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Se entiende por “produc-
to listo para el consumo” el
elaborado con hortalizas y fru-
tas frescas sin transformar y
envasadas para su consumo,
generalmente peladas y/o tro-
ceadas. Un producto fresco
cortado de buena calidad ten-
drd apariencia fresca, textura
aceptable, buen sabor y olor,
seguridad microbioldgica y
vida util suficiente para su dis-
tribucién. El disefio del pro-
ducto exige la eleccién de los
materiales adecuados para el
envase que irdn en funcién
principalmente del producto a
envasar. Se describe a conti-
nuacioén los fundamentos basi-
cos para poder definir qué tipo
de materiales usar para segin
qué tipo de producto.

Factores de influencia
Las frutas y hortalizas
frescas cortadas se deterioran
rdpidamente con numerosos
cambios fisicos y fisiolégicos.
Por tanto su preparacidon se
basa principalmente en prote-
ger al producto frente a estos
cambios o evitarlos. Se enva-
san con atmdsfera modificada,
que puede ser pasiva o activa.
En el envasado pasivo la at-
mdsfera se modifica por la in-
teracciéon entre la respiracion
del fruto y la permeabilidad

del plastico del envase y en la
activa la atmésfera se modifica
evacuando el aire del interior e
inyectando una mezcla de ga-
ses definida. Los gases mads
utilizados son oxigeno, didxi-
do de carbono y nitrégeno. El
oxigeno se suele reducir para
frenar la actividad metabdlica
del fruto, el diéxido de carbo-
no se emplea como bacterios-
titico y fungistitico ademads
de reducir también la actividad
metabodlica del fruto, y el ni-
trégeno se usa principalmente
para desplazar al oxigeno.
Otro factor de importan-
cia es la permeabilidad al oxi-
geno y al diéxido de carbono
de los diferentes tipos pldsti-
cos. Los plasticos presentan
una permeabilidad selectiva a
cada uno de los gases que in-
troducimos en el interior del
envase. Existen numerosos ti-
pos de material plastico (PET,
PP, PE, PVC,...) que se eligen
en funcidn de la tasa respirato-
ria del fruto u hortaliza a en-
vasar, de su peso, del tamafo
del envase, de la cantidad de
oxigeno que deseemos mante-
ner en el interior del envase y
de la temperatura y humedad
relativa de almacenamiento
del producto. Se muestran en

el Cuadro 1 valores de per-
meabilidad al vapor de agua y
a los gases de algunos tipos de

plasticos. La permeabilidad
del plastico depende de su
grosor que se suele expresar
en micras (u), de la tempera-
tura de almacenamiento (a me-
nor T* menor permeabilidad) y

La textura del fruto es importante porque cuanto
mas firme mds se minimizan los dafios mecénicos
durante la manipulacion y distribucion
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Oximetro y camara estanca
para determinar la tasa
respiratoria.

Intercambio de gases en fruta
envasada.

en menor grado de la Hume-
dad Relativa.

Finalmente se han de
considerar caracteristicas pro-
pias de la fruta u hortaliza a
envasar: su peso y presenta-
cién (entera, en lonchas, pica-
da), su tasa respiratoria, si su
maduracion es climatérica, su
indice de madurez, y la textura
del fruto principalmente. El
cuarteado o la seccién del pro-
ducto en mitades o lonchas in-
fluye en la conservacién au-
mentando la actividad metabé-
lica y disminuyendo por con-
siguiente la duracién del pro-
ducto. La textura del fruto es
importante porque cuanto mas
firme mas se minimizan los
dafios mecdnicos durante la
manipulacién y distribucion.
La combinacion de todos estos
factores junto con la tempera-
tura-humedad relativa durante
el almacenamiento-distribu-
cién del producto determina-
ran su vida util.

Diseino del producto

Para el disefio del pro-
ducto es fundamental el calcu-
lo de la tasa respiratoria me-
diante un sistema estanco, de
flujo o abierto. La actividad
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Cuadro 1:
Tipos de plastico y sus valores caracteristicos de permeabilidad al vapor de agua,
oxigeno, nitrégeno y diéxido de carbono.

Plastico (25 u)

Perm. (g/m? 24h) 38°C/90%HR

Perm. (cm%m?24h’atm) 25°C

Vapor de agua N (o]0)
Poliéster orientado (PET) 25-30 50-130 15-18 180-390
Polietileno baja densidad (LDPE) 18 7800 2800 42000
Polietileno alta densidad (HPDE) 7-10 2600 650 7600
Polipropileno fundido (PP) 10-12 3700 680 10000
Polipropileno orientado (PP) 6-7 2000 400 8000
Polipropileno orientado + PVdC 4-5 10-20 8-13 35-50
PVC rigido 30-40 150-350 60-150 450-1000

Cuadro 2:
Productos hortofruticolas y ornamentales clasificados de acuerdo a su velocidad
de respiracion (Kader, 2007).

lineal de segundo o tercer gra-
do a los valores de O, y CO,
medidos en una cdmara estan-
ca con producto fresco en su

Clase Rango a 5°C Productos interior y almacenadas en re-
: (mg CO,/kg-h) - : frigeracion durante tres o cua-
Muy bajo <5 Datiles, frutas y hortalizas secas, nueces tro semanas (Gong, 1994).
Bajo 5-10 Manzana, apio, citricos, arandano, [0,]=at’ + b +ct +d
agrio, ajo, uva, meldén gota de miel, [CO.J=at + b +ct+d

kiwi, cebolla, persimonio, pifia, granada, zUna vez ajustada la fun-
patata (madura), calabaza cion, la primera derivada de la
Moderado 10-20 Albaricoque, platano, arandano misma se calcula, incorporan-
azul, repollo, meldn cantaloupe, do el peso del fruto (W) y el
zanahoria (deshojadas), apio-nabo, volumen libre o espacio de ca-
cereza, pepino, higo, uva espina europea, beza (V) de la cdmara estanca.

lechuga (cabeza), mango, nectarina, d[O,]/dt= 3at* + 2bt + ¢

aceituna, durazno, pera, ciruela, RR = (3at* + 2bt + )WV

patata (inmadura), rabano (deshojado), Para especificar las con-
calabacita, jitomate diciones de permeabilidad y
Alto 20-40 Aguacate, zarzamora, zanahoria superficie del envase segin el
(con hojas), coliflor, poro, lechuga (hojas), peso del fruto se utiliza la ex-
lima, rabano (con hojas), frambuesa, fresa presién que se cumple en todo
Muy Alto 40 - 60 Alcachofa, brécoli, col de Bruselas, envasado en atmoésfera modifi-
chirimoya, flores cortadas, endibia, cada una vez alcanza el equili-
cebollita, col gallega, maracuya, ejote, brio y que se basa en la Ley de
berro de agua Fick de difusién de los gases:
Extremadamente alto > 60 Espérrago, champinon, perejil, PO, A (0.208-[0.] ) = RR__W

chicharo, espinaca 2 2P 02

respiratoria se define como la
cantidad de oxigeno consumido
por el producto por unidad de
peso y tiempo (ml kg! h') o
bien la cantidad de anhidrido
carbénico emitido por el mis-
mo por unidad de peso y tiem-
po. En el Cuadro 2 se muestran
para algunos productos horto-
fruticolas su tasa respiratoria
(ml kg h' de CO,) segin Ka-
der (2007).

La tendencia de cualquier
producto fresco envasado es a

consumir el oxigeno contenido
en el envase mediante la respi-
racién siempre que la difusiéon
de oxigeno a través del pléstico
no sea suficiente para compen-
sar este consumo. En el punto
de equilibrio se cumple que la
cantidad de oxigeno consumi-
do por el producto iguala la
cantidad de oxigeno que difun-
de a través del plastico (Gong,
1994). Este es el fundamento
de la Ley de Fick cuya expre-
sién mostramos mds abajo.

Se debe determinar la
permeabilidad id6énea para
mantener una determinada
cantidad de oxigeno en equili-
brio en el envase segun el peso
del producto envasado. Una
vez que se dispone de un mo-
delo adecuado se podra prede-
cir y validar el comportamien-
to del producto en un envase
determinado.

La respiracién del fruto
(RR,,) (ml kg h') se puede
obtener ajustando una funcién

donde PO, es la permeabilidad
del material utilizado, A es la
superficie de intercambio y
[02]p es el porcentaje de oxi-
geno en el interior del envase.

Con esta expresion y co-
nociendo a qué concentracion
de Oxigeno el producto tiene
la tasa respiratoria minima
(RR,,) podemos obtener una
combinacién de pardmetros:
superficie, peso del producto y
permeabilidad del plastico del
envase que mantienen en el
equilibrio la concentracién de
oxigeno deseada.
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Naranjas peladas
y envasadas

Se realizaron mediciones
de O,y CO, en una cdmara es-
tanca con dos naranjas peladas
en su interior y almacenadas
en refrigeracion (4°C) durante
28 dias con el fin de determi-
nar la actividad respiratoria
del fruto y los valores necesa-
rios de permeabilidad en el en-
vase segln superficie del plas-
tico de cobertura y peso de la
materia prima.

En la figura siguiente se
representa la actividad respira-
toria de la naranja pelada me-
dida en un recipiente herméti-
co. Se observa que a medida
que va consumiendo el oxige-
no residual el fruto reduce su
actividad respiratoria hasta un
minimo alcanzado con una
concentracion de 12,6% de O,.
Seguidamente a menor con-
centracion de oxigeno la acti-
vidad respiratoria se incre-
menta sucesivamente. El in-
cremento fue especialmente
significativo al 7,53% y 5,98%
de O,. A dichas concentracio-
nes de oxigeno la concentra-
ciéon de anhidrido carbénico
fue del 19,8% y del 21,7% res-
pectivamente. Las concentra-
ciones de anhidrido carbénico
responden a la reduccién o in-
cremento de la actividad respi-
ratoria en el mismo sentido
que las concentraciones de
oxigeno.

Con estos resultados se
fijarfan unas concentraciones
ideales del 12,5%-11,5 de oxi-
geno y de 12,5-14,5% de
diéxido de carbono. A estas
concentraciones la respiracion
del fruto serfa minima. Por
esto un envase bien disefiado
ha de conseguir esas concen-
traciones en el equilibrio para
procurar una menor tasa respi-
ratoria en el fruto y por consi-
guiente una mayor vida util.

Si se representa la super-
ficie del envase frente a la per-
meabilidad del mismo al oxi-
geno para distintos pesos de
fruta pelada envasada con el

Figura 1:
Evolucién de la actividad respiratoria (ml/kg h) del fruto
durante 28 dias de almacenamiento a 4°C segun la
concentracién de O, y de CO,).
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Figura 2:

Permeabilidad (ml/cm3/h) necesaria en el material de un
envase para obtener un contenido en oxigeno préximo
al 12,5% en equilibrio segun superficie del envase
y peso de la fruta envasada.
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objetivo de mantener una con-
centraciéon de oxigeno del
12,5% en el interior del mismo
en equilibrio y se considera
que a esa concentraciéon de
oxigeno la respiracion del fru-
to es la obtenida en la Figura 1
se obtienen diferentes configu-
raciones de disefio del envase.

Estos valores se representan
en la Figura 2; se observa que
a menor superficie del envase
las exigencias de permeabili-
dad son mayores. También es
significativa la diferencia ob-
tenida segun el peso de la fru-
ta. Cuando la superficie es me-
nor la sensibilidad por diferen-

Se han de considerar los distintos factores que
influyen en la evolucion del fruto de forma
interrelacionada. El material de envasado
empleado y la atmdsfera contenida en el envase
son claves para entender el comportamiento del

producto.

66 P B A= GIPIEN HORTICULTURA

cias de peso en la fruta es ma-
yor.

Insistir finalmente en que
se han de considerar los dis-
tintos factores que influyen en
la evolucién del fruto de forma
interrelacionada. El material
de envasado empleado y la at-
mésfera contenida en el enva-
se son claves para entender el
comportamiento del producto.
Durante el periodo de almace-
namiento el fruto continda res-
pirando por lo que la per-
meabilidad del plastico em-
pleado y la atmésfera activa de
envasado junto a la temperatu-
ra de almacenamiento deter-
minan el contenido en oxigeno
y diéxido de carbono residual
en el interior del envase.
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- Jacxsens, L., Devlieghere, F.,
Debevere, J, 2002. Predictive
modelling for packaging design:
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Puede encontrar mas
informacién y otros articulos
relacionados en la Plataforma
Horticom:

- 'Envases plasticos, mas
rentables y ecolégicos',
www.horticom.com?67811

- 'Uso de envases y embalajes
en la comercializacion de
productos frutihorticolas',
www.horticom.com? 59219
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Mantener la firmeza de las manzanas da confianza.

El Sisterna de Calidad SmartFresh™ complementa su programa de conservacion para

mantener la calidad de sus manzanas como recién recolectadas.

La tecnologia SmartFresh mantiene la calidad de sus frutos durante la

conservacion y en todo el proceso de transporte. Esto le tranquilizara
y le dard confianza para suministrar la calidad constante que esperan

sus clientes

Para obtener mas informacion sobre la proteccion de la calidad de s

B

as, por favor

contacte con su representante de AgroFresh en el 034 96 132 34 15 o envie un correo

electronico a: admon@tecnidex.es

SmartFresh

www.smartfresh.com
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