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RESUMEN

La modificacion pasiva es una técnica que consiste en que el fruto empacado genere
lentamente cambios en la composicion de O, y CO; circundantes al interior del empaque, y cuya
velocidad de modificacion depende de su tasa de respiracion y de las caracteristicas del
empagque. Por la importancia de esta técnica, la presente investigacion se planted con el objetivo
de evaluar la influencia del tipo de empaque en la modificaciéon pasiva de la atmdsfera que
realiza la fresa variedad Camarrosa en estado de madurez pintén. Para tal fin se emplearon tres
tipos de empaques, bolsas de polietileno de alta densidad, bolsas multicapas (polipropileno y
polietileno) y tarrinas de tereftalato de polietileno. 50g de fresa fueron depositadas en cada
uno de los empaques, sellado manualmente y almacenadas a 5°C por un tiempo de ocho dias.
Se llevaron a cabo andlisis de composicion de la atmdsfera interna del empaque (02 y CO3), color
(CIE L*a*b*), pH, acidez y SST en los dias 0, 4 y 8 de almacenamiento. Los resultados indican
que el tipo de empaque influye en la modificacién pasiva de la atmosfera, encontrandose que al
emplear bolsas multicapas (polipropileno mas polietileno), se logra una modificacion pasiva de
la atmosfera que beneficia la conservaciéon de la fresa durante los 8 dias de almacenamiento.
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INTRODUCCION

La modificacion pasiva es usada para la conservacion de las frutas, debido a que es una de las
técnicas mdas empleadas para extender su vida util, la cual consiste en que el fruto genera un

cambio latente de la concentracion de Oz y COz circundante al interior del empaque.

La velocidad de respiraciéon de la fresa es alta, cerca de 15mg CO2/Kg/h a 02C y se incrementa
de 4 a 5 veces conforme se eleva la temperatura a 102C, observado que las fresas son tolerantes
al almacenamiento en atmdsferas modificadas con altas concentraciones de CO3, lo cual ayuda a
extender en gran medida su vida util, inhibiendo la descomposicién y retardando su

envejecimiento (Tudela, Villaescusa, Hernandez, & Artés, 2003).

Las atmdsferas modificadas pueden desarrollarse pasivamente en el interior de un envase
herméticamente cerrado como resultado de la respiracién del producto, es decir, consumo de O;
y produccion de CO;. Si las caracteristicas de respiracion de un producto estan adecuadamente
ajustadas a los valores de permeabilidad del film, se puede crear pasivamente una beneficiosa
atmosfera modificada en el interior del envase. Si se elige un film de una adecuada
permeabilidad, se establecerd una atmdsfera modificada de equilibrio cuando las intensidades
de transmision del O, y del CO,, a través del envase, sean iguales a la intensidad de respiracion

del producto.

Las atmosferas tipicamente recomendadas son concentraciones del 15% a 10°C y de 20% a 5°C
de CO,, sin embargo, la exposicién de las fresas a niveles menores al 2% de O, y/o mayores al
25% CO,, puede causar desarrollo de sabores desagradables y decoloracion dependiendo del
cultivo. De acuerdo al estudio realizado por (Gun-Hee & Willis, 1998), las cubiertas de una sola
capa de polietileno usadas para envolver los recipientes en el empacado de la fresa, no generan
una concentracién adecuada como para inhibir el deterioro, por lo que se recomienda usar una

capa mas gruesa que proporcione la atmdsfera necesaria de CO; .
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El O, y el CO; son moléculas fundamentales en el metabolismo primario y secundario de frutas y
hortalizas. Su influencia radica en la modificacion del comportamiento de la planta que se
traduce en la prolongacién de la vida comercial. Los bajos niveles de O; retardan la respiracién y
el metabolismo de carbohidratos, y los altos niveles de CO; empleados en la atmdsfera de
almacenamiento actuan eficientemente en retardar los mecanismos dependientes de la sintesis
de etileno, como la degradacion de la pared celular y los cambios de color (Castro, Gongalves,

Teixeira, & Vicente, 2002).

De los atributos de calidad de la fresa, el color es muy importante por ser el atributo critico de
calidad para determinar el grado de frescura del producto. El color de las fresas esta
condicionado en parte por la concentracién de antocianinas en la epidermis y en la corteza, por
los tratamientos postcosecha que afectan la respiracion y el oscurecimiento, también se ve
afectado por las variables ambientales pre cosecha, como son la luz, la temperatura, y los
factores nutricionales, ya que éstos afectan la sintesis de antocianinas y el desarrollo del color de
la fruta fresca. El color es sin duda el primer factor de calidad que percibe el consumidor, el cual
es considerado para productos hortofruticolas (Nunes, Morais, Brecht, & Sarget, 2006; Pinzoén,

Cardozo, & Portilla, 2013; Trujillo et al, 2013).

La acidez parametro en la evaluacion de la vida util de la fresa representa el contenido de acidos
y en la mayoria de las frutas cambia durante la maduracién, la acidez corresponde al valor
obtenido mediante una valoracién (titulacién) del contenido de los acidos. Contribuyen a los
sélidos los acidos organicos, los aminoacidos, los compuestos famélicos y las pectinas solubles.
En las frutas no climatéricas como en el caso de las fresas, los azlcares tienden a acumularse
durante la maduracidn. Asi la medicidn de azucares en la fruta puede proporcionar un indice de
la madurez de la fruta y en la mayoria de los casos, este valor refleja de manera exacta la dulzura

de la fruta (Thompson, 1996).
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Por el interés que se genera en todos estos parametros de calidad y que se involucran al hablar
de un empacado de atmosferas pasivas de fresa, el objetivo de este estudio fue evaluar la
conservaciéon de la fresa (Fragaria ananassa) variedad camarosa a partir de la modificacién

pasiva de la atmodsfera.

MATERIALES Y METODOS

10 kilogramos de fresa variedad camarosa fueron adquiridos en la central de abastos de
Pamplona, Norte de Santander, en estado de madurez pintdn. Una vez seleccionadas, 150g de
fresas fueron empacadas, por triplicado, en bolsas de polietileno de alta densidad, en bolsas
multicapa (PEV) y en tarrinas de tereftalato de polietileno (PET). El seguimiento de la
modificacién en el interior del empaque se realizé durante los dias 0, 4, y 8 de almacenamiento

atravez de la evaluacién CO; y O,, empledndose un analizador de gases ( PBI, Dan sensor).

La evaluacion del color se realizé mediante el uso de un espectrofotocolorimetro X-Rite modelo
SP-60, empleandose el espacio de color CIEL* a* b*. En este espacio de color, L* indica la
luminosidad y varia del 0 (negro) al 100 (blanco), a* y b* son las coordenadas cromaticas en
donde a* varia de -60 (verde) a +60 (rojo) y b* varia de -60 (azul) a +60 (amarillo) (Trujillo,

Cardozo, J., & C., 2011).

La acidez titulable se determind siguiendo el procedimiento 942.15/90 descrito por la AOAC,
expresado en porcentaje de acido citrico. Utilizando un pH-metro previamente calibrado a
temperatura ambiente se indicé el pH del jugo de fruta, segin el método 981.12/90 de la AOAC.
La concentracién de sélidos solubles totales (SST) se determiné siguiendo el método 932.12/90

de la AOAC.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestra la evolucion de los gases de la atmédsfera dentro de los envases
estudiados. La disponibilidad de oxigeno es minima (0,50 y 0,10) después de las 96 horas (dia 4)
de almacenamiento en el empaque multicapa (Iglesias et al., 2006), generando una atmdésfera
pasiva benéfica para la fruta en donde se presentan niveles de CO, entre 5% y 20%,
concentraciones que generan efectos fungistaticos en patdgenos postcosecha de frutillas
(Couey et al., 1966; Woodward, 1972; El Kazzaz et al., 1983). Este empaque permite una mejor
interaccion entre la atmosfera interna y el medio circundante. Se ha observado que las fresas
son tolerantes al almacenamiento en atmdsferas modificadas con altas concentraciones de CO»
lo cual ayuda a extender en gran medida su vida util inhibiendo la descomposicion y retardando
el suavizamiento, esto es supuestamente debido a que el CO; suprime la produccion de etileno

por la fruta (Tudela, J. 2003).

Figura 1. Comportamiento de la concentracion de O, y CO; de la fresa verde en
almacenamiento
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Segun los datos de la Figura 1, la modificacidn que la fresa genera en la atmésfera al interior del
empaque es muy similar para los empaques de polietileno y tarrina, en los cuales se obtienen
valores entre el 5% y el 10% en lo que respecta a la concentracién de CO; y cercano al 25%, para

0,, que son desfavorables para la conservacién de la fresa durante su almacenamiento.
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La tabla 1 demuestra que el tipo de empaque es influyente en la modificacidon pasiva en la
atmoésfera interna de las fresas en estado verde, en donde el PEV es el polimero que difiere
significativamente de los otros empaques, siendo este el que permite desarrollar las mejores

concentraciones de O, y CO..

Tabla 1. Resultados estadisticos del efecto del empaque en la concentracién de O, y CO;z de la
fresa durante almacenamiento

Tipo de Oxigeno Didxido de carbono
empaque
PE 16,11+5,03° 4,72+6,50°
PEV 11,6249,452" 15,69+19,13¢
TARRINA 16,62+3,95° 4,04+5,18¢
p-valor 0,037 0,005

n=3 ; xt¢; p-valor 0,05 existen diferencias minimas significativas

a, b, ¢, d.. Letras diferentes entrefilas existen diferencias minimas significativas

al nivel del 5%.
La tabla 2 muestra los resultados de la influencia del empaque en el color de la fresa empacada
en diferentes materiales plasticos en estado verde. Se observa que el color (L*, a* y b*) para la
fresa en estado verde durante el almacenamiento, se ve afectado debido a la respiracién y
proceso de maduracién de la fruta. El parametro a* caracteristico para la fresa, puesto que
representa el color rojo, mostré un comportamiento muy caracteristico para el empaque PEV
puesto que su variacidon fue muy minima comparandola con la de los empaques de polietileno
de alta densidad y tarrina, lo que indica que se retardd la maduracidn de la fruta, teniendo en
cuenta que los valores no tuvieron una variacion significativa. El parametro b*, que representa

el componente amarillo, evidencid valores muy similares para el empaque PEV.*
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Tabla 2. Influencia del empaque en el color de la fresa en estado verde durante
almacenamiento

L* a* b*
pia | EStd TARRIN TARRIN
o PE PV A PE PV TARRINA PE PV A
0 | Verde | 40,114, | 41,88%5, | 41,14+ | 27,96%6, | 25,79+5, | 26,888, | 24,83+3, | 25,50+ | 24,56+
41° 66° 6,90° 20° 11° 73? 522 4,39? 3,91°
4 | Verde | 60,92+23 | 57,28+18 | 73,64+ | 34,3014 | 27,78+14 | 50,89+13 | 39,82+21 | 28,48+ | 37,43%
,25° ,63° 8,23° ,66° ,34° ,92° ,45P 5,27° 8,00°
8 | Verde | 56,18+20 | 35,78+2, | 33,17+ | 42,58+17 | 30,011, | 27,49+4, | 33,349, | 22,37+ | 19,34+
,93b 20° 3,312 ,05P 96° 12° 11¢ 2,952 3,70?

p-Va|°f 0,000 0,000 0,000

n=3 xx¢; p- valor 0,05 existen diferencias minimas significativas
a, b, c... letras diferentes entre filas existen diferencias minimas significativas

En la tabla 3, se observan las diferencias significativas para cada en el contenido de los sdlidos
solubles (°Brix) de las fresas. En el cual se observé una ligera disminucion en las fresas
sometidas al polietileno de valvula en el dia 8. Para propésitos de control de calidad, los sélidos
solubles corresponden al valor obtenido con el refractometro, en donde los valores del indice
de refraccidn son convertidos a la escala de sélidos solubles. En el caso de la acidez, hubo una
diferencia significativa presentandose una disminucion en el porcentaje de acidez en las fresas
sometidas en empaque de polietileno de alta densidad, por otra parte el polietileno de valvula
presenta valores de acidez muy cercanos entre si para los primeros 4 dias, luego evidencia una
disminucién, esto debida al proceso de maduracién donde se desarrollan azucares que reducen
la acidez; para el pH se tiene una relacién intrinseca con la acidez. La disminucion de los acidos
orgdanicos que le imparten la acidez a la fresa, se desdoblan en representados como los sélidos

solubles.
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Tabla 3. Influencia del empaque-atmosfera en las caracteristicas fisicoquimicas de la fresa en

estado verde, durante almacenamiento

oi | Esta Acidez pH Solidos solubles (°Brix)
TARRI TARRIN TARRIN
a | do PE PV NA PE PV A PE PV A
0 | Verd | 0,80+0, | 0,490, | 0,480, | 4,030, | 3,43+0,0 | 3,49+0, | 5,06%0,2 | 6,080, | 5,03+0,
e 122 13 06 01 6° 01¢f 0# 07' 05X
4 | Verd | 0,6440, | 0,51+0, | 0,600, | 3,89+0, | 3,81+0,2 | 3,89+0, | 6,40+0,1 | 6,43+0, | 6,030,
e 03 12 02 17 7> 08® 7&" 50 05k
8 | Verd | 0,52+0, | 0,35+0, | 0,460, | 3,96+0, | 4,23+0,1 | 4,00+0, | 5,00+0,7 | 4,300, | 6,020,
e 11° 05 05 16 2« 02f 2" 10" 06'
p-Va|OI' 0,000 0,000

0,000

n=3 ; xt¢; p-valor 0,05 existen diferencias minimas significativas
a, b, c... letras diferentes entre columnas existen diferencias minimas significativas al nivel del

5%.

CONCLUSIONES

La modificacion pasiva de la atmosfera de la fresa esta directamente influenciada por el material

de empaque utilizado teniendo en cuenta que para el polietileno y polipropileno presento una

mejor interacciéon entre la atmosfera interna del empaque.

El estado de madurez influye significativamente en la modificacidn pasiva de la atmosfera dentro

del envase.

La modificacion pasiva de la atmosfera en la conservacion de la fresa influye directamente en el

color del fruto.

Al empacar la fresa en atmosferas pasivas el empaque que mejor conserva las caracteristicas

fisicoquimicas es el multicapas (PEV) conformado por polipropileno y polietileno.
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