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¿QUÉ ES EL ENVASADO EN ATMÓSFERA

MODIFICADA (EAM)? 

� Confinamiento de alimentos dentro de un envase, en
el que la atmósfera interior se modifica o altera para
proporcionar una atmósfera óptima que permita
extender la vida útil y mantener la calidad de los
alimentos (Robertson, 2006).

� Consiste en el envasado de productos hortofrutícolas
en films permeables a los gases y al vapor de agua.

� Es un proceso dinámico donde la interacción
entre la respiración del producto y el envase
permiten generar una modificación de la
atmósfera en contacto con el alimento, con el
propósito de extender la vida útil y mantener la
calidad del alimento.

EAM DE FRUTAS Y HORTALIZAS



� Después de la refrigeración, EAM se 
considera el 2do método más eficaz para 
prolongar la vida útil de productos frescos 
y mínimamente procesados (MP). 

� Es una de las etapas cruciales el proceso de 
elaboración de productos MP. 

� Es una técnica:
� Económica 
� Flexible (aplicable a unidades con fracciones de 

kg o a pallets enteros)
� Utiliza cámaras refrigeradas convencionales
� Aporta valor agregado
� Adaptable a distintas escalas de 

emprendimientos



EAM DE FRUTAS Y HORTALIZAS

� Intercambio de O2 y CO2 en un sistema de EAM
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H2O
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Debido a la interacción de 
principalmente de:

• la respiración del producto
• la permeabilidad del film
• la temperatura de 

almacenamiento

se genera una atmósfera con menor 
O2 y mayor CO2 respecto al aire 

PROCESO DINÁMICO

CALOR



ENVASADO EN ATMÓSFERA MODIFICADA

PASIVA ACTIVA

La atmósfera de 
equilibrio deseada se 

alcanza por la 
interacción entre la 

respiración del producto 
y la permeabilidad del 

film.

Se acelera la obtención 
de la atmósfera deseada 
inyectando una mezcla 

gaseosa para sustituir el 
aire del espacio de 

cabeza antes del cerrado 
hermético del envase. 
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EFECTOS DEL EAM

Actividad 
Metabólica

Actividad 
Enzimática

Crecimiento 
Microbiano

Transpiración

O2 CO2 HR

� Reduce la tasa respiratoria y la pérdida de humedad 
� Inhibe la biosíntesis de C2H4

� Retarda la maduración
� Previene el ablandamiento y la pérdida de pigmentos
� Previene la oxidación de lípidos
� Preserva el valor nutritivo
� Retarda el deterioro general del producto prolongando su vida útil



DÍA 0

SIN ENVASAR

EAM
DÍA 7 DÍA 14

DÍA 7 DÍA 14

EAM 
Floretes de brócoli



Vitamin C, activity antioxidant (AA), chlorophyll and carotenoid pigments and 
total phenol content (TP) levels of broccoli florets stored at 5 ºC under MAP 
and its comparison with broccoli florets stored under atmospheric conditions 
(Control).

Fernández-León, 2012

Intact glucosinolates (GS) levels of broccoli florets stored at 5ºC under MAP and 
its comparison with broccoli florets stored under atmospheric conditions.



Soo Choi et al., 2015



� El EAM ha demostrado ser una tecnología efectiva 
para la extensión de la vida útil de productos 
hortofrutícolas frescos y MP si éstos se mantienen en 
óptimas condiciones de:
� Temperatura
� HR
� O2

� CO2

� C2H4

� No se deben exceder:
� Los límites de tolerancia al frío
� Límites mínimos de tolerancia al O2

� Límites máximos de tolerancia al CO2



Food Packaging: Principles and Practice. 2nd Edition



� Los efectos derivados de la aplicación de EAM 
dependen:
� Del producto
� De la variedad 
� Estado fisiológico inicial
� Composición de la atmósfera
� Temperatura
� HR
� Tiempo de almacenamiento

� Esto explica los diferentes resultados que se 
encuentran en la literatura para un mismo producto.



Robertson, 2006

AM recomendada para frutas AM recomendada para vegetales

MEZCLA DE GASES RECOMENDADA PARA EAM



� Temperaturas, Composiciones Gaseosas, Beneficio 
Esperado y Duración de productos EAM

Artés, 2006



IMPORTANCIA DE LA CADENA DE FRÍO EN

EL EAM DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Ruptura de la 
cadena de frío

Aumento de la 
respiración

Descenso de O2 e 
incremento de 
CO2 excesivo

Riesgo de:

• Anaerobiosis
• Fermentación
• Crecimiento de patógenos
• Crecimiento de bacterias 

ácido-lácticas
• Aromas y sabores 

desagradables
• Anaerobios generadores de 

toxinas peligrosas

El control de la cadena de frío es 
fundamental en el EAM de productos 

hortofrutícolas



POLÍMERO EMPLEADOS EN EAM

� La selección del envase es de gran importancia ya que se debe 
conseguir un equilibrio entre la velocidad de respiración 
(TR) del producto y la permeabilidad del film.

� Características requeridas para el envase:
� Permeabilidad requerida y selectiva para los distintos gases

� Inocuo, inerte, adecuado para contacto con alimentos
� Resistente
� Elevada transparencia, claridad y brillo
� Peso reducido
� Espesor adecuado
� Termosellable
� Fácil manejo en el envasado y etiquetado
� Fácil de imprimir
� Precio accesible



Tipo de película
O2

(cm3/m2d)*

CO2
(cm3/m2d)*  

Vapor de agua 
(g/m2d)**

Polietileno de baja 
densidad (LDPE)

3.900-13.000 7.700-77.000 6-23,2

Polietileno de media 
densidad (MDPE)

2.600-8.293 7.700-38.750 8-15

Polietileno de alta 
densidad (HDPE)

520-4.000 3.900-10.000 4-10

Polipropileno (PP) 1.300-6.400 7.700-21.000 4-10,8

Cloruro de polivinilo
(PVC)

620-2.248 4.263-8.138 -

Poliestireno (PS) 2.000-7.000 10.000-26.000 108,5-155

*A 1atm, e=0,0254mm, T=22-25ºC, a diferentes HR
**A 37ºC y 90% HR

Wiley, 1997



PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

� La mayoría de los films que se comercializan 
presentan baja permeabilidad al vapor de agua.

� Esto lleva a exceso de condensación dentro del 
envase que presenta principalmente dos 
desventajas:
� Ámbito propicio para el desarrollo microbiano
� Visualmente no atractivo



DISEÑO DE ENVASES ÓPTIMOS PARA EL EAM
� La selección y diseño del envase es de gran importancia. 

� Se desea llegar a mantener una composición atmosférica 
óptima para el producto. 

Velocidad de 
Respiración

Permeabilidad 
del film
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� Para ello es necesario conocer:

Factores dependientes 
del producto

TR a la T almac.

Cociente respiratorio

Masa de producto dentro 
del envase

O2 y CO2 óptimas

Factores dependientes 
del envase

Permeabilidad al O2, 
CO2 y vap de agua a la T 

almac.

Área superficial total

Integridad del cierre del 
envase

Efecto de la HR sobre la 
permeabilidad



PRODUCTOS MÍNIMAMENTE PROCESADOS

PRONTOS PARA CONSUMIR

Productos “Fresh – cut” o “cuarta gama”:

� Son frutas y hortalizas que han sido sometidas a
alguna operación como lavado, desinfección,
pelado, corte y/o envasado, con el fin de
convertirlas en productos con un mayor grado de
preparación y conveniencia



2- Eliminación del 
corazón

3- Selección de hojas
4- Lavado de las 

hojas  seleccionadas

5- Etapa de 
desinfección

6- Se pesa el producto  
centrifugado a envasar 7- Envasado

8- Almacenamiento 
refrigerado

1- Materia Prima de 
partida

Proceso de producción de lechuga crespa (hoja entera) 
IV gama pronta para consumir



� Estas operaciones incrementan: la tasa respiratoria, la 
deshidratación, el pardeamiento, emisión de etileno, 
desarrollo microbiano, etc. 
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� El EAM fue una tecnología clave para el desarrollo e 
importante expansión de los productos IV gama.



UNA SÍNTESIS…
� EAM es una tecnología que se aplica ampliamente a productos hortofrutícolas

� El objetivo es conservar por más tiempo la calidad del alimento y prolongar su vida 

útil.

� Es un sistema dinámico, donde la atmósfera se modifica por la interacción entre el 

producto y el envase.

� La AM reduce la respiración, la pérdida de humedad, el desarrollo microbiano

y la sensibilidad al etileno. 

� Se puede generar de forma pasiva o activa.

� Existe condiciones de T, HR, O2, CO2 y C2H4 óptimas para cada producto. 

� El empleo de films de permeabilidad y selectividad adecuada para cada caso es 

uno de los factores principales a tener en cuenta.

� Todos los parámetros del sistema deben controlarse cuidadosamente para 

asegurar la calidad e inocuidad del producto.


