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LQUE ES EL ENVASADO EN ATMOSFERA
MODIFICADA (EAM)?

o Confinamiento de alimentos dentro de un envase, en
el que la atmoésfera interior se modifica o altera para
proporcionar una atmosfera Optima que permita
extender la vida util y mantener la calidad de los
alimentos (Robertson, 2006).

EAM DE FRUTAS Y HORTALIZAS

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

o Es un proceso dinamico donde la interaccion
entre la respiracion del producto y el envase
permiten generar wuna modificacion de la
atmosfera en contacto con el alimento, con el
proposito de extender la vida util y mantener la
calidad del alimento.




o Después de la refrigeracion, EAM se
considera el 2do método mas eficaz para
prolongar la vida util de productos frescos
y minimamente procesados (MP).

o Es una de las etapas cruciales el proceso de
elaboracion de productos MP.

o Es una técnica:
o Econdmica

Flexible (aplicable a unidades con fracciones de
kg o a pallets enteros)

Utiliza camaras refrigeradas convencionales
Aporta valor agregado

Adaptable a distintas escalas de
emprendimientos




EAM DE FRUTAS Y HORTALIZAS

o Intercambio de O, y CO, en un sistema de EAM

h CO,

H,0

Debido a la interacciéon de
principalmente de:

e la respiracion del producto

* la permeabilidad del film

 ]a temperatura de
almacenamiento

se genera una atmoésfera con menor
O, y mayor CO, respecto al aire

PROCESO DINAMICO ‘




ENVASADO EN ATMOSFERA MODIFICADA
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EFECTOS DEL EAM

Actividad Actividad Crecimiento

iy i . . Transpiracion
Metabolica Enzimatica Microbiano arepase

aekesesmmmia iimedad

v" Retarda la maduracion

v' Previene el ablandamiento y la pérdida de pigmentos
v' Previene la oxidacion de lipidos ‘
v' Preserva el valor nutritivo

v' Retarda el deterioro general del producto prolongando su vida util




EAM
Floretes de brocoli

SIN ENVASAR

»




Fernandez-Leo6n, 2012

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

Storage period in days 0 3 B 9 12

Sample Fresh Control MAP Control MAP Control MAP Control MAP
Chiorophyll a° 11.26 £ 0.84a 1013 +129a 1103 +£1.579 713 +0.71b 11.80 + 0454 638+ 1.26b 1053 +155a 572+040b 9.86 +1.08a
Chlorophyll b* 388 +029a 349=+045a 3.80 = 0.544 2.46 +0.25b 407 = 0154 220+ 043b 363+054a 197 +0.14b 3.40+037a
p-Carotene® 1.03 £ 004a 077 =0.03c 1.02 + 0.044) 0.62 = 0.02e 0.90 = 0.044 0.56 = 0.02f 0.80 £ 0.03c 041 £0.02g 0.71 +£0.03d
Lutein® 0.77 £ 0.03a 058 = 0.02c 0.77 = 0,033 046 + 0.02e 0.68 = 0.034 0.43 + 0.02f 0.60 £ 0.,03c 031 +£0.01g 0.5 +0.02d
Vitamin C° 117.55 + 1.47a 103.21 4+ 2.79bc 11990 + 1,18a] 97.39 +3.66c 107.95 =+ 4.544 69.21 + 7.58¢ 105.80 = 5.56b 54.73 = 4.01f 78.13 % 6.58d
TPC* 86.76 + 3.80c 104.11 + 4562 9544 + 4,180 65.07 + 2.85d 84.16 + 3.69q 52.06 + 2.28e B84.42 + 3.61c 45.12 + 1.98f 69.41 = 3.04d
AAd 121,91 + 3.91a 117.77 +637a 12168 +459 86.29 + 592cd 116.62 + 2.704 79.62 + 539d 104.36 + 4.97b 69.05 = 3.56e 91.72 = 4.07c

Values followed by the same letter in rows are not significanty different {pr—8-85+

* mg{100 g fresh weight (FW),

® mg ascorbic acid and dehydroascorbic acid/100 g FW.
* mg chlorogenic acid equivalent/100 £ FW,

9 Expressed as mg Trolox/100 g FW.

Intact glucosinolates (GS) levels of broccoli florets stored at 5°C under MAP and
1ts comparison with broccoli florets stored under atmospheric conditions.

Storage period in days 0 3 B 9 12

Sample Fresh Control MAP Control MAP Control MAP Control MAP

Aliphatic G5* 44.50 + 1.51b 52.95 + 1.B0a 5117 + 1.74a) 33.37 =1.10d 4237 + 1.43c | 2492 + 0.85¢ 4223 = 143c 1780+ 060f 3337 %+ 1.13d

Indole GS* 48.16 + 0.61a 4094 + 052d 4624 +059b] 31.31 = 0.40f 4286 + 0.54c | 2456 + 0.31g 4094 + 050d 21.67 + 0.28h 38.05 = 0.48¢

Aromatic G§° 3.89 + 0182 288 + 0.13cd 346 +0.16b] 2.82 =0.13d 338+ 016b| 241 + 0.11e 3.07 £ 014c 226+ 0.11e 292 =+ 0.14cd
Total glucosinolates® 96,55 + 1.77b 96.77 = 1.99b 100.87 £ 1.97a] 67.50 = 1.30e 8852 + 1.66¢ | 51.89 = 0.98f BG6.24 + 1.65c 41.73 + 0.73g 7434 + 1.34d

L
Values followed by the same letter in rows are not significandy different (p < 0.05].
2 mg sinigrin equivalent/100 g fresh weight



Soo Choti et al., 2015

Table 1 - Change in the populations (log CFU/g) of S. Typhimurium inoculated to the cherry tomatoes packaged in

perforated film bag (control), passive MAP, and active MAP (5.3% CO, + 5.5% 0,) with or without UV-C irradiation during

storage at 4 °C (n = X + SD).

Storage temperature Treatment Storage time (day)
0 3 6 9
4°C Control 5.91 4+ 0.13%2 6.05 + 0.10%2 5.89 + 0.06"2 5.91 4+ 0.1147=
Passive MA 5.91 4+ 0.08"2 5.98 + 0.0942 5.09 + 0.05%" 5.22 + 0.12%°
Active MA 5.92 + 0.10% 5.31 + 0.06%° 4.84 + 0.06°° 447 + 0134
UV-C + Passive MA 4.63 + 0.05%° 499 + 0.13® 451+ 0115k 432 +0.14%
UV-C + Active MA 4,62 + 0.08%2 4,32 + 0.15PP 3.64 + 0.19% 3.74 + 0.17°¢

Any means in the same column (A-D) or row (a—d) followed by different letters are significantly (p < 0.05) different by Duncan’

test.

5 multiple range




El EAM ha demostrado ser una tecnologia efectiva
para la extension de la vida util de productos
hortofruticolas frescos y MP si éstos se mantienen en
optimas condiciones de:

Temperatura
HR

O,

CO,

C.H,

No se deben exceder:
Los limites de tolerancia al frio
Limites minimos de tolerancia al O,

Limites maximos de tolerancia al CO,



Classification of Fruits and Vegetables according to Their Tolerance
to Low O, Concentrations

Minimum O, Concentration Tolerated (%) Commaodities
0.5 I'ree nuts, dried fruits and vegetables
L0 Some cultivars of apples and pears. broccoll, mushroom, garlic. onion,

most cut or sliced (mintmally processed) fruits and vegetables

20 Most cultivars of apples and pears, kiwifruit, apricot. cherry,
nectarine, peach, plum. strawberry, papaya. pineapple, olive.
cantaloupe, sweet com. green bean, celery, lettuce, cabbage,
canlifiower, Brussels sprouts

Ak Avocado, persimmon, tomato, pepper. cucambe, artichoke

5.0 Citrus fruits. green pea. asparagus, potato, sweel potato

Classification of Fruits and Vegetables according to Their Tolerance
to Elevated CO, Concentrations

Maximum CO, Concentration Tolerated (%) Commodities

o Apple (Golden Delicious). Asian pear. European pear. apricot.
arape. olive, tomato, pepper (sweet), lettuce, endive, Chinese
cabbage, celery. atichoke, sweet potato

5 Apple imost caltivars), peach. nectarine, plum, orange. avocado,
banana, mango, papava, kiwifruit, cranberry. pea. pepper (chili),
eggplant. caulifiower, cabhage. Brussels sprouts. radish. carrot

10 Grapefruit. lemon, lime. persimmaon, pineapple. cucumber. summer
squash. snap bean. okra, asparagus, broccoli. parsley. leek, green
onian. dry onion. garlic, potato

15 Strawberry, raspberry. blackberry, blueherry, cherry. fig,
cantalowpe. sweet corn. mushioom. spinach. kale. Swiss chard

Food Packaging: Principles and Practice. 2nd Edition




o Los efectos derivados de la aplicacion de EAM
dependen:
» Del producto
* De la variedad
» Estado fisiologico inicial
» Composicion de la atmosfera
» Temperatura
« HR
» Tiempo de almacenamiento

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




Carhon dioxide concentration (%)

MEZCLA DE GASES RECOMENDADA PARA EAM

AM recomendada para frutas

Oixygen concentration (%)
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-
141 Mango, papaya (3-5; 510}
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AM recomendada para vegetales

Orvgen concentration (%)

L 2 Bl r 5 10 12 14 16 1k 20 21
21
¥ &
— 20
18
Spinach
-0 "
(21;0-20) T
-+ Onions, green (1-2; 10-20) Onions, green (1-2; 10 2“]'(
14
Mushrooms
Broceoli (1-2; 5-10 {21; 10--15) 12
Brussels sprouts {1-2; 5-7) |\I
Corn, sweet (2-4; 5-10) 10
Beans; snap {2-3;4-7) |/
Leeks {1-2;3-5] i
Asparagus a8
..C; Cabbage (2-3;3-6 [EIES %UJ .
Cauliflower {2-3; 2-5) &
Artichole (2--32-3)
Onions, dry (1-2; 0-5) —
e <. H
lomatoes, partially ripe {3-5; 0-3) %
Tomatoes; matyre green {3-5; (1-5) Q-F
2
Celery (1-40-3) -
Lettuce {1--3: 1) -
: Cucumber, okra, pepper (3-5; UJLDPE f=5n a
L 2 4 f 5 10 12 14 1n 18 20 21

Oxygen concentration (%)

Robertson, 2006

Coarbon dioxide concentreation (%)



o Temperaturas, Composiciones Gaseosas, Beneficio
Esperado y Duracion de productos EAM

Temp. Rango Concentraciones Beneficio Duracion  Aplicacion
Producto optima MAaximo gasensas < potencial maxima industrial

(eC) * (ec) * kPa 0. kPacC0D. & (semanas) A
Aceituna 7 5-10 2-3 0-1 A-B 4-0 ¥—Z
Aguacate 5-13 8-13 2-5 3-10 A-B 2-3 L §
Albaricogue 0 0-4 2-5 1-3 B-C 2-3 Y
Bananz 12-14 12-16 2-3 2-5 A 2-4 W-X
Caqui (Kaki) 0 0-4 3-3 3-8 C 4-12 Y
Cerera -05-0 0-4 2-10 10-12 A 4-5 w
Ciruela v pasas -0,5-0 0-4 1-2 0-5 B 2-5 Y
Chirimoya 12-14  10-16 3-5 5-10 B 2-4 ¥
Dtil 0 0-4 21 0 D 22-24 4
Fresa y frambuesa 0 0-4 3-10 15 -20 A 1 W
Granada 2-7 4-7 3i-5 5-10 A-B 6-12 Y
Higo -0,5-0 0-4 5-10 15-20 B 1 Y—-Z
Kiwi 0 0-4 1-2 3-5 A 12 -20 W-X
Kumaquat 4 4-6 21 0 D 2-4 z
Lima 9-10 8-15 3-10 0-10 E 6-8 Z
Litchi 7 5-12 3i-5 3-5 B 3i-5 Y
Limdn 11-15 11-14 3 0-5 B B-15 z
Mango 10-14 12-15 3-5 3-10 B 2-3 Y
Manzana europea -1-0 0-4 1-3 1-5 A 24 - 28 W
Manzana americana 4 3-5 1-3 1-5 A g-12 )
Melocoton 0 0-4 1-2 3-5 A-B 3-5 X-=-Y
MNaranja 1-5 1-4 10-12 0-5 B-C 0-8 V-7
Mandzarina 3=-7 2-4 10-12 0-2 E 4-0 ¥ -Z
Neczrina 0 0-4 1-2 3-5 A-B 2-4 Y
MNueces 0-25 0-25 0-1 40 - 100 A 30 -355 ¥
Papaya 10 8-12 2-3 2-10 C 2-3 Y

Arteés, 2006




IMPORTANCIA DE LA CADENA DE FRIO EN
EL EAM DE FRUTAS Y HORTALIZAS

Ruptura de la
cadena de frio El control de la cadena de frio es
fundamental en el EAM de productos
hortofruticolas

Aumento de la
respiracion

Descenso de O, e
incremento de
CO, excesivo

e Anaerobiosis
e Fermentacion
e (Crecimiento de patégenos
¢ (Crecimiento de bacterias
Riesgo de: — acido-lacticas
e Aromas y sabores
desagradables
 Anaerobios generadores de
toxinas peligrosas




POLIMERO EMPLEADOS EN EAM

o La seleccion del envase es de gran importancia ya que se debe
conseguilr un equilibrio entre la velocidad de respiracion
(TR) del producto y la permeabilidad del film.

o Caracteristicas requeridas para el envase:

Permeabilidad requerida y selectiva para los distintos gases
Inocuo, 1inerte, adecuado para contacto con alimentos

Resistente

Elevada transparencia, claridad y brillo
Peso reducido

Espesor adecuado

Termosellable
Facil manejo en el envasado y etiquetado

Facil de imprimir

vV V V V V V V VY VYV VY

Precio accesible




Co,

(cm3/m2d)*

0,

Tipo de pelicula (cm?¥/m2d)*

Vapor de agua
(g/m*d)**

Polietileno de baja

densidad (LDPE) 3.900-13.000 7.700-77.000

Polietileno de media

densidad (MDPE) 2.600-8.293  7.700-38.750

Polietileno de alta 520-4.000  3.900-10.000

densidad (HDPE)
Polipropileno (PP) 1.300-6.400  7.700-21.000
Cloruro de polivinilo
(PVC) 620-2.248 4.263-8.138
Poliestireno (PS) 2.000-7.000 10.000-26.000

*A latm, e=0,0254mm, T=22-25°C, a diferentes HR
**A 37°C y 90% HR

6-23,2

3-15

4-10

4-10,8

108,5-155
Wiley, 1997




PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

o La mayoria de los films que se comercializan
presentan baja permeabilidad al vapor de agua.

o Esto lleva a exceso de condensacion dentro del
envase que presenta principalmente dos
desventajas:

« Ambito propicio para el desarrollo microbiano

» Visualmente no atractivo




DISENO DE ENVASES OPTIMOS PARA EL EAM

o La seleccion y diseno del envase es de gran importancia.

Velocidad de Permeabilidad

Respiracion del film

o Se desea llegar a mantener una composicién atmosférica
Optima para el producto.

02/CO2 %

0 2 4 6 8

Dias de almacenamiento




o Para ello es necesario conocer:

Factores dependientes Factores dependientes
del producto del envase

Permeabilidad al O,,
CO,yvap de aguaalaT
almac.

TR a la T almac.

Cociente respiratorio

Area superficial total

Masa de producto dentro

del envase Integridad del cierre del

envase

Efecto de la HR sobre la
permeabilidad

O,y CO, 6ptimas




PRODUCTOS MINIMAMENTE PROCESADOS
PRONTOS PARA CONSUMIR

Productos “Fresh — cut” o “cuarta gama’:

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

§ o ~




g _ 4- Lavado de las
3- Seleccion de hojas hojas seleccionadas

w s
ﬂ"

.

1- Materia Prima de 2- Eliminacion del
partlda corazon

5- Etapa de 6- Se pesa el producto 8- Almacenamiento
desinfeccién centrlfugado a envasar 7- Envasado refrigerado
: celon . | '

......

......

Proceso de produccmn de lechuga crespa (ho;a entera)
IV gama pronta para consumir




o Estas operaciones incrementan: la tasa respiratoria, la
deshidratacion, el pardeamiento, emision de etileno,
desarrollo microbiano, etc.

Reduccion Suberlna
‘ substratos lesmny
0 6 dlferer;cllaclon
s , . celular
Pérdida de peso
o 0,5
o l Expansion Formacton
20,4 | limitada de periderma
% { . Smtes:s ~L
lignina
9 0,3 =
E —
: : ;
30,2
o
= 0,1 - @ Cortada
- M Entera
0 . T T T 1
0 2 4 6 8

Dias de almacenamiento

Frutilla entera y cortada envasada en PE a 5°C




o El EAM fue una tecnologia clave para el desarrollo e
1mportante expansion de los productos IV gama.




UNA SINTESIS...

EAM es una tecnologia que se aplica ampliamente a productos hortofruticolas

El objetivo es conservar por mas tiempo la calidad del alimento y prolongar su vida
util.

Es un sistema dinamico, donde la atmésfera se modifica por la interaccién entre el

producto y el envase.

La AM reduce la respiracion, 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, O,, CO, y C,H, 6ptimas 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 parametros del sistema deben controlarse cuidadosamente para

asegurar la calidad e inocuidad del producto. ‘




