del 8% y el incremento del diéxido de carbono por
arriba del 172 retarda la maduracién. La concentracién de oxigeno
minima necesaria para evitar dafios es aproximadamente 2%, Por abajo de
este porcentaje. la respiraci6n anaerébica 6 la extincién de oxigeno
acurre.{ Es Importante destacar que estos datos no se deben genealizar
ya que son dependientes de la fisiologia y la madurez de la fruta u «
hortaliza).

Algunos tratamientos minimos 1 c o i como es el

caso de sulfitos, los cuales son aplicados por espreado ¢ inmersién

del producto en bafios cortos de dichos compuestos quimicos. Las
Interacclones quimicas entre el empaque y el producto o productos;
usados en tratamlientos mini deben también considerarse.

Algunos materiales de empaque pueden ser atacados por los qulrﬁicos

como es el caso de los tratamientos de antiosc imiento que |

el uso de antioxidantes (acido ascérbico, acido citrico).
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Aunque el. empaque al vacio es usado en al instanci i
. prod Ini Pr dos que tienen velocidades de respiracién

le5 cuales requieren otras propuestas de empaque. Un sistema total el

cudl a las interacci de todos los elementos, es aquel que
evita ' anaeroblosis. Reclentes desarrolios de empaque han sido en
técnicas de atmésferas modificadas y atmésferas controladas.

3.2.- Alternativas hacia un mejor empaquetamiento

En afios recientes se ha visto ‘un bio en el hacia log
‘productos naturales y una demanda hacia la frescura. Por esta razén la
industria alimentaria ha estado buscando nuevos medios de extender la
vida de almacenamiento de frutas y hortalizas frescas através de su

preparacién y empaque, Tres propuestas estan siendo tomadas:

~ La primer propuesta es,mejorar el empaque y métodos de procesamiento
que extiendan la vida de almacenamiento de productos, através del
ciclo distribucién/almacenamiento de tal modo que den una buena
calidad del producto para el consumidor.

- La da pr a es tener imientos del proceso; Desde que el
producto es cultivado hasta que es cosechado en las condidiclones del
clima 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

més resistentes a los pesticidas, q! dafios post h ect. La

variedad mas popular de tomate fué creada para ser mas facilmente
tomada por un cosechador mecdnico.

Una mejor opcién consiste en dejar que el producto sea cosechado en un
periédo mas tardio de maduracién para pemitir el incremento en la
produccién de azGcar (mejorando el sabor). Para esta propuesta, ei

paque y
manejo de frutas y hortalizas. Un reto, es que las frutas y l)o'rtalizas:

dema

el pr iento tendran que resolver ei problema de °

maduren naturalmente o vayan madurando durante  la *distribucién y
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venta. Con esto no solo los consumidores se benificiarian, tambien los -
- agricultores conseguirian mayores ingresos .

3381 de empag; i

Estos  sistemas incluyen bolsas, peliculas plasticas,
peliculas laminadas en papel (Keyes UK Ltd., Cobham, Surrey,
England)., peliculas laminadas con esp (Amoco Foam Products Co.,

Atlanta, Ga.), envolturas encogibles de citricos (Cryovac Div. of W.R.
Grace & Co., Duncan, S.C).

3.4.~ Materiales de empaque .
El empacado de productos listos para usarse requiere fa optlmlzaciéyn‘
de factores: fisicos, quimicos y ambientales. En la tabla 2 se listan
algunos de los criterios que afectan la selécclén de los materiales y
pr Las id 1 en la lecei de los materiales de

paque y si estan fonados en la tabla 3.
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: i‘abln 2.~ Criterios de Seleccién de materjales de empaque en productos
listos para usarse

Factores fisicos Factores Biogquimicos
Empague producto
Forma Especies
Volumen Variedad
Permeabilidad de gas : Regién donde se cultivo
Reactividad quimica i Volumen o masa

Estado de maduraci6n
Acti‘idad Respiratoria
Tratamiento minimo

(mondado, cortado)

Aditivos del sistema
Inyeccién de gas ' Factorez ambientales
Adsorbentes Requerimientos de
-transportacién
Proteccién de pesticidas
Catélisis del sistema
Tiempo
Temperatura
Presién

Fuente: Packaging Consdierations for Minimally Pocéséed 4"'_!‘!’!‘!(8"81_“‘; R o
Vegetables (Ref 14). R T
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de un si de

“Tabla 3 - Criterios para la

Resistencia (contraerse)
- Caracteristicas de transferencia de calor
No transflera toxicidad al alimento
Disponibilidad en el mercado
Sellabilidad
‘facilidad para dsr forma o magquinado dentro de la forma final del
empaque
facilidad para ser transportado
Barrera a 02, CO2
gases de interés
vapor de agua

‘
factores econ6émicos

Fuente: Packaging Consdierations for Minimally Pocessed l;rul!s and
Vegetables (Ref 14).

3.S.- Empaques Econémicos

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

procesos sofisticados tales como la coextrusién ha permitido a la

Industria de las peliculas dar al supermecado un amplio rango en los

valores en las permeabllidades de los gases - pero también un amplio

rango en los costos.

El tamafio del espesor para cada material y los métodos de

procesamiento usados para determinar los valores de la permeabilidad

del‘ gas para cada tipo de pelicula permiten a algunas peliculas

las La mayoria de plasticos fabricados

por las compafiiaz estan trabajando en dar nuevas propuestas a la
variedad de valores barrera para cada gas de interés, en este caso el

€02,

Estas propuestas incluyen ambos, nuevos tipos de peliculas y nuevos
f de P Hercules, INC., Wilmington, Del.,, esta
perfecci do nuevos si de i dos FreshHold, los
cuales reducen signifcativamente, el uso de pelfculas con barreras

especiales (Anonymous, 1988; Hays, 1988).
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Otrl;eomp‘anla ha estado estudiando el uso de las sefales de color
‘como parte de las peliculas de empaque. Estos colores se ponen a punto

) en el empague el cual cambiard de tono a predeterminadas

cohéentraclones de gas dentro del empaque.

Otros elementos de fuerza-soporte tales como bandejas, cajas y son
_frecuentemente usados en el sistema total. Gases particularmente el
. diéxido de carbono y nitrégeno (en el caso de la creacién de
atmésferas controladas), son "fr inyectados dentro del
. empaque para alterar la ecuacién de la respiracién. {La ecuacién

mlﬂca de la mezcla de gas debe ser determinada por el personal
técnico calificado).

Elementos adicionales tales como los aditivos, desinfectantes, y
adsorbentes de diéxido de carbono y etileno pueden ser importantes en

el si total adich di iderables costos.

3.6,- Métodos de Empaque

El desarrollo de la inarfa de pag! ha esta progresando
rdpidamente en afios recientes, y el equipo de laboratorio ha mejorado
las técnicas de medicién permitiendo mayores avances en el estudio
entre el empaque y los cambios fisiclégicos.

Importantes ejemplos son el desarrollo de monitores de temperatura y
los nuevos equipos portatiles, equipo de monitoreo de gas. Tales
mejoras han permitido el interés de nuevas propuestas. Algunos métodos

nuevos de P han sido reci e {ntroducidos o son ensayos de
productos comerciales. Las licul gibles individuales o paq
plel, Cryovac ha sido el pionero.

Dr. S.S..H. Rizvl y colaboradores en la Universidad Cornell hanestado
probando este sistema para varias frutas, usando peliculas con valores
de diéxido de carbono y oxigeno seleccionados.

MAs sistemas de empaque MA/CA usan peliculas permeables, y varias
técnicas son empleadas para tratar la respiraciéon (Ref 8). En la
propuesta tomada por Bedrosain y Schiffmann (1978;1983), el empaque es
hecho de peliculas con diferentes permeabilidades de gas, varios gases
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y‘adsorbentes de humedad son puestos en el empaque para disminuir la
presién y de esta forma controlar el sistema. Dicho sistema ‘esta
siendo usado (Forcini, 1985; Logan, 1988) por Natural Pak Produce,
INC., Closter, N.J., para la distribucién de "tomAHtoes".

En la propuesta tomada por Myers (1985), peliculas con alta-barrera,
valvulas, y aditivos de empaque son usados.




Tahl'a’itt - Ventajas de la pelicula alta-barrera en los procesos :
Vi de empacado 'MA/CA .

E Ihvén_tnrlo:
'Sojo’ una pelfcula tipo usada para todos los productos

‘-Toler:;ncias estrictas en las peliculas

.=espesor,

~distribuciéon de las capas, crientacién,  ect., no requiere
compensacién de proceso por bi en las dici del ue. y
~'variedad en los materiales

<Impresién o etiquetas impermeable pueden ser usadas o cambiadas sin

biar la per bilidad del

Ya .-hemos hablado con anterioridad de la palabra pelicula, ahora
procederemos ha definirla, o

3.7.~ Peliculas foils y Laminaciones

Lo mas recomendable es definir los términos que encabezan el mismo, ya
que tienen significados muy especificos. Cuando se habla de pelfculas
generalmente se hace referencia a materiales plésticps 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 utilizan solas o en
la combinacién con otros materiales, con el fin de proporcionarle

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

mas el como pelicul I} foils, etc...

3.7.1.- Propiedades de las Peliculas Plasticas

En la tabla 5y en la fig 10 se pueden observar las propiedades de las
diferentes peliculas plasticas (Ref 16), datos como: - proceso de:
obtencién, formas disponibles, donde es importante mencionar qu_eﬂl‘as‘
peliculas pueden ser orlentadas o " cast " (que - significa  solo
extruidas sin ninguna orientacién, provocada por - el estiraﬂo de ia
pellcula en algin sentido, horizontal o vertical), - * - )
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Tabla S5.- Pf'npledadc’ de las diferentes Peliculas Plasticas

ala fa de

Ei

’

.Fuente: Intr

- Primera Edicién elaborada en Productos de Mafz

" " e, eTalo de | Fropionato | C oA |
PROPIEDADES ASTM ABS Ceivlosa Celulosa Celiosa Celofén__ | fongmers '
. Métlodg de Produccidn - Extrusién Extrusidn, Extrusidn Compyesto Extrusiin Extrusion
compuesta en agus Cas!
. Formes gnponbles ~=~TRoios y Fiojas| Rolos, hojas. | Rotos, Nofs, | Rollas, hojas, | Rofos, hojas | Aotas, Hos |
* cinlay ¥ tubos y cinlas. Cintas y Tubo:
. _Rango de Grusor (in) — | 0010 - 0.030 {0.0008 » 0.030] 0.003 » 0,030 | 0.002 & 0.015 |0.0008 & 0.0017|0.0015 » 0.03
. - Ancho maximo fin} - 108 I 60 48 ° 47 2 52 72
.+ Faclor de ares {In2/ymuf) - 26800 21000 & 22000 23000 23800 11600 a 25000 25400
Geavedad espocifics 01503 1.04 1.28 a 1.31 1.2 115 14a18 084
Resistencia o la lension o| 0882 | 5000 8 10000 § 7000 a 16400 | 4000 » 5000 | 8000 » 10000 | 7000 & 16000 000
Elongacién % 0882 10 - 50 15 a 58 60 & 8O {$ mil) 20 8 30 10 a 50 230 & 450
» a explasion| 0774 30 2 60 50 & 70 50488 30 a 50 —
-md_espesor. puntos Mullen
0 . Aesistencia al sgado gl 01822 = 4.8 10 (1mi) | 100 (5 i) 7a38 2220 302125
R1. _ Resistencia al rasgado I D1004 - 182 5 (5 miy 2152395 .| 10ass -
2. Absorcidn de ague 24 bl Ds70 ] 06 a 10 3885 |Sa2sG5mwf 2547 453113 [X]
3. WYTR Trans. vapor de agqua .
| g.mm/m2/ 24br. s
2.¢ [ eosiey — Tseawr | — | - [ - T =
8. C E90(E} — 1 — [ 100a3s0 | 18458 | otass | osaove
1. Permeabiidad a Gases
oma.md /100 In2 { 24 hr.
amazseC
coz 01434 | 150 a 200 | 8co a 1000 - 5000 04460 | 60021000
H2 D144 - 835 - = 12822 —
N2 O] s a0 ] e - €00 05 a 18 50 3 100
=
02 D1434 30 & 70 117 3 150 — im 05308 amim
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Ta'bla S.- Propledades de las diferentes Peliculas Plasticas

~Fuente: Intr fon a la ia de Ei

Primera Edici6n elaborada en Productos de Maiz

o0 Yoh & L
PROPEDADES ASTM Extnrdo Biorientada Cnenlado 11y12 Policarbonalo PET
uson
. Mélodo de Produccidn - Extrusidn xtrusién ubuial Extrusian y Extrugién Exrusidn Biasiaimente
'y odentacidn | Orientacidn Cast Orientado
Formas disponkies = Tﬁalo- 'y tbos {Rolios y tubos|  Rolios Rollos, Hojas | Rolios. Hojas | Rolios. Hopy
: tubos cast cintas y tubas
| ntas y tavas
F, Rango de Grosor {in} — |0.0006 & 0.006(0.0005 & 0.00110.0005 a 0003} 0.0005 a 0.02 10.00023 a 0.03)0 00008 3 0014
Ancho maximo (in) _ 84 866 50 28 45 67 3 120
p. Ancho maximo (o) _
Factor de aten (n2fb/mM | — 24500 21870 24600 26630 a 27200) 23100 19900 a 72600
Gravedad e3pecifica D1505 113 1.18 112 1.02 a 306 | 12 1.8 a 141
. Rasistencia e la tensidn p| D882 | 6000 018000 |32600 & 35500 MD 50000 | 7000 & 12000 | 8400 a 11000 } 20000 3 3507;
. Elongtckn % Dge2 250 = 350 100 & 120 MD. 30 250 a 400 40 m 105 50 2 163
8. & la axplosidn] D774 No_explota - — 80 No se rampe 55 3 80

-md_espesot. punios Mulien

0 . Resistencia al rasgado g| 01822 | 50 3 %0 16228 MO: 60 400 2 50 a2 50 a 300
1. _Resistencia sl tasgado 1]
2. Absoreidn de agus 24

1000 a 1210 el d 1000 a 1100 700 3 1600 10G0 & 3000

Ds70 95 — — 027 2 025 035 menor 2 08
WVTR Trans. vapor de agua
gomm/m2 /24 hr. a:
2. C Tesre — —
788 C E96E) | 63asy | 39ad3

|

B

s
’__I—.

04aps
4. Permublidad u Gases
cm3.md /100 in2 / 24 br. .
amazss C
coz D) 10at2 - = 153 2 206 1075 1528
H2 Dia3e | o0 110 S — 323 1620 100
N2 D144 09 - - 3iatn 50 0783
o2 D434 28 12214 2 Jaass 300 3380
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““Tabla 5- Propiedldu de las diferentes Peliculas Plasticas

ducel

" Fuente: Intr ala jeria de Emg

primera Edicién elaborada en Productos de Mafiz

= : T
|__PromEDADES _IEM_W
. Mdtodo de Prodyccin - Extruzién Exirusién Extrusién
. Fomas dwponbies [ olios, Hols | Rotos, Hojas | Rokos, Hojas | Ruios, Hojas | Rodon y Gintas
N cintas y tubos | cintes y tubos | cintas y tubas cintas
. Rango da Grosor (o} — |meyor a 00003 mayor a 0,003 | mayer 8 0.0004 00075 » 0210 {0000es a 0004
Ancho raxima (i) - 480 240 & ) 728 120
Factor de area (n2fbhel) | — 30000 20500 20000 |30000 w 31300 30600
. _Gravedad espechics 1308 { 0.010 a 0025 [ 0928 a_03a0 | 0941 « 0965 | 0.885 » 0905 | 0.902 4 0507
. _Besinimncia o (s tewion o} Dte2 | 1500'a 4000 | 2000 8 4000 | 2400 8 6100 ) 4500 & 10000 | 7300 a 40000
5 m.eﬂn% N &3_1 .wu-m 50485 10 a 650 550 & 1000 a5 8 475
b. Resisiencia a la wpkosién] D774 10412 — = - —
!-mll £3pesor, buntos Mulen )
0_. Resistencia ol respado g} D1922 | 50 & 300 MO; 25 3a10
1. Resistancie af rasgudo 1) 01004 | 85 » 573 — 1000 a 1500
2. Absoiciin de -;h 2 hj 0570 [ _menor a 00f menor & 0.008 | menor a 0005

3. WVTR Trans. vapor de agus
gom/m2/ 24hr. a:
23.C " Jeoem - 1. =1
78+ C Tesem | o4a08 | 03 I o { o2z 1 a1
4. Pemeablidad & Guses
emdomd /100 In2 /24 b,
ams2seC

coz o144 700 1000 & 2300 580 400 a 800 40
T -1

Hz2 D14 1080 1950 — 1700 e

N2 D143¢ 180 25 a 13 2 848 20

02 D143 300 250 a £33 185 150 » 240 358
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;raﬁln 5.~ Propiedades de las diferentes Peliculas Plisticas

fon a la I feria de Ej

Fuente: Intr

s I Primera Edicién elaborada en Productos de Malz

o
PROPIEDADES ASTM | Polestreno | Poiuretano e o]
Cast
. Mitodo de Praduccién - Orientado Extrusidn Extrutién Extruskén
N Calandreado | Catandreado
. Foxmas Giaponilas — | Roliss, Hojas | Folion, Hojes | Rohos, Hojms Rofios
lubas cintes cintas y tbos
. _Rango de Grogor fin} —_]0.00023 2 0.020 mayor & 0.0005 0.0005 » 0.040 | 0.0004 & 0.008
). Ancho maxima fin) - ] 8 7. 8
. Factor do ares (in2fb/mi | 28300 23000 20000 & 23000 ) 16300 & 17250
1 20000 & 20000 ; 16300 8 17254
Gravedad especifca Disos | 1058108 ) 1.1181.2¢ 122 159 4 171
p  Gravedad especifc 1 D1303
Aeslsiencla v la tensién p] DBA2 | 800G a 12000 | S000 m 12000 | 3000 & 6000 [ 8000 a 16000
. Elongacitn % 0882 EXY:) 200 a 700 350 & 400 308 80
Resittancis a la explosién] D774 18a2s — — 25238
-m espesor, puntos Mullen
0 . Reslstenicla af rasqado gi Dt922 s 220 a 710 450 a 750 102 69
1, Resistencia o) raspada 1y D1604 | 270 @ 495 350 & 500 150, 2 300 menor a 2
D570 | 004mcto | o0sie0r? -

WVTR Trans. vapor de agua
grmima) b e
Y Jeonien - 1 - - 1 -
378 C Teose) [ 2780394 | 187a205 | 118 | ocosao2s

4. Permeabiidad a Gates
©m3.ml { 100 in2 / 24 he,

ame2ssC
co2 D1424 00 450 n 18%0 20 a 500 38a 84
H2 Di4d4 e — — 40 2 83
N2 D1434 — 41 4 119 - 012215
o2 D1434 250 = 250 78 & 327 500 08 a 6o

Tamblén se muestra en que rango de grosores esta disponible, asf como
caracter[sticas flsicas y mecanicas de la misma, como: gravedad
especifica, % de enlongacién, resistencla a la explosién, a la tension

y al rasgado, absorcién de agua y la permeabilidad a gases como el
oxigeno, nitrégeno, hidrégeno y bitxido de carbonoe (02, N2, Hz y CO2).
Esta informacién resulta de mucho valor cuando se requiere elegir ‘una

pelicuia dada para un producto especifico y para un equipo qu'eb

necesita manejar caracteristicas de comportamiento especiales por
parte de la misma.
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: lg‘le;- Propiedades de las dlﬁ;rentel Peliculas Plasticas en forma

" grafica -

£

Fuente: Introd ala feria de E
Primera Edicién elaborada en Productos de Malz

3 ﬂtslsu‘nch_ .

‘Resistencla
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.’3;7.2.- Peliculas encogibles -

Algunas peliculas .son pr d de tal forma que adquieren la

' caracterfstica de adherirse al contenido cuando la pelicula es
calentada, dando una buena apariencia al producto, inmobilizandolo y

dandole una buena proteccién en el transporte.

Esta pelicula resulta una alternativa muy rentable cuando se elimina

la caja de cartén corrugado (y en su caso ‘las divisiones),"

substituyéndola por una charola del mismo cartén, sin dlvislonés‘»'y 5

envuelta en plastico gible, debiendo tener cuidado en:

a. El calibre de la pelicula utilizada (regularmente 2 o 3i'inllesi’mé
de pulgada) Lo ;
b. El efecto de la luz sobre el producto

s



3.7.3 Las peliculas y el efecto de la fuz
“’La.luz es un agente que ademas de degradar el color de los productos
facilita la d i de los mi por lo que en un

‘c'ambio dé empaque como este es recomendable someter el producto a
pruebas que indiquen su efecto en la vida Gtil del producto. A este
respecto se ha determinado que los productos, Incluso el mismo
plastico son degradados en forma Inversamente proporcional a Ia
longitud de onda que puede captar el producto.

fig 11 .- Esp o Electr ico

T —
ESPECTHO ELECTIROMAGNETICO
Lz Iticio ondas
‘.IISI'I"»I.E

[Ceama | [V |[inFaarcid
0 00 [onses taser ]

PRI :

Fia .
Banda de alicionados
AM

S SO W S e G VN S S A S SO R =
1018 10712 49°® 49 f 4073 w® 10 10
Longitud de onda m

+ ey

Fuente:Introd alal {a de

Primera Edicién elaborada en Productos de Maiz

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

diferentes tipos de radiaci difer fadas por su longitud de
onda, y encontrando desde los rayos x hasta las ondas largas. Siendo
165 que mas atacan al producto los rayos ultravioleta, de tal! forma
que algunas peliculas son fabricadas afiadiendo aditivos UV que
protegen la pelicula contra estos rayos, evitando de esta forma su
degradacién, una aplicacién para esta pelicula es en Invernaderos
donde esta ultima estd expuesta continua y directamente a los rayos
del sol.

3.7.4.-Peliculas Estirables

Estas peliculas pueden ri 1 r a las ibl do se trata

de envolver productos pesados. Su uso mas gereralizade  es para
envolver estibas de producto, aunque tambien se utiliza para’ envolver

empaques grandes.
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“Los materlales mas utilizados son: E!l polietileno de baja densidad
Hnéal.l’VC. acetato vinil-etileno EVA, {algunas veces un contenido
mayor  al. normal de acetato de vinit 10 a 12%), polipropileno y
polibutileno.

3.8.- Plasticos

Plastico.- Es una palabra derivada del griego plastikos, que significa
capaz de ser moldeado. Por ello se designan con este nombre las
sustanclas, generalmente de tipo orgénico, a las que se les puede dar
la forma que se desee.

El consume de pldstico en materiales de empaque, tanto envase como
embalaje, se ha venido incrementando a nive! mundial, por razones muy
sencillas, empezando por el costo, ya que. generalmente resulta mas

econémico, que otros materiales tradicionales de empaque.

El desarrollo de diferentes materiales plasticos, con caracteristicas
fisicas de resistencia mecanica, apariencia y barrera a gases ha
permitido que cada vez un mayor numero de productos recurran a su
utilizacién, hacfendo énfasis en la industria de alimentos donde
propiedades como, resistencia de envasadc a altas temperaturas, alta
barrera de humedad, barrera a gases como oxlgeno, CO2z, no solo
han substituido a envases de vidrio y latas, sino que han brindado
ademas mas beneficios al consumidor final, comoc un manejo mas seguro
del producto en comparacién de la fragilidad del vidrio 6 la posible
degradacién o d posicién de los alimentos sin la posibilidad de

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

las latas.

Se mencionan los envases de vidrio y las latas, porque hésta hace poco
tiempo eran las Unicas alternativas para conservar por mayor 'tierhpo ’
s A, 1 1. :

los ntos pr sin refrigerar, ‘ahora. los envases de
vidrio van siendo desplazados por envases - plasticos, - que. ‘unen sus

propiedades fisicas. para lograr envases - con . * caracteristicas
especiales, - ' .
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‘3.8.1. ~ Plasticos Termoplasticos
Estos plasticos pueden ser reutilizados, fundiendo y moldeando
nuevamente, las caracteristicas del plastico se conservan, sin embargo '

después cde varias reutilizaci se I a degradar, por lo que

el reciclaje de los termoplasticos se efectud mezclando un pequefio

porcentaje de plastico reciclado con plastico “nuevo”,

3.8.2.~ Plasticos Termofijos

Los plasticos termofijos son aquellos que no cambian de forma ni de
estructura con el aumento de la temperatura (mientras no exceda punto
de fusién de los plasticos).

Fig 12.— Estructuras Moleculares

TERMOPLASTICO . TERMOFO

ESTRUCTURAS MOLECULARES

‘a la I ieria de

paq

Fuente: Intr
Pﬂmer.{a Edicién elaborada en Productes de Malz

3.8.3.'— Compo:lcibn de los plasticos

Los plésticos estan formados por moléculas en estructura cristalinas - -

o ‘amorfas. El ingrediente principal de los™ pl
que tienen un elevado peso molecular, ya qu
contienen miles de moléculas. RRRE
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: {Los pollmeros ‘mas - comerciales . son sintetizados a partir de
moléculas ‘mas slmples 1lamadas . monémeros, como el etileno y estireno.
Otros. como los plasticos celulésicos se obtienen . de polimeros

_'naturales como la celulosa del algodén.

La densidad de los plasticos viene a determinar muchas de
.sus propledades ffsicas, como son resistencia a la tensién, al rasgado
al impacto, permeabilidad de gases, rigidez y reslstenc{a al

"~ ablandamiento por efecto de la temperatura.

hellculas de las cuales las m&s comunes bara_".
hortallzas frescas sonm: celofan, nylén, !

polivinilo y polipropileno (Ref 26).

3.8.4.- Formas de los plasticos 3
Los materiales plasticos con los cuales ,se'.rfal;

ol

de paque se ran en las e

1.~ Pelets - pequefios granos de plﬂstlco

(moldeados o extruidos)

2.~ En pelfculas - q ue si bien en orlgen
pelets, las peliculas plasticas se encuentran ‘el
para ser utilizadas. . . !

3.8.5.- Caracteristicas de los plasticos

Como se ha mencionado los plasticos resultan una alte'rnatli'a de
empaque en lugar de los envases tradicionales, sin embargo décir

plastico es tan general que puede no decir’ nada sobre ‘las
.caracteristicas de los mismos. A priori se puede aclarar que no existe

atn el "Plastico perfecto" que funcione para toda aplicacién, ~pur‘qu‘e

cuando se disefia un material de empaque, se debe hacer pensando en'las. BRI
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necesldades especificas del producto.

Los diferentes plasticos han sido desarrcliados para cubrir

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

En empaques, los plasticos se utilizan basicamente para  la

ﬁxanuf actura de recipientes, botellas, garrafas, vasos, sobres, bolsas -
y tapas (Ref 9). .
Para el caso de recipientes rigidos, las caracterlstlcas‘ que:
genef-almente se buscan son: '
- Resistencia mecénica

- vPermeabllldad a gases (COz, 02, N2z, Vapor de agua)

- Resistencia a envasado a altas temperaturas

~ Que no imparta olores y/o sabores al producto

- Evitar migracién del producto através de las paredes del éﬁvase Vi

- Permeabiiidad de gases

~ Que no imparta olores y sabores
-~ Proteccién ante la luz y rayos ultravioleta
- Buen sellado

- Resistencia al rasgado, puncién

plasticos, resulta una propiedad de mucha importancia para el empaque

de -alimentos, ya que como - 'se ha mencwnado estos (prmcxpalmente el .

02) reduce la vida' util de los alimentos; "

"Se daran ‘acontinuacién las vca_racterlstlcas' de_’llas 'héllcl_xias,

para el de frutas y hortalizas fi-e»scjaé.,

3.8.6..~ Palietileno L :
El polietileno es uno de los materiales mas !mpor;‘.antes en- el cdmpo de
los empaques. Representa aproximadamente el 457 (Ref9)de todos los :
plasticos que se producen en el pals.

Las peliculas de polietileno son facilmente termosoldables, lo 'q'u:e
unido a su inercia quimica, buenas propledades mec#nicas, térmicas 'y
bajo precio, las hace particularmente datiles como material pira el_

envasado de una gran gama de alimentos.
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" 3.8.6.1.- Poltetil de alta densidad (lineal) HDPE

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

i e

“la o« de prop

tedad

sin embargo es dificil dar valores
especificos para cualquier propiedad debido al gran numero de grados

: disponibles. Entre los plasticos el HDPE es el de los mas resistentes
quimicamente. No es afectado por la mayoria de los acidos. bases o
sales. Sin embargo, los agentes oxidantes fuertes y la mayoria de los
solventes e hidrocarbures ocasionan agrietamiento o estiramiento. La
locidad de tr isio: del vapor de agua en el HDPE es
extremadamente baja, pero la mayorfa de los aceites esenciales asi

como el Oz y CO2 penetran rapidamente.

Estructura

Generalmente los polietilenos lineales son altamente cristalinos,
aproximadamente en un 90% ,conteniendo menos de una cadena lateral por
cada 200 atomos de carbono en la cadena principal. El punto de fusion
se encuentra por encima de los 127 °c (generalmente a los 135°C).

Propiedades

La mayoria de las diferencias en las propledades de los polimeros
ramificados (;;olletlleno baja densidad) y lineales puede ser atribuido
a la alta cristalinidad de los ditimos. Los polietilenos lineales son
realmente mas resistentes que el material ramificado, y tienen un
punto de fusién cristalino més elevado y mas resistencia al lmpacto.
La resistencia quimica 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.
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Caractoristicas
. Las caracteristicas mas sobresalientes del HDPE son las siguientes:

! a.,R]gldez. Aunque el HDPE tiene sélo una resistencia a la tensién
moderada, exhibe una muy elevada cnlongacién, como resultado de que el

ro tiene te 1 ia al impacto, ain a temperaturas

por debajo de la congelacién. Esto es importante en muchas

11 t d 9

y es fal en el 08

de pr

domésticos e industriales, Los envases hechos de HDPE pueden soportar
repetidos ‘impuctos durante su vida util.
La rigidez en el HDPE es direct d diente del peso lecular y

en general, inversamente dependiente de la densidad.

b. Propiedades barrera La velocidad de transmisién del vapor de agua
en el HDPE es extremadamente baja. La capa coextrulda ayuda al sellado
por calor. El polimero es permeable a la mayoria 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 coextruido con otro material.

¢. Resistencia quimica

Debido a su naturaleza quimica, el HDPE es resistente a la mayoria de
los compuestos quimicos. Por debajo a los 60T (Ref 9), no hay
solvente conocido para el polimero. También tiene upa elevada

resistencia a la grasa y a los acites vegetales,

3.8.6.2.~ Polietileno de baja densidad (ramificado)

Et LDPE es hoy, el mas ampliamente utilizado de todos los plasticos en
envases. Las principales razones para este gran consumo son: costo
moderado, propiedades que pueden variar deacuerdo a los requerimientos
y debido a la facilidad con la que el LDPE puede convertirse en envase
eficiente  y econémico, por todos los métodos de procesos
termopléasticos.

Las propiedades inherentes al LDPE son de importancia en uno u otro
envase en que se utilice, ya que incluyen resistencia a la humedad,

mdy baja absorcién de humedad y resitencia a una gran cantidad de
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'yroductos quimicas. industriales y domésticos.
Las - ‘propiedades fisicas del LDPE pueden variar e incrementarse
media‘me el uso de aditivos para dar lugar a distintos plasticos.

Estructura

) El LDPE es parcialmente un so¢lido cristallno (S0 a 60%) que
funde aproximadamente a los 115°C , con un intervalo de densidad de
0.915 a 0.925 g/cc. Es soluble en solventes a temperatura p‘ur arriba
de los 100°C (Ref 9), pero no existe solvente para el LDPE a

temperatura ambiente.

Propiedades

Las ramificaciones de cadena corta tienen un efecto predominante en
el grado de cristalinidad y por lo tanto en la densidad del
polletiléno. De hecho, estas propiedades estan Influenciadas por todas
las ramificaciones de la cadena, pero como el nimero de puntos de
ramificacién de cadena larga por molécuia, es mucho menor al numero de
puntos de ramificaciones de cadena corta, las primeras se consideran
. despreciables. Por lo tanto las propledades dependientes de la
cristalinidad, tales como la rigidez, la resistencia al rasgado, la
dureza, la resistencia quimica, la temperatura de reblandecimiento y

el iimite de defor i6 a con idades crecientes o

cantidades decrecientes de ramificaciones de‘ cadena corta - del
polimero, en 'tanto que la permeabilidad a los liquidos y gases, la
tenacidad y la resistencia. a la . flexién. decrece bajo las bmlsmas
condiciones. ’ :

En el caso de laminados,. casi lr.\ mitad del polletileno producido * se

destina a peliculas y Ia.m_inado’ “enilos ummos afios. -

Apllcaciones :

Cerca, de las tres cual LDPE. pi‘odu;ldq en forr;zab de

pelicula’ se destlna al

el ecederos

que se. utxhzan en“alimentos” congelados

”‘sa'cos ¥ .envolturas "+’




»i ble a h

Solal vacio.' La pelicula de polietileno es t per

’ ,acelteé esenciales, lo cual significa que, con algunos productos,
buede producirse una pérdida gradual de olor y aroma. Debe también
- destacarse '.la posibilidad de que vel producto almacenado en la
pfoximidad de otros materjales de olor fuerte, capte parte de este

" olor.

3.8.6.3.~ Polipropileno

Con la utilizacién comercial de la polimerizacién - coordinada, la

pr de polipropil se hizo posible, convirtiéndose ' en uno [ de

los mejores plasticos del mundo.,

Estructura

La cristalinidad del ponpropxleno isctéctico lo convxert en la ﬁnlca

forma con propiedades de interés comerclal. El polipropllenu' lsotﬂcticu

es esencialmente lineal, altamente cristalino y  con un pu_ntq ‘de’ fuslén‘
de 165°C. ' :

Esta configuracién confiere -al propileno propiedades’ mecdnicas
excelentes, gran resistencia térmica e Inercia quimica mayor que la de
los polietilenos, en particular frente a materias grasas y disolventes
orgénicos solubles.

Propiedades
El polipropileno es el mejor plastico - ligero, con una densidad de
0.905 g/cc (Ref 9), Su - alta crlstalinldaci le lmparte una :alta’
resistencia a la traccién, rigidez y dureza W .' S T

Los productos terminados generalmente tienen brillo adecuado y balta

a los

El

polipropileno. tlene‘n excelentes



‘:el' polietileno al calor, luz y utaque oxidativo, por lo que debe
' egtabilizarse con ' antloxidantes y absorbedores de luz ultravioleta,
para asegurar un proceso satisfactorio asf como un menor desgaste.

La  pelicula de polipropileno orientada. no es un material que pueda
sellarse con calor como tal, pero por modificacién del material y
mediante técnicas de recubrimiento, esto puede ser posible.

‘Lo- principales tipes de liculas de polipropileno disponibles caen
dentro de las siguientes categorias:

(1) Estables al calor no sellables

(2) Estables al calor sellables con calor
ka) Polfmeros modificados
{b) Recubiertos de uno o de ambos lados

Aplicaciones

El polipropileno no orientado se utiliza en la envoltura de dulces
macizos, envasado de ciertos vegetales, tales como .lechuga, espinacas
frescas, coliflor y hongos y en aplicaciones Industriales que
apr sus  propiedad: de estirami 1tad propiedad

térmicas y resistencia quimica.

Las peliculas de polipropileno orientado estables al calor, ya sean
sellables o no sellables con calor, son utilizadas ampliamente como
envases. Las ' pelfculas no seflables por calor son generalmente
combinadas con celofan, recubjertas con saran. esta peliculas
encuentran un amplia aplicacién en el caso de bocadillos y refrigerios,
por ejemplo las papas fritas.

En general, las pelfculas de polipropileno son flexible y -muy
transparentes haciendo que este material haya experimentado, en los
@ltimos affos, un espectacular crecimiento. v
Encuentra particular aplicacién en productos que requieren aislamiento
de oxigeno y del vapor de agua.
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' 3.8.6.4.- Celof4n ,
- Un.material que sin lugar a duda merece una mencitn espectal por

" su gran utilizacién es el celofan, que es un polimero natural.,

El celofan se empezé a fabricar en 1911 y su nombre proviene de
"Cellulose” y “Diaphane” (claridad), que unidas "Cellu-Phane" podrtan
definirse como una celulosa transparente.

El ‘celofén tiene una excelente claridad y brillantez, facil de
maquinar y resistente, permite impresiones en cualquier tipo de
disefios, se encuentra en grosores que van de 0.023 mm (0.00%") a 0.038
mm (0.0016"), presenta un aceptable sello térmice en un amplio rango
de temperaturas y adem&s puede obtenerse en diferentes grados de
permeabilidad al Oz y al vapor de agua.

La pelicuia de celofan pura, originalmente formada, es permeable al
vapor de agua y presenta ciertas diffcultades 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 celofan es una celul T fona ante la pre ia de la

humedad, variando dimensionalmente. Lo anterlnr debe : evitarse cuando

el celofan va a ser laminado con otrn m terlal ya que al presentarse

las vari les la_laminacls

| ‘fiende a separarse, efecto
que se presenta también en el seilado’ 3 :

Para’ evitar el efectq aﬁtes"f.ci da

glicerina. o con glicol, estas'

con v



ulﬂcacién relacionado con el “calib ﬁelldgla"_ y‘ el *,cédigo

.del productor

{Un . grupo de dos o mis letras lndlc tipo ‘e"spe'clflco; de la-

* pelicula: .

A: Anclada, pelicula que tiene un trat o ' para ar la
adhesién del recubrimiento. . : |
C: Coloreada

- DM: Recubierta por una sola cara

M: Impermeable, e un recubri o con nitr por ambas
caras ) '

MSST-A: Recubrimiento con PVDC ambas caras, proceso dispersién acuosa
MXXT-A: Recubrimiento con PVDC ambas caras, proceso solvente organico
P: Sin recubrimiento

S: Sellable al calor

T: Transparente, incolora

V: Vulcanizable

W: Blanca o -

Un namero final de  dos digitos, indica' el gramaje de la p}elléu!a; B

expresado en gramos por metro cuadrado,

Hoy en dia la industria dél empaque esta bajo la presién de proveer
‘nuevos tipos de empaques, para conocer la variedad de necesidades en
la ' industria de procesamiento dentro de los contrastes existentes de
regulacién. Como la industria del empague adapta nuevas tecnologias
para inévar prod . La idad de analizar la entrada del

producto es imperativa. Aunque debe ser dada para alimentos

que seran empacados, y las condiciones bajo las cuales esto sera
almacenado y usado, incluyendo calentamiento o cocido en el
contenedor. La atencién debe ser dirigida a considerar a la
combinacién de los materiales de empaque y los ingredientes en el
sabor del alimento tomando en cuenta la migracién de los componentes
del empaque dentro del alimento. En el disefio del sistema alimento -

empaque es importante considerar todas las condiciones para el uso, de
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l'lo-_sb-lc‘y condiciones . normales, si no para condiciones fuera de lo

34

“‘hormal; por que los c es con frec i ran la manera
"de‘burlar las 'instruccicnes del empaque y darse prisa en preparar el
producto ‘en el hogar. La seguridad de los productos comerciables hoy
en dia es un rompecabezas multifacetico, con piezas de microbiologia,
quimica de alimentos, tecnologia de alimentos, quimica de polimeros y

tecnologia de empaque para dar juntos un suplemento en la seguridad
del alimento y la alta calidad. La integridad del empaque es la ciave
mayor para mantener la calidad microbiolégica del alimento y prevenir
1a migracién de dafios 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
distribucién, diferencias en la formulacién del producto, seguridad y
fijacién en la vida de almacenamientc para industrializar, y entender
claramente que los problemas de salud poblica existen de algunas
categorias de alimentos refrigerados. La Industria es responsable de
identificar dafios y desarrollar planes para el control. de dafios.
Deacuerdo a Bernad (1987), el éxito de esta nueva generacién de
alimentos refrigerados (productos/atmésfera/controladas/modif icadas
empacados al vacfo)dependeran de la habilidad para comercializarlos

con seguridad en la vida de almacenamiento.

Ambos Industria y Gobierno deben ‘_"r dern la- inve tigaci6
dentro la seguridad del proceso y - técnicas ,’dg -empaque_-:pa;a‘ continuar .

la garantfa y el saludable aspecto -de -l hbra, "'comp en ’e‘l'

pasado, la necesidad existe ‘phrg‘ 1

4lln!em;o:s: “de i

continuar la produccién y la‘praética; de disf

n




Capitulo IV
5 USOs DEL FRIO

. _ﬁ.l.- Importancia de la temperatura
La respiracién de frutas y hortalizas implica varias reacciones

ticas. La idad a que estas reacciones transcurren, en el

rango fisiol6gico de temperatura, aumenta exponencialmente al crecer | s
la temperatura; puede describirse mateméaticamente haciendo uso del
coeficiente de temperatura (Qio).

Qo =(M2)w(tz-t1)=

‘t1 son dos temperaturas cualesquiera, expresadas en grados Celsius y

constante, aproximadamente (Ref 20) donde, t2 y

Rz y Ri, las velocidades de la reaccién de las temperaturas antes
mencionadas. A partir de esta férmula puede calcularse tanto el Qio
como la velocidad a cualquier temperatura. El Quo, sin embarge, no
permanece constante en muchos procesos biolégicos a lo largo- del range
fisiolégico; de hecho, el Qto es funcién de la temperatura, -siendo mas
elevado en el intervalo entre 1 - 10°C, rango 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 Fisiol6gicas
La actividad de los enzimas de las frutas y hortalizas déc.llné‘por;

encima de 30°C, pero los distintos enzimas se. lnactlvan a. dlferentes
temperaturas. Aunque siguen slendo activos . por enclma de JS C, pero la;' i

mayorfa pierden su actividad a 40%. La expnsiclén contlnuada de

algunas frutas climatericas ‘a temperaturas de unos 30 C: ﬁrovoca la .

maduracién de su porcién carnosa sin que'la fruta adquler> su’ colnrb

caracteristico, as{ ocurre con los platanos de la variedad Cavendish‘

(Valery y Williams) que permanece verdes -

licopeno (el pigmento rojo caracterlstlco)'
mantiene a 35°C (fig 13) el metabolismo. se altera.
membrana se desintegra y se produce una dlsrupclén “d :
celular y un rapido deterioro. Se.’ suelerdar una‘-.desp gmentéc!én :
generalizada y los tejdos pueden germina;_-_ adqulplc;ndo un aspecto

acuoso © traslicido. El limite ~inferior para el desarrollo -de una
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- atividad motabélica normal es el punto de’ congelacion . de Jlos’ fli;ldbsv'

. fisulares, que generalmente se encuentran en 0% - 2°C.

 Fuente:Wills - \HH..' Lee T.H.i:
" Hortatizas. :

.Teda ‘reduccién de la temperatura se tr'adu?e en’ un. de\sg:‘én‘s‘ov de:la‘
velccidaﬂ a que cambia cualquier pardmetro, resblracién;i teéctlji'é, o
vitamina C, etc. Sin embarge, los efectos de . la reduccién- de la’
temperatura sobre los distintos factores fi'slolbgicns no - son

uniformes. Pequefias reducciones en e! rango superior de temperatura

i3 i

ado “sclo

incr ar muy ligeramente la vida atil.
(el periddo de tiempo durante el cual el producto puede conservarse en

condiciones aceptables). En cambio,reducciones de temperaturas también

peqs en las proximl de 0°C i mejorarla de un modo
muchos més 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 periodos de tiempo muy breves, no

benefician en nada a los productos que son sensibles al dafio por frio.

)




l:a 'télﬁperatura de refrigeracién ofrece Ja ventaja adicional de

disminuir ‘el ritmo del crecimiento microbianc y si son lo

suficlentemente bajas id d la ger i

de las esporas
fungicas, El enfriamiento de los productos no climatericos frena
simplemente su ritmo de deterioro; en los climatéricos,en cambio,
retrasa ademds el comienzo de la maduracién. El efecto del
enfriamiento sobre la maduracién sigue un curso exponecial similar al
indicado en la (fig 14). Descendiendo la temperatura no sélo se frena
la produccién de etileno sino también la velocidad de respuesta de los
tejidos al citado gas, de manera que cuanto méas baja sea la

temperatura, la concentracién de etileno es menor.

fig 14.- Efecto de la temperatura scbre el periédo de almacenamiento
méximo de peras y manzanas.l. Manzana Delicious; Cultivares de
manzanas susceptibles de sufrir desordenes a bajas temperaturas; Peras
Williams (Bartlett).

5 .. .00
_ T Temperature (6C) -

Fuente:Wills .H.H.," Lee T.H., Fislologla 'y Manipulacién de 'Frutas
Hortalizas.. . . : S T

S




4.3.- Perfodo de Almacenamiento

NG’ existe una temperatura ideal para 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 frio asf como la
duracion del periédo de almacenamiento desesado. Cuando se trata de
frutas y hortalizas en las que no se produce el llamado dafie por frio,
la prolongacién maxima de la vida util se logra almacenandolas a
temperaturas préximas al punto de congelacion de sus fluidos
tisulares; en cambio en aquellos productos sensibles al frio,no
es recomendable Jo 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 frio.

El periédo de almacenamiento de los distintos productos es muy
variable pudiendo correlacionarse con el amplic rango de actividades
respiratorias que los distintos tejidos ofrecen (tabla 7). En general,
se da una relacion inversa entre actividad respiratoria y periédo de
almacenamiento, de manera que aquéllos productos que ofrecen una
actividad respiratoria minima son los que pueden  almacenarse durante
periédos de tiempo méas prolongados. ’

Estas tablas sélo deben utilizarse como guias, puesto:que proceden de

nimerosas fuentes y la temperatura de al fento mas ad da: para
un determinado producto, en una localidad concréta. debe _determinarse

através de oportunas pruebas efectuadas con. los: productos locales dado

que las resp as al al iento se encheﬁtran fuertemente
condicionadas por factores climaticos (Ref 24), : n
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dad d.

Vida de A

:T la";’l_a':rTunipérfatur'a' vy

C. ido de agua de al Frutas frescas en
Al iento Comercial
N i emperatura ¥y or
Producto . °C Relativa aproximado de de agua } Especifico
) almacenamiento Keal/kg °C
Aceitunas frescas 7.2 - 10,0 85-90 4 - 6 semanas 75.2 0.8
Aguacates 4.4 - 12,8 85-90 2 - 4 semanas 65.4 0.72
Arindanos -0.56 - 0.0 90 - 95 2 semanas 82.3 0.86
Frambuesas «0:56 - 0.0 90 - 95 - 80.6 0.85
. Fresas 0.0 90 - 95 5§ - .7 dias 89.9 .0.92
Grosellas -0.56 - 0.0 90 - 95 1 - 2 semanas 84.7 0.88
Zarzamora -0.56 - 0.0 90 - 95 2 - 3 dias 83.0 0.86 -
Cerezas -1.17a 0.5 90 - 95 2 - 3 semanas 80.4 0.8. -
Ciruela -0.56 - 0.0 . 90 -95. 2~ 4 semmas S 0.89
Coco .0 - 1.67- 80 - 85 1 - 2 semanas . 0.58
Chabacanos -0.56-- -0.0 ., 90 1 - 2 semanas 0.88
Ditiles -17.8 .o '0.04 75 6 - 12 semanas 0,36
Duraznos -0.56-- 0.0° 90. 2 - ‘4 semanas 1091
Granadas 0.0 . 9 e i 0.86
Guayabas 7.20 =100 90 2-- 3 semanas :
" Higos frescos 0.0 -7 - 10 dias’
Lichis ;.3 .5 semanas
imas 0. 6 - 8 semanas
Limones 1 -2 semanas
Mangos - 2 - 3 semanas
Manzanas '3 - 8 meses
Melones; . o
Cantaloup .
(3/4 desprendido;
Cantaloup
(desprendido tot.)
Membrillo
Naranja
Nectarinas
Papayas
Peras
Pifas
Plitanos
Sandfa
Tangerinas, naranjas: '
Temple
Toronja
Uva vinifera




tj - Tabla'Tb. ~Teriperatura y

Vida de Al
Contenido de agua de algunas Hortalizas Frescas en

o_Comercial

Producto

Contenida Caler -
de Agux 3 Espacifico -
- Kealfig |

Ao seo
Acachafa de globo

Coliflor
Col irribanc
Giicharos
Ejotes
Espirragos
E':;:lmn

Iabas
lionros cultivados
Jengibre
Lechuga
Hafz dulce
[t

inos
Perejil
Pimento
Puerto
Ribano
Reibarbo
Jitowste weduro firme
Jitowstc verde nadu

Zanshoria madura
Anahoria imaadura

10.0
0.0
a0

10.0
2.

w2
BERRRRERARRGES
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b3

e
-3 mwminas
-5 Jlax
d+5  moses
1011 dfas

3 semanar
1-3  meses
1012 meses
249 semanas
47 dfas
1-3  semamas
45 meses
46 meses

2L3eneelsesLRLe ! 2R3

YegbipRegns

QuuEBoyoREY
gopinezEEaENs
Libkdhb bbb
Pttt i)
z2as8

PRSP

PP 0N ONEOONOOEsaN000R0NaON0R0O0N00 I DAOSD




La conservacxén en frio es virtualmente !ndlspensable para

los Productos listos para usarse (Varoguaux, 1987). Desde 1985-el. -

cot ;go de " buenas practicas profesionales (Scandella et al., 1988)," ™"
recomienda ‘'mantener a una temperatura de 8°C a todo lo largo de la .
fabricacién y la distribucién. Esta temperatura fu¢ disminuida de 4°C- -
a 2°C; -a priciplo de afio de 1988 (Scandella et al, 1990).

T

A continuacién se presentan al r dadas _;;on.,'l_a_

Concurrence, consommation, represion de fraudes, 19?8. képubllque s s

Francaise Bulletin Officlel {(Ref 18), en cuanto ‘a t_:on'dléidhé;.'-

especificas de temperaturas para construcciones e lnstalécior_nes

frigorificas. .

4.4.- Construccicnes e Instalaciones

Los edificlos y las Instalaciones deben ser consfruido's “d m

que halla espacio suficiente de trabajo

manera que se facilite Ia hxgiene de
prima hasta la obtencién del producto teﬁminﬁdn.

Los locales en los cuales se efectuan las
lugar a una contamlnaclén cruzada por -
sea seperados por barreras 6 ubica
algtn otro medio eficaz, e

La altura de piso a techo de lus lacale

estudiados en  la . presente - tesis

temperatura exterior,

Es recomendable que los lacalés_

4 P

pr os ‘esten "'para

iguél a 12°C. La. organizacién  del -

estancia de - los productos ' sea

necesario para esta operacion,



* . Asi’ mismo dontro ‘de los locales de fabricacién y de debers |
’ r'mantenerse una temperatura comprendida entre los 4°c y 6°C. ( Es
. unportante destacar que los productos que sean sensibles al dafio’ por

" frio,no son recomendables estas temperaturas).

4.4.1.= Instalaciones Frigoerificas
“*Todos los establecimientos deben disponer de cdmaras de refrigeracién,
.destinadas al depésito de las materias primas,
.serﬂlterminados y p]-uductcs terminados, permltlendo
“mantenimiento de la temperatura en el centro de: los produ
0°C y 4°C (Ref 18), .

4.5.- Disposici concernientes al Producto Termin:

Desde el envasado de ‘los productos,

el almacenamiento, el transporte y la puesta en venta de los productn

4.5.1.~ Transporte y Almacenamiento del Producte Terminado .- )

El. producto terminado debe ser transportado y almacenadt;.! en
condiciones tales que se impida su contaminacién principalmente ‘pm‘-
microorganismos o subproliferacién, que se proteja contra ioda
deterioré ¢ 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 seran entregados para la venta y que las especificaciones a los
productos terminados son respetadas.

ESTA TESIS WO HEEE
5 SALUR BE 1A BIBUBTEGA



- Dlstrlbucién del Producto Final

Para’ la venta. al pﬁnl[co los productos deben estar expuestos, dentru de
muebles rel‘rlgerados que permitan asegurar en el centro de los mismos
tem‘peratura requerida. Hasta el momento de la compra por el
nsumidor el producto debe conservarse en su empaque original; en el
caso del consumo mayorista el empaque original debe conservarse hasta
el »_dla en que el producto sea consumido.(Ref 18}
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- Capitulo V R : . :
: M. 1cC R'O'B: I 0 L 0 GIA

El desarrolic microbia‘no se ve favorecido en  las- frutas ¥y
hortalizas por las temperaturas y las humedades relativas elevadas. El
etileno es favorecido, por las condiciones anteriormente planteadas
esto a su vez dispara las velocidades de respiracién por los vegetales

acelerando , la maduracién organoléptica y el envejecimiento (Ref 24).

5.1~ Crecimiento microbiano

El deterior6 del tejido vegetal por microorganismos depende de

diversos factores, lo cual es relacionado a la habilldad invasiva del

mjcroor i para establ se en el producto y crecer., Disminuir la
temperatura es el método principal para retrasar la podredumbre
microbiana. Por otra parte es Importante la composicion del tejido
(azucares, almidones, pectinas, acidez etc...);(Ref 12) ya que esto
influird la clase de microorganismo que se desarrolle. Por ejemplo las
manzanas enmohecerdn (Capellini et al., 1987), mientras que la lechuga
tendra una bacteria que le causard Ja suavidad por pedredumbre
{Ceponis et al,, 1985).

Las enzimas elaboradas por los mlcroorganlsmos pueden causar ruptura

en el tejido. Las principales enzimas mvolucrad

“son " las celulosns y
las pectinasas. o

En lo concerniente al crecimiento ini t‘rutas y. hortalizasb.

listas para usarse da frecuentemente en’ terminad ;

En al casos es d ble como es el caso

lactico en hortalizas fermentadas tales ‘como los ncﬁrtidos;.ﬁ n otros :

casos, las toxinas de las bacterias y hongos dcben ser - evitadas, (Ref
S). Las bacterlas producen gomas (Bacilus ' spp., vLcuconostoc)
pigmentos coloreados (Serratia, Xanthomonas)' que s;:n indeseables en
los alimentos. . ‘
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‘5.2.— Métodos ae deteécién pPara microorganismos

'El: /détériﬁrb microblano puede ser detectado por diversos métodos:
EL
Sgandar,Hongos, Levaduras, E.coli y salmonella (Speck,1984; King et

métodé tradicional es por el uso de las técnicas de cuenta

aL, 1986). Los analisis. gquimicos para alimentos en productos
t;:rminados de metabolismo microbioldgico puede también detectar la
actividad microbloldgica; ejemplos 12 produccién de alcohol por
levaduras; y 4cido lactico en la fermentacibn de hortalizas. La
presencia en el romplmientr._, del producto es evidencia de una
degradacién enzimatica. El crecimiento visible es un indicador de
- actividad microbiolégica, especialmente con mohos ¢ bacterias que
producen un obvio crecimiento en el producto tales como los pigmentos
coloreados. i

El incremento de &cido lactico indica el abuso de la temperatura en
ensa.!adas de . hortalizas (Manvell y Acklar;d, 1986). A temperaturas .

bajas, la flora bacteriana es principalmente Gram~negativa conforme. la:

temperatura se incrementa la flora cambia a Gram—pbsltivai como
bacterias acido lacticas. i

Las ensaladas de hortalizas contienen o
nccesarlamente destructlvas al * tejid
.Enterobacter spp., bacteria acidn IACtic
N sp. (Ref 22).

ser aislados de casi todas las hortalizas preparadas

de cont

decrece p de 3-7 dias,” existlend»w la
para lechuga irrigada con aguas cloacales, donde. Jda’ Escherlchia colik, i
todavia existira después de 21 dfas (Nichols et al., 1971).!

‘También se encontrarén los siguientes microor i v"._'A,v

aureus, Salmonelia spp., y Shigella spp. fuerén aislados de’ hortalizas "'
ralladas y ensaladas(Saddik et al., 1985). La Yersinlé_ spp. .y E.vcoli”

fuerén islad de 1 de lad que _flierbn irrigaﬂas
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-con: agﬁa cloacales (Brock_lehurst et al,,” 1987},

“Se‘ﬁebe asegurar la garant[é de los productos” llstﬁsﬁara -ysérsé
5 especialmente aquellos con un pH basico, se debé incluir 'tna ségunda
barrera antimicroblana (acidez, preservativos, atmésfera) ademas de
disminuir la temperatura. (Ref 26) ’ t

ados en los Productos listos para usarse

En las mezclas de ensaladas de Productos listos palra usarse,
el crecimiento de bicterias liticas es casi nula a 2°C; ya que este es
mas rapido que la microfiora aerébia mesofila a 6°C y 10°C (Nguyen The
y Carlin, 1988). Manvell y Ackland (1986) efectuarén observaciones
similares en las mezclas de ensaladas, el crecimiento de bacterias
lacticas es menor a temperaturas cercanas a 6°C.Teniendo crecimientos

mayores a temperaturas iguales y superiores a 15°c.

En cuanto a Ja microflora patégena (E. coli, Clostridium batuunﬁm_)
no subsiste a Ja cadena del frio; .ya que . microorganismos:

psicréfilos(otras  bacterias no  patégenas), tales -como “la’ Yer‘slhia, R

enterolitica, Aeromona hidrofila y la Listeria .’ménoélté enes, . sofl

relativamente resistentes al frlo y a las bajas temperaturas

Por {o previ

anteriormente citados:

83



: Yersinia Enteroltica

El origen de las cepas virulentas al parccef es la suciedad. La

bacteria puede ser transmitida por los abonos (defecaciones)

orgénicas,

La Yersinla enteroctlica conserva un crecimiento rapidc ‘a un'a
temperataura inferior a S5°C, y son de igual manera favorecidas en
estas condiciones en relacién a ta microfiora normal de alimentos
{Bottone 1981). La mayor parte de los trabajos sobre las
investigaciones de Yersinia enterocélica en conservacién han sido
realizadas en los productos carnicos. El resultado de estos trabajos
muestran que su reproduccién es retardada (mas no inhibida) por el
embalaje al vacio o bajo 1007 de gas carbénico (Gill et al.,, 1989), el
.efecto de estos dos factores es reforzado si la temperatura es
Inferlor a 5°C. E! pH éptimo de crecimiento esta comprendido entre 7.y

8, pero la Yersinla enterocélica puede desarrollarse en los pHs -bajos . |
(Brocklehurst, 1992). Una acidificacién compatible con’i.. el

mantenimiento de la calidad de las legumbres de Productos listos para.:.

usarse reducira sin duda poco la multiplicacién de la bacteria(Rel‘ 5)

5.5.- Aeromona Hidrofila

La Aeromona hidréfila aparece 'impiAllc

produccién de dos enterotoXinas.

Atn cuando no se ha declarado’ cam
alimentaria, la Aeromona hidréfila ’ : cumu‘t
sospechosa. La bacteria se desarrolla 'adecua er‘\‘.!;lb'io.

tamblen ;

en Ppr ia de una ab
gran gama de alimentos (Palumbo‘
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".v'lhves'tl'gaclén réporta que el 387% de- las muestras de legumbres tiene
C10? colcnias de Aeromona hidréfila /g y 95% de las mismas portan de
: iOz’ a 105/g después de 15 dias de preservarse a 5t (Callister y
-“Agger, 1987). Las Aeromonas hidréfila son frecuentemente disminuidas

con .agua tratada con cloro. Sin embqrgo no se ha encontrado
experimentalmente  resistencia  particular de esta bacteria al
hipaclorito {Palumbo y Buchanan, 1988).

lLas bacterlas ubjcuas y blen adaptadas para desarrollarse sobre las
legumbres conservadas en refrigeracién, Aeromona hidréfila, pueden
representar un problema higiénico para las legumbres de Productos

listos para usarse. (Ref 5)

5.6.~ Listeria Mondcitogenes

La Listeria monocitégenes representa sin - duda el' riesgo més
importante para Jas legumbres de Prodictos .l‘istosfpura usarse. Se
detectaron algunos casos de infeccion en Canada, durante 1981, donde
las ensaladas "listo para usarse”, preparada con ‘coles - que ya

pr aban contami

i6n, fueron el vehiculo para estas bacterias.

La Listerfa monocitégenes es considerada cnmo‘ un ‘germen del medio
(W.H.0., 1988) presentes en las heces fecales de ‘los animales , el
agua y los afluentes de alcantarillas, La utilizacién . de abono
organico participa sin duda a la contaminacién de los cultivas‘
leguminosos (W.H.0., 1988). La Listeria monocitogenes es ailslada con
menor frecuencia y sobre todo a niveles de contaminacién mas . leves,
que en los productos vegetales , lacteos y las carnes. Asl, Hersick 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, (1989), Penetran et al,{1988) no han. -
encontrado productos vegetales contaminados, caso inverso ‘a los

productos licteos y cdrnicos que se han analizado de manera general.
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Ajgu}ms' estudios - realizados =actualmente muestran que la Listeria
,munoclibéenes puede desarrollarse sobre las legumbres enteras o
.cortadas, refrigeradas (Beuchat et al., 1989). Sin embargo se pueden
inactivar, con concentraciones del 10% 02 y mas del 10% de COz. Seguin

Buchanan et al. (1989), la ausencia de oxigeno no reduce la rapidez de

crecimiento en medio favorable, pero puede sensibilizarse a la

bacteria con diferentes agentes antibacterianos. En un estudio

realizado con lechuga picada, lavada con agua clorada y bajo una

atmésfera mofificada no se encontraron cambios significativos en el

numero de colonias presentes de la Listeria monocitogenes durante los

primeros 8 dias de su incubacién a 5%, sin embargo se observé un

Incremento entre los 8 y 1S dias, concluyendo que la Listerla
monocitogenes es capaz de crecer en lechuga sujeta a procesos de

empaque y distribuciéon en la industria alimentaria (Beuchat y

Brackett, 1990).

La acidez es un factor importante en el-désarr_‘ollo ‘dela”
Listeria monocitogenes . In vitro la' bacteria: no se'desai{rnllé pqri
abajo de los pH 4.4 - 4.6 a 10°C y pH 5.0 = 52 Un'med!
acidificado con 4cido clorhidrico’ (Gedrge et

de anlones orgénicos (citrato, lactato‘,"acetatb

pH minimo de crecimiento.

higiene rigurosa durante su fabrii:éc_i _.n.

microor »s anteriormente,

animales domésticos y sin duda bor los: abonos :organico:
T Y
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8T Contral' del crecimiento microbiano

'El deterioré de frutas y hortalizas puede ser controlado por diversos
"métodos; como es el caso de Barreras al crecimiento microbjano y
"vtemp'era'.tums de refrigeracién usadas para producicr y comercializar

. o dri

frutas y hortalizas e pre

la temperatura

efecti e disminuye la 1 d de repr i o el tiempo de
vgenerﬂcien de microorganismos {Rel [2).Los microorganismos psicréfilos
. tiene una mayor velocidad de crecimiento a mds bajas temperaturas que
" los microorganismos mesofllicos. Asf, ellos son mas importante en los

alimentos refrigerados.

La  sanitizacién del producto y todas las superficies de contacto,
tales como el equipo de proceso y el material de empaque, reducirfan
tamblen el crecimiento de poblacién microbiana. La reduccién del pH es
un efectivo camino para controlar la velocidad de crecimiente si el
producto permitlera un cambio en el pH. Clerto 4cidos como el dc.
acético, 4c.}actico, 4c.ascorbico Yy el ac. benzoico son
antimicrobianos y controlarfan el crecimiento y la selectividad del

microorganismo. Un nuevo concepto es el uso de organismos antagonistas

que controlan el crecimiento de  microor i ind bles,
Lactobacillus spp. estan reportados. para el control del crecimicnto de
diversas bacterias (Abdel~Bar y Harris, 1984; Gilliand ¥ Speck, 1975;

Price y Lee, 1970; Visser et al., 1986).

5.8.- Metddos Adicionales de control

Las frutas y hortalizas listas para usarse deben tener un éolor,nlor
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 almacenamiento, al empaquetamienta de
atmésferas controladas, y a bafios cortos en soluciones divalentes como
es el caso del CaCL (Ref 17).Los principales mecanismoé de pudricélbn
son el metabolismo del tejido y el crecimiento microbiano, Ambos
causaran la deterioracién  del tejido 'y,_ ".es’.tt‘:s d?ben ser coptfoladds

para mantener la viabilladad ' del tejido, £l | dafio . mecanico ﬂe las
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éé{ﬁlas durante el procesamients es una gran limitacién en la vida de o

05 e pr di El reto -en Ia

investigacién -~ es desarrollar métodos adicionales para retrasar o

anaquel ‘de los pr

prevenir las' adversidades bioquimicas, microblolégicas y de acclél;n

mecanica. Mientras tanto, una combinacién de tratamientos ofrece el -

hortalizas listas para usarse.
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Capltulo’ VI Lo
i 1 eQ U ICM 1 CLA

‘Algunos aspectos del transporte 'y almacenamiento en las-
étmésfcr:as controladas (CA) y atmésferas modificadas (MA) han sido
. ravlsadas durante afios anteriores, incluiendo la respuesta de las
frutas y hortalizas a MA y CA (Lipton, 1975; Smock, 1979; Isenberg,
1979; Brecht, 1980; Kader, 1980; Dewy, 1983).

.+ Burton  (1974; 1978) discuti6 algunos de los aspectos biofisicos,
blc;qulxnicos, y fisiol6gicos de las atmésferas modificadas en relacién
a la calldad en las frutas y hortalizas. Louheed et al. (1978) y
Jamison (1980) resumieron los efectos de! almacenamiento hipobarico
(baja presién} en cultivos horticulticolas. Dewey (1983) y Bartsch y
Blanpied (1984) revisaron los requerimientos en las diet de la

estructura y operacién de CA.

La mayoria de las investigaciones han sido dirigidas hacia
la determinacién de las condiciones 6ptimas de MA y CA en un gran
nimero de frutas, hortalizas y cultivos especificos de cada producto
{Dewey et al., 1969; Dewey, 1977; Richardson y Meheriuk , 1982).

Pero menos del 10% de estos reportes han coincidido con el modo de
accién de las concentraciones reducidas de Oz y las concentraciones
elevadas de CO2, en las basés bioquimi y fislolégi de los

efectos de MA en frutas y hortalizas.

Generalmente, el efecto de la reduccién eny la concentrac[én‘ del Oz y/oﬂ
la elevacién en la concentracién del’ COz es la reduccién de la.
;e'lot‘:idad de respiracién, concluyendo que es la.primera razén de los:
efectos beneficos de CA y MA en frutas y hortalizas.. (Ref 13) »

Los cambios’ metabélicos (cambi bioquimi lado con el

metabolismo de resplracién, biosintesis y accién ‘del etileno, y-

(.

de composieién), - cr o'y desarrollo {(cambios anatémicos
y morfolégicos), dafios fIsicos, perdida -de Lhumedad; desordenes
fisiolégicos; y rupturas ‘patollégil:as '(R'ei‘ 1Ii® §'e discutiran ‘es este
capitulo, do en Ideracién los- efectos directos. e indirectos
de CA y MA en el deterior§)de los productos. ’




Disminuir el nivel de Oz alrededor .de frutas y hortalizas
“reduce. su velocidad de respiracién’ en proporcién a la concentracién de -
0z, 'a un  ltmite- minimo de 1-3% 02 dependiendo del producto; ;:s
'i‘lﬂ];.vurtante‘ev‘itar el cambio de respiracién aerébica a respiracién
“anerébica.. Bajo tales condiciones, el &cido piravico no es oxidado,
bero es descarboxilado a la forma de acetaidehfdo, formando COz y
éﬁnui; resultando el desarrollo de malos sabores y la roptura del
‘ tejido, ~

/

6.1.~ Efectos Metabolicos

. Difusién.— Los efectos de la tecnologla MA _vv‘CA ’gn"la'rje_spiraqié_
son dependientes de la fruta u hnrtallza y . r

el, ‘exterior del material (Burton, 1978) El rang de los niveles
" Krebs.

- El ‘monéxido de carbono (17%) también tuvo. influencia ‘en :la

' '.*.;."_de

respii-acién de la lechuga durante los. 10 dias d;: los periodo_s de

conservacién a 2.5°C. Los efectos en la reduccién . de Oz (27%) en
combinacién con el incremento del CO2 (17) dieron - coma resultado fa

Atémi

en la velocidad de respiracién aproximadamente al 507 (Ref
1),

Inserberg (1979) sugirié que los efectos de CA en los procesos
respiratorios fueron mas dependientes de la apatomia y morfologifa de

i '

la planta que de su sistema q Fué d rado que el

componente CO2 es mucho mas soluble que el Oz. Deacuerdo a Inserberg,
" el COz se difundird con mas rapidez através del tejdo en la planta,
‘quizas 100 veces mis répido que el O2.
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Acidos. Productos almacenadns bajo- concentraciones elevadas
de” COz .pueden ser sujetos a rupturas fisioldgicas. Estudios han
‘donducido a determinar los efectos dei: incremento de COz durante el

‘- almacenamiento en el metabolismo de la planta (Hulme, 1956; Ranson,

" -1953; © Willliams y Patterson, 1964; Frenkel y Patterson, 1977;

Brecht,1973).

Trabajos prelimlnares por Ranson (1953), con raices de =zanahorias;
"almacenadas en concentraciones elevadas de CO2 (20-907) mostraron que
el metabolismo del 4cldo tricarboxilico (TCA) cambio su estructura en
estas hortalizas (Ref 4). En ese estudio, el succinato se Incremento,
el malato y la alanina disminuyeron en los tejido de la planta
expuestos al incremento de COz. Hulme (1956) demostré que las manzanas

alamacenadas en aire tienen trazas de succinato, pero cuando ellos son

al dos bajo ciones elevadas de COz (20%) el succinato es
acumulado. Concluyéndose que el CO2 inhibe el sistema oxidasa
succinato. de la mitocondria y que la acumulacién resultante de
succinato es toxica al tejido. Similares conclusiones fueron dadas por
Ranson et al. (1957;1960) cuando reportaron que el sistema succinato
oxidasa en la mitocondria aislada del endospermo de haba castor fué
inhibido por los niveles de COz mayores que el 10%  Arreglos
comparables fuerén notados en otras frutas tales como los albaricoques
y duraznos (Wankier et al., 1970), uvas (Flanzy et al.,, 1967), peras.
(Williams y Patterson, 1964) y cerezas dulces (Singh et al., 1979). En
contraste, McGlasson y Willis (1972) notaron que no habia acumulacién
de succinato en platanos verdes almacenadas bajo.S5% CO2 por una corta
duracién. La duracion de exposicién al €Oz para frutas estudiadas,
excepto platanos, fueron relativamente grandes (1-2 meses).

Los tratamientos con CO dieron como resultado un incremérito ‘en las :
cantidades de succinato comparade a los tratamientos sin adlcionar CcO.
El reducir el 0z (27) di6 como resultado menores cantidacles de” malato
fumarato y mayores cantidades de citrato, comparado a’los" controles ‘de.
aire en todos los cultivos probados en lechuga crisﬁhe.a:d
El efectc de la baja concentracién de .Dz"iuQé var
cultivo. Diferencias en ‘los niveles -de acld;Js [ fec

han también démostrado que existe ‘en -varios:
en, yarios
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que “dependen de la duracién de exposicién, tempex;atura,

y/b la porclén de lechuga muestreada.

é._x.z. Acetaldehido.~ Diferentes trabajos han mostrado que el

dnhid 1

acet se en y mango cuando las frutas son

a bajo i levadas de COz (Thomas 1925; 1929;
1931; Lakshminarayama y Subramanyam, 1970). Se ha demostrado también

que el acetaldehido es téxico 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 lech crispehead han también demostrado una relacién

en el rompimiento del tejido. Sin embargo solo trazas de acetaldehido
endégeno han sido reportadas en ¥l tejido de lechuga después de 10
dias de periodo de conservacién a 0°C bajo aire, 6 aire mas 5% de COz.
Estudlos similares hechos por Morris y. Kader,( 1977) demostraron que
cuando el tcjldo.de la lechuga es conservado a 0°C bajo 27% de Oz més
107 de COz se observa lo mismo.

Estos resultados sugirieron que el acetaldehido endageno no es un

agente toxico producido por el al i u.':de lech bajo.

concentraciones elevadas de CO2.

1964) ' en a]bax!coque : y duraz
concentracién de . Oz reducido

pérdida de clcroﬂla en lechuga crlsphead (S g/et al., 1972)

6.1.4. Pectinas.- Se ha demostrado que los cambios de pectina; a .
pectina hidrolizada son retardados por las condiciones de CA (Smock,
1979). Los reportes han mostrado que la . CA reduce la velocidad del °
ablandamiento,reportados por Knee, 1973; Salunkhe y Wu, 1974, :



6:2.~ Biosintesis d?l etileno y accion

‘R.educ.lr los niveles de O2 por abajo del 8% disminuye la.produccién.de
”emeno de frutas y hortalizas frescas (depende de Ia fruta 'y
hn;rtaliza, estado de madurez asi como también su sensibilidad - al
etileno). Burg y Burg (1967; 1969) demostrarcn que el Oz es requéridu
en la produccién y accién del etileno. A 2.5% de 0z, la produccién de
etlileno y la maduracidn de frutas es retardada. A 37 . Ozla
produccién de etileno es reducido a aproximadamente 507% (Ref. 11)
comparado a la conservacién en aire (Burg y Burg, 1967).

Bajo condiciones anaer6bicas, la conversién de
1-aminociclopropano~i-dcido carboxilico (ACC) a etileno es Inhibido;
en ,el tejldo, (Yang, 1985), Lau et al, {1984} cncontraron que el
al fento de "Golden Delicius" en 2.5% de 02 evité la

concentracién de etileno interno y la acumulacién de ACC, El aumentar

la concentracién de ACC tuvé una relacién estrecha al subsecuente
ablandamiento de la pulpa, e incrementé la concentracién interna de
etileno, estos procesos fueron evitades en el almacenamiento CA en

frutas. Las concentraciones elevadas de COz pueden reducir, promover,

6 no tener un efecto en las velocidades de produccién de etileno para
frutas; depende del producto y de las concentraciones de COz. Esto
aparece solo cuando {a concentracion de COz es alta, lo suficiente
para causar dafios fislolégicos a el tejido. No- es conocido, si esta

r lo la alta racién de CO2 con. el . desorden fisioldgico
causado por el etileno. Chaves Tomas (1984) observd una reduccién. en

la produccién de etileno para manzanas "Granny Smith" cuando se
expusieron a 207% COz por 2hr. Tratamientes con COz previenen 6
retrasan varias respuesta de las frutas y hortalizas frescas al
Etllenu. Estas respuestas , las cuales pueden ser perjudiciales a la
calidad, incluyen ablandamiento acelerado, incremento en la absicién,
Ja induccién por desordenes (fisiolégicos {Kader, 1985). La presencia
de 107 de COz suprime la actividad biolégica de | ppm de etileno (Burg
y Burg, 1967), pero la efectividad de elevar las concentraciones de
CO2 es reducido, a mayores concentraciones de etileno. - En ciertos
frutos, el COz se la en el lo intracelular y funci como

un antagonista natural de etileno (Yang, 1985). El modo de acci6n del

€0z en la inhibicién o la reduccién de los efectos del etileno no es
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conpcidb. pero Burg y Burg (1967) sugirieron que ¢l CO2 compite con el
* +etileno para enlazar el sitio de la enzima. Aunque reducir las

- concentraciones de. 0z y/6 aumentar las concentraciones de €02,

diemi loeidad,

ye las v en la produccién de etileno y produce menos
susceptibilidad a las frutas y hortalizas frescas a su accién, se
pueﬁen presentar concentraciones perjudiciales de etileno bajo las
condiciones CA, especialmente para frutas que normalmente produce
altos niveles de etileno, tales como manzana, pera, aguacate,

chirimoya, y kiwifruti en su pericdo de madurez (Ref 23).

673.— Cambios de Composicién

La mayorfa de los bios en la composiciéon pueden ocurrir en

la ‘cosecha de frutas y hortalizas influenciando su color, textura,
sabor y valor nutritivo, Mientras estos cambios son deseables, otros
son perjudiciales para la calidad del producto. Las -condiciones MA y
CA pueden tener efectos en la velocidad de -'estos . cambios de

composicién, como es ilustrado por los siglitentes.ejémp[os.

6.3.1. Color.- Perdida de clorofila - (color verde) y la bioslntesls de'y e

carotenoides {color amarillo. 'y .ana
rojo 'y azal) {Ref 10) son: “dism
conservadas en MA y CA (W;‘m‘kleiﬁf et al
Isenberg, 1979; Smock, 1979)‘ K'nee'"('ws'o)
la degradaclén
méximos de 0z 2.5-47. Goodanuugh y Thomas '(1980)
almacenamiento de jitomates en 2.5-47- 027+.47 CO2;:poi
12.5°C reduce la perdida de cloro!‘llu.v o

Las concentraciones . elevadas de COz pu
perjudil:lales en color de algunas product

en CA y MA. Ejemplos; mcluyen desarrollo

mas de 57. de COz‘ La decoloraclén externa



fento en uvas.

:..'Cunceﬁtra‘ciones de COz2 (5 --15%) incr ta el oscureci
Por ‘otro. ;lad‘u, Buescher y Henderson {1977) encontraron que del 10-307%
.CO2 retrasa el oscurecimiento causado por dafios mecanicos en el tejido
en habas verdes, via su disminucion en el contenido de compuestos

- fenélicos, la actividad fenolasa, y la oxidaci de puesto

fendlicos. EI efecto de elevarlas concentraciones de COz en la

de produccién de compuestos fenédlicos y la actividad de

polifenol oxidasa fué también observada en el tejido de lechuga
- (Siriphanich y Kader, 1985).

6.3.2. Textura.~ Las condiciones CA y MA retrasan la maduracién de
frutas y el ablandamiento. Knee (1980) encontré que las velocidades
del ablandamiento en frutas como es el caso de manzanas fué como
méximo el 507 a 2,5-4.0% O2. Goodenough et al. (1982) reportaron que
la aparicién de pectinasas fué prevenida por el almacenamiento  -de
jitomates en la madurez verde en 5% 0z + 5% CO2 por mas de 8 semanas a
12.5°C. La velocidad de ablandamiento en kiwi durante el
almacenamiente a 0°C por mas de 24  semanas ' (Ref v 1) | fue

significativamente reducido en frutas expuestas.a 2% 0z + 5% CO2 .
1985). Elevar .las - .
concentraciones de COz tuvé un mayor “efecto ':en,’la""’re,tencién‘ gje la

comparadas a la conservacién en. aire (Arpaia et “al.'

firmeza que la 1 en las : Oz,

:En’ fresas
concentraciones de CO2 en las‘atmbéfe " de

ablandamiento en fresas.

s°C _).o”ﬁm;é mas
La _'réduéclon' del
o de‘,l'a”vpulpa en
165 efectos de CA .

rescas ‘no.es’ totalmente -

Almacenar brocoli en 107 de CO
blando comparado al broccoll

oxigeno tiene un efeéto peq!

y MA en la textura.de- fruts
entendido y amerita niﬁ_sv'l,nv

6.3.3. Sabor.- 'LpS'»Eamb(u
protelnas, ' aminoacido: g
Influencia’ en. sabor’ de” |
de almldén:-azficar (lief



en el al iento de. 5-20% de CO2 y  concentraciones

" menores ‘al Bi de Oz, péro estos tratamientos pueden Iincrementar’ los
brotes (Burton, 1974). Sherman y Erwing (1983} encontraron que el
almacenamiento de papas en 2.52 02 a 1°C previné el incrementa en la
reduccién de azdcares y mejoré el color, comparade a las papas
almacenadas en aire. Elevar las concentraciones de CO2 puede también
reducir la velocidad de conversién de azucar-almidén, la cual es

indeseable en peras y maiz Goodenough y Thomas (1981) encoutraron que .

en las condici de CA disminuyerén las pérdidas en azicares ¥y
‘acidos organicos en jitomates durante el almaccnamiente a 12.5°C por
mé&s de 2 meses. Goodenough {(1982) observé un Incremento en glucosa,
fructosa, y &cido citrico y una disminucién en almidén y acido malica
en jitomates conservados en 5% 02 + 57 COa.

El al iento en dici CA redujo perdidas en 'la
acidez de frutas frescas; a 2.5%2 COz en !as atmodsferas, 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 2%
de 02z + 5% CO2, extienden la vida de almacenamiento eﬁ duraznos
clingstone de 1-3 semanas mas alld de almacenamiento “en alre.
manteniendo la firmeza y acidez, Li y Hanser; {1904) encontrarén que
las peras conservadas en 27 02 + 27 CO2 de -1°C a 0°C, mantuvierén su
capacidad para la sintesis de proteina mejor que los almacenados en .

aire. Las condiciones CA previenen la formaci6n  de . etileno con el

sabor resulta:;te amargo, en zanahorias (Burton, 1974; Kader, 1985) '.

Exponer los nisperos a 50-707% CO2 por 24hr a 20—25‘1: da como. resultadu 5

la astringencia, sin el ablandamiento del tedeo (Matsou e It

Al en condici CA, especialmente - en tlempos lar

Tacidad

la v de producci de

manzanas, peras y otras frutas.

Las frutas recolectadas en el perfodo de preclimaterl

en 1-2% 02 por tiempos largos, pueden perder su- cap

la racién de comp os volatiles requendcs P,

buen aroma. Los malos sabores pueden.desarrullarse el

hortalizas frescas si estan expuestas .a . nivelés v'd K 0z
resultan en la respiracién anaerdbica, y la forﬁacié
acetaldehido. Aunque el etanol y el acetaldehido acumuladu pueden

elminados del tejido en la planta, por aeracnén

>9_6



N 6:3.4. Valor - nutritivo. Generalmente , almacenar en CA .y MA
.'pvrop'or‘ciona ‘una ‘mejor retencién de &cido ascérblco - en frutas y
‘,yhorjtalizas frescas que almacenarlas en alre. Las pérdidas de &cido
"ascérblca.eﬁ espinacas conservadas en 4% Oz + 9% COz fueron reducidas
,a“apruxlmadamente 507% con respectc a las perdidas de espinaca
'almacena'dés en aire (Mc Gill et al.,, 1966). Wang (1983) reporté que el
1% de. Oz fué muy efectivo en la retencién del contenido de &cido
ascorbico en col china, retrasando las perdidas en los contenidos de
azGcares y clorofila extendiendo la vida de almacen a 0°C por 5 meses,

comparado a menos de 3 meses en aire. (Ref 13)

6.4.- Desordenes Fisiologicos

Las frutas y hortalizas frescas estan sujetas  a -nmerosos
desordenes fislolégicos los cuales son el resultado ‘de la exposicién a
temperaturas no recomendadas, 6 niveles no re'c:umevhdadosb de etileno,
COz, y Oz, .

Las condicilones MA y CA pueden me_;orar, lnduc:‘irj,‘ 6 ‘agravar estos:
desordenes fisiolégicos, como es llustrado .por- " los slgﬁlentes
ejemplos: '

6.4.1. Disminucién de log desordenes fisioldgicos. por la tecnologia MA
¥y CA.~ Elevar las concentraciones de COz (5-20%) ha demostrado reducir
la severidad de sintomas de dafios por frio en diferentes productos,
incluyendo chile, aguacate, durazno y nectarinos 'Fuyu’. Mencareili et
al. {1983} reportarén que 1,2 6 4% de COz mejorarén los daflos por frio
en calabazas conservadas a 2.5°C' (Ref 11). Las condiciones CA
redujeron la severidad de clertos desordenes fisiolégicos tales como
el escaldado en manzanas y peras (Smock, 1979). Los niveles elevados
de COz y/6 reducidos de Oz .pueden significativamente  disminuir los
desodenes fisiologlcos iInducidos por el etileno, tales< como et
manchado de color canela en lechuga. 1985). .

6.4.2. Desordenes agravados por las condiciohes‘MA' -y CA

Concentraciones elevadas de CO2 en combinacion cun el etlleno lnducen:.
a coloraciones blancas del nucleo en kiwifruti (Arpaxa ‘et 2

Exponer algunos de los productos que son a_enslblesA alfrio -tales)'cm'ﬁo'
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; ﬁeplr-_lo'," jitomate  verde, a condiciones - CA y- temperaturas ' d
r;liiinig':nto., agrava los sintomas de dafio por frio. ’

7 6.4.3.
7 hor.tallzas frescas, a niveles de Oz por abajo de su tolei-ancia, 6"

Desordenes inducidos por MA y CA.- Exponer las frutas y

niveles . de COz por arriba de sus limites de tolerancia da como

resultado varios desordenes fisiolégicos, incluyendo una madurez no

homogénea de frutos no climatéricos tales como jitomate, melones, y
ciruelos; el oscurecimiento interno de ia lechuga, ajo, col, manzana,
pera, durazno, y otros productos; el oscurecimiento externo de la piel

en Jjitomate .y lechuga; y la superficie picada de pepincs, por la

presencia de hongos en manzana, y pera. Sin embargo los mecanismo" por

los cuales el Q2 es reducido y/& CO2 es elevado que inﬁucgg estos

desordenes fisiolégicos no son conocidos.

Las raciones elevad de COz inhib

la inato deshid resultande la-

succinico, que es téxico en el tejido .de las- i
(Hulme, 1956; Willlams y Patterson, 1964; Frenkel
La produccién de compuestos fendlicos y l
oxidasa fueron reducidos en la

Subsecuentemente el tejido de lechuga a IS
disminuye el pH a apréximadamente 0.4y
y vacuola respectivamente. Sin". embarg
quitada de el aire, un Incrementu en el p
1986).

Los encontrarun

Kader, tambxén

autores

que las lechugas tratadas con COz. Expnner la lechuga a’ luz a 0 C,
redujo los dafies por CO2 aprnxxmadamente a‘un 507. cumparado al

conservado en la oscuridad. Pero esto debe ser més,mvestigad

Varios tipos de dafios fisiolégicos, como los . deterioros ‘_en “la

superficle, se -deben al mallugamiento, causado por, el 'impacto y la

vibracién del producto-producto entre si,. y aredes. ccntrlhuyendo asi
a la deterioracién del producto. Estos daﬁos no solo son mdeseables.
sl no que también aceleran la ‘perdida de humedad favoreciendo - la

lhfecéiép por hongos. Las ‘condiciones de'. CA “no- tienen un efecto
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‘ directo eh la incidencia de- dafios fisicos. pero pueden interferir con

ln"sv procesos de cicatrizacien de las heridas en papas. Ambos 02
redlicldo (menos de el 5%} y COz elevado (especialmente arriba de 107%)
ban demostrado prevenir la formacién de peridermo en tubérculos de
papa {Wigginton, 1974; Lipton, 1975).
Clertas condiciones MA y CA inhiben o al menos reducen el
usz_:urécimlentu de los tejidos daflados fisiolégicamente como un
resultado de sus efecto en el metabolismo fenélico. EI monéxido de
carbono en concentraciones de 2-37% ha también demostrado la inhibicién
del -oscurecimiento en el corte de las superficies en lechuga y otros
productos (Kader, 1983). La condiciones MA y CA pueden reducir
desorden  fisiolégico-fisico con el incremento inducide en las
vnlocidadcs de produccién de COz y etileno,

6.5.- Pérdida de humedad

La pérdida de humedad puede ser una de las principales causas de
deteriors, esto no solo proveca 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 tecnologia CA no tiene una influencia directa en la
velocidad de la pérdida de humedad, pero sus posibles efectos en la
reduccién de la formacién de peridermo en productos como papas, los
hace mas 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
producte reduce pérdida de humedad comparade al almacenamiento en
aire.

Investigaciones necesarias en el mecanismo

Es claro de esta revision que las condiciones MA v’yj CA 'pl;edeh '

influenciar directa o Indirectamente todas las' causas de 'd?tei-ioraclb

postcosecha en frutas 'y hortalizas frescas  y. consecuentemente
calidad y vida postcosecha. Aunque varias anest\igacjohés han
hechas para encontrar los niveles 6ptimos de 027y’ ra
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producto, el modo de accién de las concentraciones de Oz reducido 6
‘Jé§ concentraciones de COz elevadas no son completamente conocidos. Es
; ésperado que mayores esfuerzos de investigacién seran dirigldos en el
: tfu‘turo a mejorar nuestro entendimiento en como reducir - las
“concentraciones de 02 6 elevar las concentraciones de CO2 que tiene

.influenca en el metabolismo respiratorio, biosintesis y accién de

etileno, cambios en la composicit en relaci a los atributos de

calidad en frutas y hortalizas frescas.

La tecnologla MA y CA tiene efecto directo en los microorganismos

patégenos y reduce problemas de deterioracién - postcosecha, Las

concentraciones de 0Oz y COz requeridas para inhibir el crecimiento

y/6, la germinacién de esporas varia con la especie del honge, pero

generalmente, los niveles de 0z por abajo de 1% y/6 los niveles de CO2

por arriba del 107 son necesarios para suprmir slgmﬁcatlvamente el

crecimiento de hongos (El-Goorani y Snmmer. 1981).

Sin embarge no todas las frutas y hortalizas frescas tolerarén tales .
concentraciones de 0z y €Oz sin daﬁos f'lslolbglcos.

El monéxido de carbon (CO) a 5-107.vés_ un’ gaéffﬁnéiét&tlgo el c“ual‘

1983). Yahia et al. 1983 em:ontro que un
uvas conservadas a 0°C . por mas de 4 mese .
oscurecimientos que el SOz El mecanismo de acciﬂn del ;
supresién del crecimiento de hongos no es- conccldo. Podrla e_star |

afectando la fisiologia de los hongos, o dei huésped ‘o ambo

et al. (1982) encontré que el CO es  metabolizado en- el teJldo de
lechuga a primeramente CO2z, el cuil es el precursor .de’ productos de

4cido-estable con malato siendo el producto predominante.
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Wivelo N €L U s 1 0N E S

El propésltﬁ' de esta revisién es dar de forma generalizada los temas
Atmoésferas Controladas y Modificadas, Empaque, Usos de frio,

'~M‘ir;r'oblblc;gla y Bioquimica) relacionados con los Preductos listos para

'us'_ax."sé; éqntrlbuyendo asi también con los parametros criticos de - los -
temas anteriormente citados. '
Lés frutas y hortalizas listas para usarse son preparados 'para . ser
‘cohs'umidos y distribuidos en estado fresco, el proceso es corto, y los

proéedimlentos de preservacién son los tradiclonales.

‘Otros terminos usados para referir a los Productos horticolas listos
para usarse son: procesados frescos, procesados » ligeramente, ;
parcialmente procesados, cortado fresco y precortados,

Procesar minimamente incluird lavar, cortar,  rebanar’ pelér ect, Las
!'ruta's y hortalizas listas = para usarse 'éhura estan siendo
comercializadas , como es el caso de la lechuga y la col .en rebanadas,
las papas,” mondadas y rebanadas, zanahoria peiada, la cebolla en: forma

de cubos, manzana, melén, sandia estan siendo brecorzadas.'

La demanda de los Productos "listo para us;‘}-se“ se esta incrementando
mas y més en los Estados Unldos, por la preferencia de el consumidor
hacia los productos es en estado "fresco. Algunos analistas
industriales han estimado que los Productos listos ‘para usarse sﬂ‘én' ’
rentables de 4 a 8 billones de dollares para el afio’ 2000,

El comportamiento de las cadenas de autoservicio se. esta lncllnando--
hacia el crecimiento de los Productos listes para usarse. La necesidad:;’
ahora es crear estandares de calidad. L
Los restaurantes, las mismas cadenas de autoservicio a
instituciones  estan  reconociendo el valor . de - los -
precortados, Otras ventajas incluyen mejor alslarﬁléngo
productos o mercancias en estado de 6n

condiciones de transportacién y espacio (almacenamlento);

Como empacar, maniobrar, distribuir y mejorar los métuqoé c_i;‘exbend'er’,_.-'- e

el producto, serfa lo mas atractivo para el productor,. proveedor:y: "i-:

consumidor en productos precortados. B Y
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" Respuestas Fislologicas

. Los . camblos degradativos que ocurren -durante la senescencia son
induéidc;s por la accién fisica o heridas durante un proceso minimo.
‘L'as opcfaciones de preparacién tales como pelar, rebanar, ect, deben
ser hechas con culdado para evitar cl magullamienta y otros dafios
celulares. Las manifestaciones de réptura en las células (perder la
integridad del tejido) incluye incrementar la velocidad de respiracisn
y la velocidad de produccién de etileno, el oscurecimiento enzimatico,
fa perdidad de textura, desarrollc de malos olores, pérdidad de la

calidad nutricionai (perdida de vitamina), incremento de la

suceptibilidad a la i6én microblégica, y ia acelerada.

" d

El oscurecimiento ico es por la liberacién de

componente fentlicos del r imiento de la vacuol en la superficie

cortada de frutas y hortalizas y por la accién principalmente de la
polifenol oxidasa de estos compuestos fenélicos en la presencia de
oxigeno . para formar polimeros aobscuros, Los tratamientos' de
antioscurecimiento incluyen el uso de antioxidantes (4cido ascérbico,
4cido citrico, y otros agentes reductores), CaCLz, ZnClz, disminuir la
concentracién de oxigeno alrededor del tejide de 1-2%. Otros tipos de
decoloracién en el tejlido de la planta como es consecuencia de los
tratamientos minimos incluyendo el blanqueo, debido al pelado causada
por la oxidacién, deshidratacion (Bolin y Huxsoll 1991, Kerbel 1992),
y el amarillamiento de col, lechuga brocoli, espinaca empacada
(aparentemente debido al rompimiento de la clorofila).

La pérdida de la textura puede tambien resuitar cuando la pared y la ’
membrana celular son degradas pil\las enzimas poligalacturonasa,
galactosidasa, al ponerse en contacto cor sus substratos. El calcio
puede ser usado para mantener la estructura e integridad celular (Ref
15). ) ' ] .

El sabor es uno de los mas dificiles factores de calidad para mantener
un productor de fruta y hortaliza listos para ‘usarse.

La perdida de sabor puede . ser und.'cohcgcuéncia dé la pérdida. bde
compuestos volatiles, o por co”rhpﬁést’osj’: qu“‘e.'pnl-oduvcen'malusiolores. Las

condiciones anaerébicas pueden ser creadas”dentro de ' los empagques  de




'los Productos "listos para usarse ;esta lmpllénda- la  acumulacién’ de
- etanol y acetaldheido. ’

binlé o

. Consid i micr

‘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 {a contaminacién microbiana, la cual es la
piel. Una vez que esta piel es quitada y el tejido ademas es cortadola
nueva superficie es vulnerable, ya que el fuido celular se encuentra
libre; esto lo hace mas susceptible al ataque microblano. Ademas el
incrementar el manejo de productos da mayores oportunidades de
contaminacion.

Los microorganismos que estan dnvolucrados son In6cuos para los

h

Los microor i que son peligrosos para los humanos

(patogenos que causan intoxicacién o efermedades infecciosas)

normalmente no pueden establecerse en la densidad de la poblacié

porque elios tiene que competir con los microorganismos. Sin embargo,

empacar e! producto bia el microambiente (la h dad relativa alta,

el bajo oxfgeno) puede dar las condiciones apropiadas para el

crecimi del microor ismo

. Las frutas tienen valores de pH de 4.6 y menores (Ref 12}, el
crecimiento de bacterias no se veria favorecido ‘en -las. frutas

precortadas, pero los hongos y levaduras pued crecer . rapid ente

Las ba!:terins 4cido lacticas pueden crecer en superficies de frutas‘
baJu algunas condiciones. §

_Vérias de las bacterias aisladas de estos vegeleias,son» pecﬁnollticas'
(El:y;ikua y Pseudomona) .y causarian dafic en el tejido. La compus‘fclbn
de el tejido influenciaria la clase de microorganisme que crecerian.
El éunsumo de los Productos listos para usarse conservados después de
la. preparacién ha preocupado a los microbiologos por la aparicién de
enfermedaes en el Gitimo par de aflos, causado por bacterias que pueden
crecer a 5°C. Estos microorganismos son Clostridium botulinum,
Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, y E.coli (Ref 5).
Otros' grupos de microorganismos crecerian a temperaturas mayores que
5°C y podrian causar dafiocs a la salud debiendo el producto ser

refrigerado a temperaturas menores de 5°C.
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“la »caiidad microbiolégica de el producto es precisa, mis importante,
para la industria de Productos listos para usarse,

Los procesadores de estos productos reconocen que ellos dependen de
mantenef un apropiade control de temperatura baja, de frutas y
"hortalizas de buena calidad, del empieo de un programa de andlisis de
puntos. criticos de control (HACCP) y del uso de las buenas practicas
S de manufacfura USDA'S, las mejores alternativas para productos
procesados, que aseguren la seguridad microbiolégica de sus productes.
La sanitizacién de todo el equipe y estructuras, asi como el uso de
agua clorada para lavar los productos, asi como el preenfriamiento de
los mismos; son estandares de alternativas. La FDA permite el uso de
hipoclorito de sodio el cual en la presencia de agua se disocla a
4clde hipocloritico también referido como ‘“cloro libre" 6 “cloro
disponible”, el cual es el ingrediente activo que mata las bacterias y
su efectividad es dependiente del pH bajo.

De 50 a 200 ppm de "cloro 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 corrosién con

A o

el equipo. Algunos pr es estan p a explorar e! uso

potencial del diéxido de cloro, ozono y peréxido de hidrogeno para el
control microblolégico en aire, agua, y en el empaque.

Preparacién

Los Productos listos para usarse son por definicién muy perecederos en

algunos casos mas perecederos, que el material sin procesar del cual

hech Anrnd

estan el pr iento i incr a la

perecibilidad que los sistemas de pre iento tradicional en el

cual la preservacién es incrementada por las operaciones de proceso
como es el caso de la creacién de un microambiente; por citar un .
ejemplo. Consecuentemente, através de las operaciones minimas de
proceso, los productos deben ser manejados en caminos que’ sean
similares a los sistemas de manejo de prOdUCto. en f‘resca’:

preferiblemente que a los productos procesados completamente.
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“La ‘px“eparacién para ' procesamiento empieza en e! campo. El material
‘cljudé) debe - ser cosechada y transportade al procesamiento tan prdntu
'c‘om sea posible, sin algun retraso (especialmente en dfas calurosos).
.El— tiempo que debe transcurrir entre recibir el material crudo a la
etapa de procesamiento debe ser minimo.

~Es mejor si el material crudo es lavado y enfriado con el propésito de
quitar el calor de campo tan pronto como sea posible, Los productos
deben ser procesados y enfriados (hidroenfriamiento ) tan rapido como
sea posible. Interrumpir el pr iento y al el producte en

corte o rebanadas antes de su procesado, reduciria la calidad y la
vida de almacenamiento, especialmente bajo temperaturas mayores que
3.3°C (38°F) (Ref 5).

El dafio que ocurre a la célula por el corte reduciria también la
calidad de la vida de almacenamiento. Por ejemplo la estabilidad de la
lechuga en rebanadas es afectado por su corte.

Bolin et al. (1977) mostrarén que rebanar preferiblemente que picar,
usande navaja afilada que un cuchille sin filo; darfa como resultado

en el alargamiento de la vida de almacenamiento dos veces,

Es importante, en muchos productos que después de Javar e
hidroenfriar, la humedad debe ser completamente removida.

La centrifugacién, las pantallas 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 1 ite (leve d i6n).La pr ia de

humedad libre en los productos empacados favorecerian el crecimiento
microbjano. Si el producto cortado va a estar directamente en contacto
con el hielo (algunos procesadores usan bafios de agua helada para
enfriar su producto procesado) es importante que el hielo este hecho
con agua limpia ademas de clorada.

Los Productos listos para usarse estan hechos para emplearse

n qi h

e (en

casos el lavado no debe ser necesario), es
importante que el procesamiento, cumpla con las regulaciones de la
FDA.
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” Calidad

T 'A't'mque'la calidad de los Productos listos para usarse es mejorada por

“laclasificacion y la seleccién de el empaque; el potencial para
maximizar la calidad de estos productos es Illevada acabo por la
calidad inicial de el material crudo, de los cuales estan hechos.
Mientras que la apariencia, textura, y sabor son importantes para los
Productos listos para usarse. Su relativa importancia variari entre
los productos. Por ejemplo para ensaladas hojosas; la textura y
apariencia serfa m.’ss'lmportante y determinante que la calidad en el
sabor.Para frutas frescas en pre-rebanadas, la cual es usada en la
reindustralizacién de alimentos, el sabor y la textura puede ser méas
Importante que la apariencia. La 'calidad microbiologica y nutricional
son tamblén importantes.
La vida de almacenamiento de un producto es medido desde el
procesamiento hasta, la degradacién en la 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 dias. Para algunos productos los tratamientos
recomendables para alargar la vida de almacenamiento (es el uso de
aditivos quimicos, tratamientos moderados de calor, modificacién de
pH, atmésfera modificada), esto debe ser combinado con un adecuado
control de temperatura y manejo para mantener la calidad durante la
distribucién y ::nmerclallzaclén. '

Control de la temperatura ) ;
La temperatura es el mas importante factor para mantenerla calidad y
extender la vida de almacenamiento de los Productos listos~para. usarse
Otra tecnologia no puede extender la vida de almacenamlehto‘ 6 a el
control de la temperatura. Particularmente en los Productos ilstoé
para usarse, el abuso de la temperatura puede desarrollar la
podredumbre del producto por los microorganismos, permite asi también
el desarrollo de patégenos.

La velocidad de deterioracién en la calidad es directamente

relaci d a la idad de respiracién, la reduccién en la
velecidad de respiracién a niveles menores es altamente ‘deseable para

prolongar la vida de almacenamiento de las. frutas y- hortalizas
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‘mi'nl:ma'mente procesadas. ‘Generalmente por cada 10°C que se decrece en
I temperatura; las velocidades de respiracién pueden ser reducldas de
2:a 4 veces,

bl'.as temperaturas deben ser mantenidas en niveles menores recomendados,

o desde la cosecha hasta el producto terminado. El control cuidadoso de

"1a temperatura { de 0°- 4°C} (Ref 5) debe ser mantenida durante la
'oberacibn de entrada al proceso, el empacado, la conservacién del
producto, el transporte, y la distribucién 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 rotacién sobre del producto. Es observado que los
niveles de las temperaiuras del producto cuando se vende al por menor
se disparan de 2.8 - 4.7°C siendo esto muy comun,

Hﬁy en dia se puede garantizar el control de la temperatura dentro del
empaque, lograndose advertir al consumidor el uso contra los productos
putrefactos.Los sistemas integrados Indicacién tiempo - temperatura
{TTI}) dentro de la pelicula, Un sistema TTI esta basado en las
cinéticas,estas  deterioraciones gobiernan el producte en fresco
loérandose ‘un acercamiento en la calidad del producto (Taokis & Labuza
1989). Exponer las temperaturas detectadas mas all4 del tiempo Hmite

critico podria causar un cambio colorimetrice dentro de la pelfcula.

Empaquetamiento de Atmésferas Modificadas

Las técni de q i y la leccién de materjales de
empaque, es un papel critico para asegurar la adecuada calidad, la
seguridad microbiologica y la vida de al o dév P ducto:
listos para usarse. ’ - :

Las id i en la seleccién de los mater l..les de 2 'y

sistemas incluyen: la resistencla de la pellcula contenido inerte,
: . sellabllidad
manufactibilidad, permeabilidad a los gases ¥ al vapor de agua.

caracteristicas de transferencia _dc . calo

facilidad en la impresién y que tan econémicc sea

Mas de los Productos listos para usarse estan empacados en  bolsas
plasticas fabricadas con diferentes pollmeros Cuando .estos .. productos
s"creada una atmésfera
modificada (MAP). Historicamente la lndustma utlllzﬂ pellculas con

son empacados en peliculas semlpermeab]es
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es . delgados con densidad

esp menor, y por lo tanto se redujo el
' Eosto; fue el caso del polietileno de baja densidad (LDPE). Estas
bolsas fueron una gran barrera contra la humedadvpero incapaces - de
contener los requerimientos de Oz y CO2 para maximizar la vida de
almacenamiento del producto. Adicicnalmente, las bolsas fueron sujetas
a las perforaciones manuales con la finalidad de tener una bolsa mas
permeable. la Industria pronto aprendi6 que ellos npecesitaban mas
peliculas y bolsas sofisticadas para maximizar la vida de
almacenamiento.
Una atmésfera modificada adecuada ha demostrado que mantiene la
calidad de} producto, principalmente por el retraso de la madurez y la
senescencia, reduciendo la perdida de humedad, y reduciendo los
cambios de composicién. Las atmésfera modificadas que mejor mantienen
la calidad y la vida de almacenamiento de los Productos listos para
usarse tienen un rango de Oz de 2 a 8 % y un rango de COz del S al 15
7 .Normalmente, la minima concentracién necesaria de Oz para evitar
dafios es alrededor del 27. Esto ha sido documentado de diferentes
frutas y hortalizas que tienen diferentes tolerancias ( Ref 1) a la
reduccién de Oz y elevacién de CO2 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
concentraclones de COz, pero en general ellos exhiben mas tolerancia
que el tejido intacto.
La seleccién de las peliculas para empacar productos deben ser
determinados por: velocidades de  respiracién del producto,
permeabilidad de la pelicula al 02, CO2, y H20 (En algunos casos el
etileno debe tambien ser considerado), El peso del producto para ser
paquetado, el al iento, y la distribucién de las temperaturas.
En el desarrollo del empaque de las atmésferas modificadas, el

objetivo es jgualar la velocidad de respiracién del producto a la
permeabilidad del gas en el empaque y establecer un equilibrio en la
composicién del gas que serfa benéfico para el producto. Existe una
significante confusién en el mercado, entre los proveedores de empaque
y los fabricantes; de que clase de empaque seria el mejor para un
producto en particular. Los proveedores de empague con frecuencia no
entienden las i{mplicaciones de los procesos de respiracién cuando

recomiendan materiales de empaque para frutas y hortalizas. Las
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es;;eciﬂcaclcnes de la permeabiliadd del gas dadas por los fabricantes

son usualmente determinadas bajo diciones que estan lejanas de la
humedad relativa alta, condiciones de almacenamiento refrigerado del
‘manjo de productos que respiran. Por consiguiente es Imposible decir
las especificaciones para la fabricacién de peliculas, sin em'bargo una
pelicula especifica darla como resultado las concentraciones adecuadas
de los niveles de Oz y COz cuando son aplicados en la practica. Sin
embargo, existen datos disponibles de velocidad de respiraclén para
productos completos que para productos cortados, consecuentemente neo
puede ser usado para calcular las permeabilidades del gas en la
pelicula necesarias para igualar las velocidadaes de consumo de Oz y

produccién de CO2.

hani :

investi, en las velocidad de respiracién

Se estan

los resultados seran canallzados por los productores a los proveedores

Veool, di

de peliculas; antes que los materiales de sean

Para seleccionar upa pelicula de empaque apropiada nosotros

necesitamos conocer (. de las v de respiracién) : Que

atmésfera es la mejor para nuestro producto, cual sera la temperatura

de al i y distrib cuando el producto sea puesto dentro

de la bolsa, la permeabilidad de la pelicula (como una funcién del

area de superficie y espesor) a varios gases a la temperatura
apropiada. El cociente de la pelicula para la permeabilidad de COz y
02, 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 0z y €Oz que puéden ser mantenidas dentro de
un empaque hecho de una pelfcula,

Varics materiales de empaque con caracteristicas favorables de

permeabilidad de gas tlenen bafa permeabilidad pero al vapor de agua.

Esto tambien es importante ya que la humedad relativa dentro de un
empaque seilado es muy alto ( 95 Z ), alguna fluctuacién pequefia en la
temperatura de almacenamiento resultaria en la condensacién de agua

dentro del empaque la cual acrecentaria la proliferacién 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 come.es el caso de CaCle,
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. sorbitol Barmore 1987; Shirazy y Camerén 1992},
: ‘El etileno tiene la capacidad de acelerar los procesos de senescencla
" y. deterioracién en pocas horas, el uso de compuestos para absorber el

etileno necesita ser considerado en el contenido de los Productos
listos 'para usarse principalmente en frutas. Bolsas que contfenen
. Charcoal con cloruro de paladio pueden ser efectivos absorbedores y no
contaminarian el producto {Watada et al. 1990). Otras alternativas
podrian’ ser peliculas plasticas con capacidades de absorber etlleno

(Ref 10).
Como una alternativa para la comercializacién de peliculas con
- apropiad per bilidad 1 productores recomiendan diversas

perforacicnes de 1/16 avo a L/8 avo de pulgada para el orificio en

bolsas regulares de LDPE para prevenir condiciones anaerébicas en la

atmoésfera. El problema con esta alternativa es que existe o no un '

control de la atmésfera.

Los empaques pueden ser activamente modificados mediante una
inyeccién de una mezcla de gases después de sacar un leve vacio. Este’
es quizas, el mas eficiente camino para establecer rapidamente la
atmdsfera modificada deseada (el principal objetivo de esto es reducir
la concentracién de oxigeno dentro de la atmésfera tan pronto como sea
posible),

Un nomero de diferentes polimeros con diferentes permeabilidades de
gases y vapor de agua estan siendo usados para fabricar las peliculas.
Estos lncluyen; Polietileno de alta y baja densidad (LDPE), cloruro de
polivinilo {(PVC), polipropiieno, nylon, etc.(Ref 26). MAis peliculas se
han desarrollado reclentemente con nuevas y mas sofjsticadas técnicas
como la coextrucién, mezclando , uso de plasticidas como EVA,
microperforacién laser, y peliculas que son capaces de responder y/o a

la regulacién de factores ambientales (son llamadas “peliculas

inteligentes"). Las nuevas peliculas que r den a las fluct
de temperatura por su modificacién estructural para permitir el ajuste

de la permeacién de gas estan slendo desarrolladas.
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