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Los cambios en el estilo de vida en los paises industrializados han impulsado la
aparicion de nuevas tendencias en el consumo de alimentos. En la actualidad existe un
gran interés por los productos frescos y “naturales”, es decir, con un contenido menor
de aditivos o libres de ellos y que conservan sus propiedades nutritivas y
organolépticas tras el procesado.

Asimismo, se ha incrementado de forma considerable la demanda de productos de
preparacion sencilla y rapida como los platos precocinados, los productos de IV y V
gama y otros alimentos “listos para consumir”. Parte de esta demanda procede de la
hosteleria, la restauracion y las cadenas de comida rapida, sectores que requieren
volimenes cada vez mayores de estos productos.

En respuesta a los nuevos habitos de consumo la industria agroalimentaria ha
implementado paulatinamente tecnologias de produccion y conservacion que
garantizan la calidad higiénica de los alimentos y prolongan su vida atil
minimizando las alteraciones en los mismos. En este grupo se incluyen los sistemas
de envasado bajo atmdsferas protectoras.

Las tecnologias de envasado en atmdsfera protectora (EAP) se aplican a multitud de
productos de diversa naturaleza (vegetales, carnes, pescados, lacteos, etc.) Cuentan
con una larga trayectoria en la conservacion de determinados alimentos como los
derivados carnicos, el café y los snacks y resultan muy adecuados para los alimentos
frescos y minimamente procesados y los platos preparados (1).

Tienen como objetivo mantener la calidad sensorial de estos productos y prolongar su
vida comercial, que llega a duplicarse e incluso triplicarse con respecto al envasado
tradicional en aire. Implican la eliminacion del aire contenido en el paquete seguida o
no de la inyeccion de un gas o mezcla de gases seleccionado de acuerdo a las
propiedades del alimento. Estos sistemas de envasado generan un ambiente gaseoso
6ptimo para la conservacion del producto donde el envase ejerce de barrera y aisla, en
mayor o menor grado, dicho ambiente de la atmésfera externa (figura 1).

Atmosfera
exterior

—F—> Envase

Y LS

FIGURA 1 Producto alimenticio envasado en atmdsfera protectora.
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Dependiendo de las modificaciones realizadas en el entorno del producto envasado se
distinguen tres tipos de atmosferas protectoras:

Vacio, cuando se evacua por completo el aire del interior del recipiente.

Atmésfera controlada, si se inyecta un gas/ mezcla de gases tras la eliminacion del
aire y se somete a un control constante durante el periodo de almacenamiento.

Atmosfera modificada, cuando se extrae el aire del envase y se introduce, a
continuacion, una atmoésfera creada artificialmente cuya composicion no puede

controlarse a lo largo del tiempo.

En los sistemas de envasado en atmdsfera protectora existen tres componentes basicos:
los gases, el material de envasado y los equipos de envasado (figura 2).

Envasado en atmésfera protectora

Gases de Material de Equipo de
envasado envasado envasado

FIGURA 2 Componentes bdsicos del sistema de envasado en atmdsfera protectora.

Entre los gases mas utilizados estan el oxigeno, el diéxido de carbono y el nitrégeno,
que ejercen su accion protectora solos o combinados en una proporcion distinta a la
que presentan en la atmdsfera terrestre.

NOIJINAOYLNI

Con respecto a los materiales de envasado suelen emplearse polimeros con
propiedades barrera diferentes en funcién de las caracteristicas del alimento envasado.
Las estructuras multicapa formadas por polimeros distintos cuentan con una
permeabilidad muy baja y preservan mejor la atmésfera interna del envase.

Por @ltimo, hay una amplia variedad de equipos de envasado en atmoésfera
protectora en el mercado que responde a las diversas necesidades derivadas del tipo
de alimento a envasar, los formatos de envase deseados y los niveles de produccién
de cada fabricante (2).
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1 Atmosferas protectoras y calidad
del producto

Las tecnologias de envasado en atmdsfera protectora permiten un cierto control sobre
las reacciones quimicas, enzimaticas y microbianas responsables del deterioro de los
alimentos durante su almacenamiento y comercializacién. Para mantener un nivel de
calidad 6ptimo durante estas etapas deben considerarse ciertos factores intrinsecos y
extrinsecos al producto (3) (4).

Factores que afectan a la calidad del producto

Factores intrinsecos

Las caracteristicas fisico-quimicas del alimento como su actividad de agua, pH, potencial redox, etc.

La composicion del producto (nutrientes disponibles para el crecimiento de microorganismos,
presencia de componentes antimicrobianos naturales, existencia de enzimas activas).

Sus caracteristicas organolépticas iniciales puesto que los sistemas de EAP no enmascaran los
atributos negativos de los productos de calidades inferiores.

Las condiciones higiénico-sanitarias de la materia prima y del producto final antes de su envasado.

Factores extrinsecos

El disefio de la atmosfera protectora en funcion de las propiedades del producto con la
incorporacion del tipo de gases mas adecuados a las concentraciones de mayor eficacia.

La relacion entre el volumen del gas inyectado y el volumen del alimento que se desea envasar.
Esta relacion debe ser igual o superior a dos, excepto en los productos de la pesca donde se
recomienda que este valor aumente hasta tres. En caso contrario, los efectos protectores de la
atmosfera son poco apreciables.

La eleccion de un material de envasado capaz de salvaguardar las condiciones creadas dentro del
paquete, prestando especial atencion a su permeabilidad frente a los gases y la humedad.

Las condiciones higiénico-sanitarias de los equipos utilizados en la elaboracion del alimento, las
instalaciones y el material de envasado junto con una correcta manipulacion del producto a envasar.

El empleo de otras técnicas complementarias de conservacién que contribuyan a prolongar la vida
Gtil del alimento envasado en atmésfera protectora como, por ejemplo, el uso de aditivos, el
almacenamiento a temperaturas de refrigeracion, etc.




1.2 Ventajas e inconvenientes del envasado
en atmosfera protectora

Ventajas del envasado en atmdsfera protectora

El envasado en atmosfera protectora presenta numerosas ventajas si se compara con los
procesos de envasado convencionales en aire. Algunas de las mas importantes son (4):

- Elincremento del tiempo de vida de los alimentos porque este sistema retrasa y/ o evita
el desarrollo microbiano y el deterioro quimico y enzimatico. Este aumento en la vida
comercial es muy interesante para los productos frescos y minimamente procesados que
presentan una duracién muy limitada sin un envasado en atmosfera protectora.

- La reduccion de la intensidad de otros tratamientos complementarios de
conservacion para alcanzar un mismo tiempo de vida. Por ejemplo, es posible
disminuir la cantidad de aditivos o aumentar la temperatura de almacenamiento sin 9
acortar la duracion del producto.

- La optimizacién de la gestion de almacenes. Al tratarse de envases cerrados
herméticamente pueden almacenarse distintos alimentos en el mismo recinto sin
riesgo de transmision de olores entre ellos o con el ambiente. Ademas, pueden
apilarse de forma higiénica sin problemas de goteo.

- La simplificacion de la logistica de distribucion. Con una vida Gtil mas larga puede
reducirse la frecuencia de reparto (lo que supone un coste menor de transporte) y

NOIJINAOYLNI

ampliarse la zona geografica de distribucion (3).

- Un ndmero menor de devoluciones. Las pérdidas debidas a las devoluciones del
producto disminuyen gracias a este tipo de envasado. También es menor la
reposicion de los lineales en los supermercados porque los productos tienen una
caducidad mas larga.

- La reduccién de los costes de produccion y almacenamiento, en general, debido a que
pueden gestionarse con mas facilidad las puntas de trabajo, los espacios y los equipos.

- Una mejora en la presentacion del alimento porque el EAP contribuye a proporcionar
una imagen de frescura y de producto natural. Ademas, suelen emplearse materiales de
envasado brillantes y transparentes que permiten una visualizacion optima del alimento.



El valor afiadido que supone aplicar una atmésfera protectora para el envasado
de los alimentos, que puede ser un elemento diferenciador frente a los productos
de la competencia.

Inconvenientes del envasado en atmésfera protectora

Frente al envasado convencional en aire el EAP cuenta con distintos inconvenientes
como son (4):

vt tecnologias de envasado

10

en atmosferas protectoras

La necesidad de disefiar una atmdsfera adecuada a las caracteristicas del alimento,
seleccionando el gas o gases mas apropiados a la concentracion de mayor eficacia.
Para ello deben conocerse la composicion quimica del producto, las principales
reacciones implicadas en su deterioro durante el almacenamiento, la microflora
presente, su pH, su actividad de agua, etc.

La elevada inversion inicial en la maquinaria de envasado y en los sistemas de
control para detectar perforaciones en los envases, la cantidad de oxigeno residual y
las variaciones en la composicion gaseosa de la atmosfera creada.

El coste de los materiales de envasado y de los gases utilizados (excepto en el
envasado al vacio).

El incremento en el volumen de los paquetes (excepto en el envasado al vacio)
que supone un aumento en el espacio requerido para su almacenamiento,
transporte y exposicion.

La necesidad de personal cualificado, en algunos casos, para el manejo de la
maquinaria de envasado, las plantas de obtencién de gases in situ, los equipos para
su mezcla y los sistemas de control correspondientes.

La apertura del envase y los dafios en la integridad del material que lo compone
implican la pérdida de su hermeticidad y, por tanto, de todas las ventajas que aporta
el envasado en atmosfera protectora.

El riesgo de desarrollo de microorganismos en el alimento si se producen abusos
en la temperatura de conservacion, por ejemplo, por parte de los distribuidores y
del propio consumidor.

Otros inconvenientes derivados de la propia tecnologia de EAP como los problemas
de colapso del envase, la formacion de exudado sobre el alimento en atmésferas ricas
en didxido de carbono, la aparicion de patologias vegetales derivadas del
almacenamiento en atmosfera controlada, etc.



CAPITULO 1

Tecnologias de envasado en atmoésfera protectora

1.1 (PAG. 12)

1.2 (PAG. 19)
1.3 (PAG. 27)

1.4 (PAG. 29)

1.5 (PAG. 35)



vt tecnologias de envasado

12

en atmosferas protectoras

1.1 Tipos de envasado en atmosfera
protectora

En las tecnologias de envasado en atmosfera protectora se diferencian tres tipos
principales de envasado segtin las modificaciones que experimenta el ambiente gaseoso
que rodea al producto (tabla 1):

Tipos de envasado en atmosfera protectora

Tecnologia
de envasado Descripcion Gases Envases
Vacio Evacuacion del aire Propiedades barrera elevadas
Atmosfera Evacuacion del aire Nz, 02, CO2 Recintos con condiciones
controlada Inyeccion de gas/gases Otros gases controladas

Control constante tras (solos o

el cierre del recinto combinados)
Atmosfera Evacuacion del aire N,, 0, CO, Propiedades barrera variables
modificada Inyeccion de gas/gases Otros gases seg(n las necesidades

Sin control tras el cierre (solos o del producto

del envase combinados)

TABLA 1 Descripcion de las principales tecnologias de envasado en atmdsfera protectora para
productos alimenticios.

1.1.1 Envasado al vacio

El primer método de envasado en atmésfera protectora que se utilizd comercialmente
fue el envasado al vacio (EV). Se trata de un sistema muy sencillo, que Gnicamente
conlleva la evacuacion del aire contenido en el paquete. Si el proceso se realiza de
forma adecuada la cantidad de oxigeno residual es inferior al 1%.

En este caso, el material de envasado se pliega en torno al alimento como resultado del
descenso de la presion interna frente a la atmosférica. Dicho material debe presentar
una permeabilidad muy baja a los gases, incluido el vapor de agua.

Inicialmente, el vacio se limitaba al envasado de carnes rojas, carnes curadas, quesos
duros y café molido. En cambio, en la actualidad se aplica a una extensa variedad de
productos alimenticios (4).



Ventajas del envasado al vacio

Con respecto a otros sistemas de envasado en atmosfera protectora el EV presenta las
siguientes ventajas:

Dentro de los distintos métodos de envasado en atmosfera protectora es el mas
sencillo y econémico puesto que no hay consumo de gases en él.

La baja concentracion de oxigeno que permanece en el envase tras evacuar el aire
inhibe el crecimiento de microorganismos aerobios y las reacciones de oxidacion.

Favorece la retencion de los compuestos volatiles responsables del aroma. Este
aspecto es muy apreciado por el consumidor en determinados productos como el café.

Impide las quemaduras por frio, la formacion de cristales de hielo y la deshidratacion
de la superficie del alimento gracias a la barrera de humedad de pequefio espesor
existente entre el material de envasado y el producto.

13
Inconvenientes del envasado al vacio

Sus principales inconvenientes en comparacion con otros procesos de envasado en
atmosfera protectora son (4):

Es un método poco recomendable para productos de textura blanda o fragil, con formas
irregulares y para aquellos en los que su presentacion es de gran importancia (como los
platos preparados) porque pueden deformarse de manera irreversible con el vacio.

Deben extremarse las precauciones en alimentos con superficies cortantes o salientes
para evitar la rotura del material de envasado al evacuar el aire.

Tampoco es adecuado para alimentos que precisan cierta cantidad de oxigeno. Por
ejemplo, las carnes rojas sufren variaciones de color en ausencia de este gas que

OpeseAUD 9p SeLbojoudd| T 0NLIdY)
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resultan poco atractivas para el consumidor.

En ocasiones, la formacién excesiva de arrugas en el material de envasado dificulta
la visualizacion del producto y su presentacion final resulta menos agradable.

En algunos casos, se ha observado la acumulacion de exudado en productos
envasados al vacio durante periodos de tiempo prolongados.
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1.1.2 Envasado al vacio “segunda piel”

A partir del envasado al vacio se ha desarrollado la tecnologia denominada envasado al
vacio “segunda piel” o VSP (vacuum skin packaging en inglés). En ella el material de
envasado -la bolsa o la lamina superior que cubre la bandeja- se calienta antes de
situarse sobre el alimento, una vez evacuado el aire del interior del paquete. Las
temperaturas que soporta el material en esta etapa pueden superar los 200 °C. Por
efecto del calor la bolsa o la lamina se retrae adaptandose al contorno del producto.
Gracias a este contacto tan estrecho se previene la formacion de burbujas de aire y
arrugas y se realza la presentacion final del alimento (5).

Ventajas del envasado al vacio “segunda piel”

EL VSP es un sistema derivado del envasado al vacio convencional. Por tanto, muchas de
las ventajas descritas para él son aplicables al vacio “segunda piel” (inhibicién de
aerobios, de reacciones de oxidacion, de pérdida de humedad, retencién de volatiles, etc.)

Ademas, el empleo del VSP ofrece otros beneficios que no comparte con el sistema de
envasado al vacio convencional como son:

- Proporciona una apariencia mucho mas atractiva al producto. El material de
envasado se ajusta al contorno del alimento, incluso cuando éste es irregular, sin
formar arrugas ni burbujas de aire y sin alterar la decoracién en los platos
preparados. Asimismo, se utilizan laminas transparentes y con brillo que
contribuyen a mejorar su presentacion.

- Evita los problemas de exudado que afectan a ciertos productos envasados mediante
el sistema de vacio convencional.

- Reduce el riesgo de roturas en los envases porque no se forman pliegues ni arrugas
en el mismo (5).

- En algunos productos se ha comprobado que prolonga su vida dtil. Por ejemplo, en
filetes de pescado fresco conservados en refrigeracion se ha visto que el VSP
incrementa el tiempo de vida 1.7 veces con respecto al vacio convencional 'y 2.4
veces comparado con el envasado en aire (6).

Inconvenientes del envasado al vacio “segunda piel”

Al tratarse de un proceso basado en el vacio, el VSP no es apto para productos de
textura fragil o que requieran la presencia de oxigeno para mantener sus caracteristicas



(como el color en las carnes rojas). Tampoco se aconseja su uso en alimentos con filos
cortantes que pueden rasgar el material de envasado.

Aparte de lo mencionado anteriormente, el principal inconveniente del VSP frente al
envasado al vacio convencional es su mayor coste. Esta tecnologia se destina a
alimentos con un cierto valor afiadido, sobre todo, carnes y pescados en porciones
para la venta al detalle.

1.1.3 Envasado en atmosfera controlada

El envasado en atmésfera controlada (CAP en sus siglas inglesas, controlled atmosphere
packaging) supone la sustitucién del aire por un gas o una mezcla de gases especificos
cuya proporcion se fija de acuerdo a las necesidades del producto.

Es deseable que la composicion de la atmésfera creada se mantenga constante a lo
largo del tiempo. Sin embargo, las reacciones metabdlicas de determinados productos
consumen algunos gases (oxigeno) y generan otros (diéxido de carbono, etileno) que
alteran esta composicion inicial. Estas variaciones se detectan mediante dispositivos de
control y se compensan con distintos mecanismos de produccién/ eliminacion de
gases. En los envases de pequefias dimensiones, destinados a la venta al detalle, no es
posible implementar estos sistemas.

En realidad, las atmésferas controladas se utilizan en cdmaras y contenedores de gran
volumen por lo que la denominacién mas acertada para esta tecnologia es
“almacenamiento en atmdsfera controlada” o AAC (controlled atmosphere storage o
CAS en inglés). De hecho, el AAC surgid a partir de las técnicas de almacenamiento de
frutas y hortalizas en camaras frigorificas bajo condiciones controladas. Dentro de ellas
se llevaba a cabo un seguimiento estricto de determinados parametros (temperatura,
humedad, concentracion de gases derivados del metabolismo respiratorio) con el fin de
retrasar la maduracion de estos productos (4). En la actualidad, las atmdsferas
controladas permiten la conservacion de grandes cantidades de vegetales durante su
almacenamiento y transporte.

Ventajas del almacenamiento en atmésfera controlada

Comparado con otras tecnologias de conservacion en atmoésfera protectora, en el AAC
destacan los siguientes aspectos:

Es el sistema de almacenamiento y transporte mas adecuado para los vegetales
frescos después de su recoleccién porque soporta su actividad metabdlica. Ademas,

15
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reduce las alteraciones ocasionadas por el frio en este tipo de alimentos ya que
permite aumentar la temperatura en el interior de las camaras.

La atmdsfera creada artificialmente inhibe la proliferacion de microorganismos e
insectos. En muchos casos, la fumigacién de los productos puede sustituirse por
tratamientos con determinados gases protectores.

- También actla sobre las reacciones de pardeamiento y la produccion de etileno
retrasando la senescencia de los vegetales y preservando su calidad sensorial.

Inconvenientes del almacenamiento en atmosfera controlada

Como principales inconvenientes del almacenamiento en atmdsfera controlada
deben sefalarse:

Es una tecnologia costosa puesto que requiere equipos para la generacion/
eliminacién de gases en la camara y otros dispositivos para el control de la
atmosfera interna.

No es aplicable a envases de pequefio tamafio destinados a la venta al detalle; sélo
se emplea en contenedores de grandes dimensiones.

La composicion de la atmoésfera en el interior del recinto debe mantenerse controlada
de forma constante para evitar el deterioro de los productos.

- Se ha detectado la aparicion de nuevas patologias y desérdenes en los productos
vegetales debidos al almacenamiento en condiciones controladas (7).

1.1.4 Envasado en atmosfera modificada

Dentro de los tres tipos de envasado en atmosfera protectora, esta tecnologia es la de
aparicion mas reciente. El envasado en atmésfera modificada (EAM o MAP en sus siglas
inglesas, modified atmosphere packaging) consiste en la evacuacion del aire contenido
en el envase y la inyeccidon del gas o de la combinacién de gases mas adecuado a los
requerimientos del producto.

Si se envasan en atmoésfera modificada alimentos con una actividad metabélica
importante, como frutas y hortalizas frescas, es imprescindible emplear materiales
de permeabilidad selectiva. En caso contrario, su vida atil se reduce
considerablemente (8). La estructura de estas ldminas poliméricas permite el
intercambio de gases entre el espacio de cabeza del envase y la atmdsfera exterior.



Gracias a ello, se alcanza un estado de equilibrio entre los gases consumidos y
producidos por el alimento y los que entran y salen a través de la pelicula de
envasado (figura 3). De esta manera, se logra mantener una composicién gaseosa
dentro del paquete muy similar a la de partida.

Aire 0 A
€0, = 10-15% 0, Ho0 :
02 = 5-10% H.,0
Nz = 75-85% \

FIGURA 3 Variaciones del ambiente gaseoso en envases con productos metabdlicamente activos bajo
una atmosfera modificada. 1) Composicién inicial de la atmdsfera protectora; 2) consumo de
oxigeno y produccion de dioxido de carbono y vapor de agua debido a los procesos metabdlicos del
producto; y 3) difusion de gases a través del material de envasado de permeabilidad selectiva.

En el resto de productos los cambios en la atmésfera creada se deben a reacciones
enzimaticas de poca intensidad y al paso de los gases a través del material de
envasado. Para ellos se seleccionan laminas de alta barrera en las que la difusion de los
gases es minima.

Ventajas del envasado en atmodsfera modificada

Frente a otras tecnologias de envasado en atmosfera protectora el EAM ofrece las
siguientes ventajas:

Es un sistema aplicable a una amplia variedad de productos (vegetales, carnicos,
lacteos, etc.) independientemente del tratamiento de elaboracion y conservacion al
que se someten (frescos, refrigerados, congelados) y de sus caracteristicas (el EAM es
valido para alimentos de textura blanda).

Mantiene la calidad organoléptica del producto porque inhibe las reacciones de
pardeamiento, de oxidacion, preserva el color rojo en la carne fresca, etc.

- Soporta el metabolismo activo de los productos frescos y minimamente procesados.
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Inconvenientes del envasado en atmésfera modificada
Entre los principales inconvenientes de este sistema de envasado se encuentran:

Es imprescindible realizar un buen disefio de la atmésfera interna para garantizar la
conservacion del producto durante el tiempo necesario.

Una vez cerrado el envase no puede controlarse la composicion gaseosa del espacio
de cabeza y, por tanto, no hay posibilidad de compensar las variaciones que ocurren
en ella causadas por el metabolismo del propio alimento, la salida de los gases a
través del material de envasado, etc.

Los costes se incrementan por el consumo de gases de envasado y la inversion inicial
en los sistemas de control de fugas.

Se requiere mas espacio para el almacenamiento, transporte y exposicion en el punto
de venta de los paquetes con atmésfera modificada porque tienen un volumen mayor.

Pueden aparecer problemas de colapso del envase y formacion de exudado en
atmosferas con una proporcion elevada de didxido de carbono.

Los términos “envasado en atmosfera controlada” y “envasado en atmoésfera
modificada” se utilizan con frecuencia como sin6nimos. Sin embargo, esto es
incorrecto porque son dos sistemas de conservacion diferentes. En el EAM el
paquete se cierra herméticamente tras la introduccion de los gases y, a partir de
ese momento, el productor no puede variar la composicion de la atmésfera interna
a voluntad como sucede en el AAC.



1.2 Gases empleados en el envasado
en atmosfera protectora

La capacidad protectora de las tecnologias de envasado descritas en el epigrafe
anterior se basa bien en la ausencia de gases en el interior del paquete bien en la
composicion de la atmosfera creada artificialmente.

En el envasado al vacio el incremento de la vida Gtil de un alimento se logra
gracias a la baja concentracion de oxigeno existente en el envase. En los sistemas
de atmoésfera controlada y modificada se debe al disefio de un ambiente gaseoso “a
medida” segin las caracteristicas microbiolégicas (microflora natural,
contaminacion procedente del medio), metabélicas (intensidad respiratoria en los
vegetales) y organolépticas (mantenimiento del color rojo en la carne fresca)

del alimento.

La atmosfera protectora puede contener un (nico gas o una mezcla de varios de ellos.
Se trata de los mismos gases presentes en el aire (tabla 2) aunque se combinan en una
proporcidn distinta para su uso en el envasado.

Composicion del aire

Gases mayoritarios

(volumen aproximado) Otros gases (volumen total <0,012%)
Nitrégeno (78,03%) Didxido de nitrégeno Helio

Oxigeno (20,99%) Monéxido de carbono Hidrégeno

Argon (0,94%) Oxido nitroso Di6xido de azufre
Didixido de carbono (0,03%) 0zono Vapor de agua

TABLA 2 Composicion del aire.

Los gases mas utilizados comercialmente son dioxido de carbono, oxigeno y
nitrégeno. En la tabla 3 se resumen sus principales propiedades fisicas, ventajas e
inconvenientes. Aparte de éstos, se investigan otros gases para la conservacion de
alimentos como monéxido de carbono, algunos gases nobles, cloro, 6xido nitroso,
ozono, etc. (4)

Estos gases pueden adquirirse puros, para combinarlos en el equipo de envasado, o
como mezclas predisefiadas. De acuerdo a los requerimientos del productor se
comercializan en distintos formatos: gases comprimidos en cilindros, gases licuados
(diéxido de carbono y nitrégeno) que se almacenan en depésitos de distinta
capacidad y también plantas para su produccion in situ (oxigeno y nitrégeno) a
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partir del aire. La eleccién de uno u otro sistema de suministro varia en funcién del
tipo de alimento, el volumen de gas consumido para el envasado, la maquinaria
utilizada, el uso del gas en otros puntos de la linea de produccién (congelacion), la
logistica de la empresa, etc. (9)

Principales gases utilizados en el envasado en atmésfera protectora

Gases Propiedades fisicas Ventajas Inconvenientes

Favorece la oxidacion
de las grasas

Oxigeno Incoloro Soporta el metabolismo
Inodoro de los vegetales frescos

Insipido Mantiene el color Favorece el crecimiento
Comburente de la carne fresca de aerobios
Inhibe anaerobios
Didxido Incoloro Bacteriostatico Produce el colapso
de carbono  Inodoro Fungistatico del envase
Ligero sabor acido Insecticida Produce exudado
Soluble en agua Mayor accion a baja Difunde rapidamente
y grasa temperatura a través del envase
Nitrégeno Incoloro Inerte Favorece el crecimiento
Inodoro Desplaza al oxigeno de anaerobios (100% nitrogeno)
Insipido Inhibe aerobios
Insoluble Evita la oxidacion

de las grasas
Evita el colapso del envase

TABLA 3 Propiedades fisicas, ventajas e inconvenientes de los principales gases utilizados en el
envasado en atmosfera protectora (2).

1.2.1 Oxigeno

EL oxigeno (0,) es un gas incoloro, inodoro e insipido que se obtiene por destilacion
fraccionada del aire. Se trata de un gas altamente reactivo y comburente, es decir, que
favorece las reacciones de combustion.

Es uno de los principales agentes alterantes de los alimentos. En la mayoria de los
productos envasados en atmosfera protectora el objetivo prioritario es eliminarlo o
reducir su concentracién hasta el menor valor posible. De este modo, se inhiben las
reacciones de oxidacion que originan sabores y olores desagradables y el
crecimiento de microorganismos patdgenos y alterantes que lo necesitan para su
actividad metabélica (tabla 4).

La proteccion del alimento frente al 0, se lleva a cabo con su retirada del espacio
de cabeza, su sustitucion por otros gases y la incorporacion en el envase de



estructuras metalizadas (aluminio, 6xidos de aluminio, 6xidos de silice) o
materiales poliméricos de excelentes propiedades barrera (etilenvinilalcohol,
poliamidas, policloruro de vinilideno).

Existen algunas excepciones en las que no interesa evacuar todo el oxigeno del
paquete. Por ejemplo, el O, resulta imprescindible para la conservacion optima de
alimentos metabdlicamente activos como los vegetales frescos. También previene
ciertas modificaciones organolépticas indeseables en algunos productos. Este es el caso
de la carne fresca que mantiene su color rojo brillante cuando hay suficiente oxigeno
en el envase. Asimismo, su presencia evita el desarrollo de microorganismos anaerobios
como las bacterias causantes de la putrefaccion en el pescado (4).

Necesidades de oxigeno de algunos microorganismos

Necesidad de 0, Alterantes
Microorganismo para su crecimiento Patdgenos alimentarios de los alimentos
Aerobio Es imprescindible Bacillus cereus Pseudomonas sp.
Yersinia enterocolitica Acinetobacter/Moraxella
Vibrio parahaemolyticus Micrococcus
Mohos
Microaeréfilo Se requiere bajos Campilobacter jejuni Lactobacillus
niveles Listeria monocytogenes
Facultativo Hay crecimiento Salmonella Brocothrix thermosphacta
en ausencia y en Sthaphylococcus Shewanella putrifaciens
presencia de 0, Bacillus sp.
Enterobacteriaceae
Levaduras
Anaerobio Se inhibe en Clostridium perfringens

su presencia

Clostridium botulinum

TABLA 4 Necesidades de oxigeno de algunos microorganismos patogenos y alterantes de los

alimentos (10).

1.2.2 Dioxido de carbono

El didxido de carbono (CO,) es un gas incoloro e inodoro con un ligero sabor acido. Se
obtiene a partir de fuentes naturales y como subproducto de procesos fermentativos

(fabricacién de cerveza o vino) o de la produccién de amoniaco.

Entre los principales gases aplicados en el envasado en atmésfera protectora, el CO, es
el Gnico con propiedades bacteriostaticas, fungistaticas e insecticidas. Su mecanismo
de accién no se ha descrito por completo aunque se sabe que prolonga la fase de
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latencia microbiana. Para lograr estos efectos su concentracion debe estar comprendida
entre 20-60%. Es muy eficaz frente a bacterias aerobias Gram-negativas (Salmonella,
Escherichia coli) y mohos. En menor medida también afecta a bacterias Gram-positivas
(Staphylococcus aureus) y levaduras. En cambio, favorece el desarrollo de otros
microorganismos como las bacterias acido lacticas.

Debido a su accién antimicrobiana las atmdsferas que contienen diéxido de carbono se
denominan atmésferas activas (100% de CO, o combinacién de C0,-0, con una
proporci6n elevada del primero) o semiactivas (mezclas de C0,-N, o CO_-N.-0,).

El diéxido de carbono es un compuesto soluble en agua y en grasa. Esta propiedad
se incrementa a baja temperatura por lo que su eficacia es mayor en productos
refrigerados. Cuando se produce una disolucién excesiva del mismo en el alimento
pueden desencadenarse dos fendmenos negativos: el colapso del envase y la
formacion de exudado. El primero consiste en la retraccion del material de
envasado debido al descenso de la presion que ejerce el CO, en el interior

del paquete.

El exudado se origina por la pérdida de la capacidad de retencion de agua de las
proteinas. EL CO, en disolucion da lugar a acido carbonico que se descompone
rapidamente reduciendo el pH del medio. Esto conlleva la desnaturalizacién de las
proteinas y la pérdida de su capacidad para retener el agua en los tejidos (11). Estos
problemas de exudado son habituales en carnes y pescados y su intensidad depende de
los mecanismos tampdn presentes en cada tejido.

Otro inconveniente del empleo de di6xido de carbono es que difunde a través del material
de envasado entre 2 y 6 veces mas rapido que otros gases de envasado en atmdsfera
protectora. En general, la relacion de permeabilidades corresponde a C0,> 0,> N...

1.2.3 Nitrogeno

EL nitrogeno (N,) es un gas incoloro, inodoro e insipido que se obtiene por
destilacion fraccionada del aire al igual que el oxigeno. En algunas ocasiones,
puede resultar mas econémica su produccién en las propias instalaciones del
cliente con una planta de membrana permeable o de PSA (absorcion mediante
cambio de presién).

Es un compuesto inerte, es decir, que no reacciona quimicamente con otras
sustancias y presenta ademas una solubilidad muy baja. Aprovechando su
naturaleza poco reactiva este gas se utiliza como sustituto del oxigeno. Desplaza al
0, en el espacio de cabeza del envase con el fin de evitar el desarrollo de
microorganismos aerobios y los problemas de oxidacion. También actia como gas



de relleno ya que previene el colapso del envase cuando tiene lugar una disolucién
excesiva de dioxido de carbono en los tejidos del alimento.

En oposicion a las atmosferas activas y semiactivas con C0,, las que contienen
exclusivamente nitrogeno se denominan atmésferas inertes porque no inhiben de
forma directa la proliferacién microbiana (11). El principal inconveniente de estos
ambientes gaseosos es el riesgo de crecimiento de microorganismos anaerobios.

1.2.4 Otros gases

Ademas del oxigeno, el di6xido de carbono y el nitrégeno, se investigan otros
gases de caracteristicas muy interesantes para la conservacion de alimentos en
atmosferas protectoras (tabla 5). De momento, su empleo a escala comercial es
muy limitado. En algunos casos, su mayor coste frente a los gases convencionales
restringe su aplicacion a productos de alto valor afadido; en otros, la legislacion
no autoriza su uso por el peligro potencial que supone su manipulacion.

Gases investigados para su aplicacion en atmésferas protectoras

Gas Aplicacion

Monéxido de carbono Estabiliza el color rojo de la carne fresca
Inhibe el pardeamiento en los vegetales frescos
Inhibe las reacciones de oxidacion (de forma indirecta)
Inhibe el crecimiento de microorganismos aerobios (de forma indirecta)

Argon Sustituye al N, en las atmosferas controladas y modificadas

Helio Sustituye al N, en las atmosferas controladas y modificadas
Gas trazador para el control de microfugas

Hidrogeno Gas trazador para el control de microfugas

Oxido nitroso Inhibe el crecimiento de ciertos microorganismos
Inhibe la produccion de etileno

Di6xido de azufre Inhibe el desarrollo de microorganismos (mohos)
Inhibe el pardeamiento en productos vegetales y animales (crustaceos)

Cloro Inhibe el desarrollo de microorganismos (mohos)
0zono Inhibe el desarrollo de microorganismos

Desinfecta las camaras de almacenamiento
Elimina el etileno

TABLA 5 Gases investigados para su aplicacion en el envasado en atmdsfera protectora.
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Monéxido de carbono

Uno de los gases estudiados mas importante es el mondxido de carbono (C0). El
interés en el mismo se debe a su capacidad para evitar el pardeamiento de los
vegetales cortados, incluso a concentraciones muy pequefias, y estabilizar el color
rojo brillante de la carne fresca. Dentro de esta Gltima aplicacién se investiga la
efectividad del pretratamiento de las piezas de carne con CO seguido de su
envasado al vacio. También se experimenta el envasado de la carne en atmdsfera
protectora con una proporcién baja (0,1-2%) o elevada (5-100%) de este gas para
obtener la coloracién deseada.

Con la introduccién de monéxido de carbono en el interior de los paquetes puede
prescindirse del oxigeno e incrementar la cantidad de CO, (60-100%). Con ello se
minimizan los problemas de oxidaciones y de crecimiento de microorganismos.

En este momento, su empleo no esté autorizado en la Unidn Europea porque su
manipulacién implica un gran riesgo para los operarios de las maquinas de envasado.
Se trata de un compuesto incoloro, inodoro e insipido, altamente téxico, que puede
originar mezclas explosivas con el aire. En cambio, en Noruega se permite su
utilizacion temporalmente en carnes envasadas en atmdosfera protectora a
concentraciones de hasta 0,5%. Varias asociaciones de la industria carnica de este pais
solicitaron a la Comision Europea la aprobacion del mondxido de carbono para estos
productos en el afio 2000 (12).

Por Gltimo, se alerta sobre un posible uso fraudulento de este gas capaz de enmascarar
productos en mal estado o de calidad inferior al no apreciarse en ellos la decoloracion
indicativa de su deterioro.

Gases nobles

Los gases nobles se caracterizan por su reactividad nula, no son inflamables ni explosivos.
Su manipulacion resulta sencilla y la legislacion espafiola autoriza el uso de algunos de
ellos (argdn y helio) como aditivos. Se utilizan como sustitutos del nitrégeno en el
envasado en atmésfera protectora de productos carnicos, frutas y hortalizas minimamente
procesadas, bebidas, pasta fresca, frutos secos y snacks (por ejemplo, patatas fritas).

El empleo de gases nobles en el envasado de alimentos incrementa los costes
productivos en comparacion con el nitrégeno por lo que es necesario analizar los
beneficios que aportan para la conservacion de cada producto en particular.

EL argén (Ar) es el gas noble mas abundante. Se utiliza en lugar del N, para generar
una atmosfera inerte en el envasado del vino. Gracias a que su densidad es superior a



la del aire, el Ar lo desplaza del espacio de cabeza de las botellas en menor tiempo que
el nitrégeno. También sustituye al N, en las camaras de atmésfera controlada para
frutas y hortalizas. La presencia de Ar en ellas favorece la difusion del oxigeno, el
dioxido de carbono y el etileno desde los tejidos vegetales hacia el ambiente,
retrasando la senescencia del producto (13).

El helio (He) es un gas extremadamente ligero y el de menor tamafio molecular entre
los gases nobles. Sus reducidas dimensiones le permiten salir del interior de los
paquetes por orificios muy pequefios. EL He sirve de gas trazador en la deteccion de
microfugas en los envases de atmosfera modificada (14).

Hidrégeno

EL hidrégeno (H,) es un gas altamente inflamable que reacciona con facilidad en
presencia de otros compuestos quimicos. Esta reactividad tan elevada puede
dificultar su manipulacion en las plantas de envasado. Tiene un tamafio molecular
muy pequefio y, al igual que el helio, se utiliza como gas trazador en el control de

microfugas de los envases (15). 25

Oxido nitroso

De acuerdo con las investigaciones realizadas el 6xido nitroso (N,0) tiene
capacidad para inhibir la proliferacién de ciertos microorganismos en el envasado
en atmosfera protectora (16). También se ha comprobado que esta sustancia
retrasa la senescencia de diversos vegetales porque afecta a la produccion de
etileno (17).

Dioxido de azufre
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EL didxido de azufre (SO,) se aplica en las cdmaras de almacenamiento de algunos
vegetales, como las uvas y ciertos citricos, para evitar las reacciones de pardeamiento y
el desarrollo de mohos. Anteriormente, el control de las pudriciones por mohos se
realizaba con sustancias prohibidas en la actualidad en numerosos paises (dibromuro de
etileno y bromuro de metilo).

Como alternativa a la fumigacion con SO, se estudia el disefio de generadores de
dioxido de azufre para el envasado de frutas y hortalizas frescas. Mediante este sistema
se pretende minimizar las cantidades residuales de este compuesto en los productos sin
comprometer la efectividad del tratamiento (18).
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También se investiga el empleo de atmésferas modificadas con combinaciones de
dioxido de azufre y un gas inerte (nitrégeno, gases nobles) para inhibir el
pardeamiento o melanosis en los crustaceos (19).

Cloro

El cloro (CL,) es un agente desinfectante muy utilizado en la industria agroalimentaria
para el tratamiento del agua. Ademas, puede emplearse como sustituto del didxido de
azufre en el almacenamiento en atmdsfera controlada de uvas de mesa para prevenir la
aparicion de mohos (Botrytis cinerea) (20).

0zono

El ozono (0,) es un gas corrosivo, con un gran poder oxidante y muy inestable que
debe generarse in situ para su utilizacién. Es un compuesto biocida de alto espectro
capaz de destruir bacterias, virus, mohos e insectos. Cuando se descompone da lugar a
oxigeno por lo que no deja residuos en los productos tratados. Sin embargo, una
sobreexposicion al 0, puede producir problemas de oxidacion en algunos alimentos.

Se administra disuelto en agua (agua ozonizada) que se destina a la desinfeccion de
distintos productos alimenticios, superficies y recintos. En forma gaseosa sirve para
higienizar las salas de almacenamiento de canales de carne, productos carnicos y
vegetales (21). Asimismo, se introduce en la atmésfera interna de las cdmaras con el
fin de evitar el desarrollo de enfermedades en frutas y hortalizas y eliminar el etileno
con el que reacciona rapidamente (22).



1.2 Métodos para generar la atmédsfera
protectora

1.3.1 Sustitucion mecanica del aire

La sustitucion mecanica del aire se realiza mediante los métodos de barrido con gas y
de vacio compensado. En ambos casos se trata de inyectar el gas o mezcla de gases
deseados para reemplazar el aire del interior del envase.

El barrido o purga con gas consiste en desplazar el aire alojado en el espacio de
cabeza del paquete mediante una corriente continua del gas o gases de interés. El
envase se cierra herméticamente cuando se ha sustituido la mayor parte del aire. Esta
técnica permite trabajar a gran velocidad ya que opera en continuo. Los equipos que
utilizan el método de barrido con gas son las maquinas de formado-llenado-sellado
verticales y horizontales.

Es el sistema habitual para el envasado de alimentos de textura blanda o fragil que no
soportan el vacio (productos de panaderia, snacks, ciertas frutas). En cambio, no se
recomienda para productos altamente sensibles al oxigeno porque en los paquetes
permanece una cantidad residual de 0, en torno al 2-5%.

En el vacio compensado se lleva a cabo el vacio en el interior del envase a través de
una bomba vy, a continuacién, se inyecta el gas o gases que componen la atmdsfera
protectora. Comparado con el anterior, es un proceso mas lento porque se realiza en
dos fases. El vacio compensado se aplica en varios equipos como, por ejemplo,
envasadoras de campana, lineas termoformadoras y cerradoras.

Su principal ventaja es la reduccion del remanente de oxigeno dentro del paquete
gracias al vacio inicial. Los niveles obtenidos (aproximadamente un 1% de oxigeno) son
inferiores a los del barrido con gas. Por tanto, este método es adecuado para productos
de gran volumen o muy porosos que retienen oxigeno en su estructura (4) (11).

1.3.2 Modificacién pasiva y activa de la atmosfera

La composicion gaseosa de la atmdsfera protectora experimenta variaciones desde el
sellado del paquete hasta su apertura. Estos cambios se deben al paso de los gases a
través del material de envasado y a distintas reacciones quimicas y enzimaticas del
alimento. En algunos productos con una actividad metabdlica intensa, como los
vegetales frescos, se aprovechan estos fendmenos para modificar el espacio de cabeza
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del paquete. Esta modificacion pasiva de la atmdsfera permite alcanzar una
concentracion de gases adecuada para la conservacion del alimento.

Otra posibilidad es realizar una modificacion activa de la atmosfera interna del
envase mediante la incorporacion de sustancias capaces de eliminar o emitir
ciertos gases: absorbedores de oxigeno, absorbedores de humedad,
generadores/absorbedores de diéxido de carbono, absorbedores de etileno,
generadores de etanol, etc. (11)



1.4 Envases y materiales para su fabricacion

1.4.1 Tipos de envases

Los envases mas extendidos en el envasado en atmosfera protectora se fabrican con
materiales poliméricos y se dividen en dos categorias:

- Envases flexibles. A este grupo pertenecen los envases o bolsas tipo “almohada”,
que tienen una soldadura longitudinal y dos transversales en los extremos, y los tipo
“saco o sobre”, con los cuatro lados sellados.

- Envases rigidos. En esta sequnda categoria los envases constan de dos
componentes. El inferior puede tener distintas formas (copa, cuenco,...) aunque
generalmente se trata de una bandeja o barqueta sobre la que se deposita el
alimento. EL otro componente es una pelicula flexible que sirve para cubrirlo (11).

Ademas de los polimeros se utilizan otros materiales en aplicaciones concretas como
el vidrio para algunas bebidas y los metales para productos deshidratados (por
ejemplo, para leche en polvo).

La figura 4 muestra una representacion de alguno de los envases mas habituales en las
tecnologias de envasado en atmésfera protectora.

o
- Y

1 2 3

FIGURA 4 Envases mds utilizados en el envasado en atmdsfera protectora de productos alimenticios.

(1) Bolsa tipo “almohada”; (2) bolsa tipo “sobre” o “saco”; y (3) barqueta.

1.4.2 Propiedades de los materiales de envasado

Dentro de las tecnologias de envasado en atmoésfera protectora la funcién principal
que desempefia el envase es proteger el alimento del medio externo y preservar el
ambiente gaseoso creado en su interior. Los materiales seleccionados para su
fabricacion deben presentar determinadas propiedades barrera al paso de los gases y
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la humedad, entre otros. Aparte de esta caracteristica basica, es deseable que redinan
otras propiedades desde el punto de vista técnico, comercial, legal, etc. La tabla 6
resume algunas de las mas importantes:

Propiedades deseables de los materiales de envasado

para atmésfera protectora

Barrera o de proteccion

Estos materiales deben preservar
el alimento y la atmdsfera protectora
del ambiente exterior

Técnicas o mecdnicas

Barrera frente a gases, humedad y olores
Proteccion frente a la luz
Resistencia a grasas y aceites

Impuestas por el proceso de envasado,
la maquinaria utilizada en ély

la manipulacion de los envases acabados
durante su distribucion y venta

Resistencia a fuerzas de traccion y friccion
Resistencia frente a impactos, desgarros,
perforaciones y abrasiones

Flexibilidad para soportar la presion interna

de los gases

Aptitud para el termoformado

Facilidad de sellado

Resistencia a bajas y/ o altas temperaturas

Comerciales

Brillo y transparencia

Capacidad antivaho

Facilidad de apertura

Aptitud para la impresion y la adicion de etiquetas
y codigos

Calentamiento en horno convencional o microondas

Presentacion atractiva y manipulacion
sencilla y practica para el consumidor

Otras

Econ6micas Rendimiento y coste por metro cuadrado
Disponibilidad en el mercado

Legales Inercia quimica

Medioambientales Posibilidad de reciclado

TABLA 6 Propiedades deseables de los materiales de envasado para atmdsferas protectoras (4) (9).
En el anexo 1 se enumeran algunos de los materiales mas comunes en las tecnologias
de envasado bajo atmésfera protectora y sus principales propiedades.

Propiedades barrera para la proteccion del alimento

Es importante que la composicién de la atmdsfera protectora permanezca constante
durante el mayor tiempo posible. Esto se consigue con materiales de envasado de



permeabilidad adecuada. Dependiendo de las necesidades del alimento se opta por
peliculas de alta barrera o por laminas permeables al paso de los gases, como sucede
en los productos con una actividad metabélica intensa.

Junto con la concentracién de gases, otro factor a controlar es la humedad del interior
del paquete. Los materiales de alta barrera frente al agua evitan una pérdida excesiva
de la misma y la deshidratacion del producto. Sin embargo, sobre la superficie interna
de estas laminas poco permeables puede condensarse vapor de agua, hecho que
favorece el crecimiento microbiano.

La luz es otro agente ambiental que reduce la vida Gtil de algunos alimentos. Para
eliminar su accién negativa se introducen ld@minas poliméricas metalizadas o de
aluminio en los envases multicapa. Estas peliculas ofrecen ademas la maxima
proteccion frente a la difusion de gases, incluido el vapor de agua. De igual modo, es
importante proteger el alimento de los olores que proceden del exterior especialmente
si se almacenan y exponen distintos productos en el mismo recinto.

Las propiedades barrera varian en funcion de las condiciones externas, sobre todo, con
la temperatura y la humedad relativa del aire. También dependen del grosor del material;
en general, cuanto mayor es éste menor es la permeabilidad de la ldamina. Asimismo,
debe considerarse que ciertos componentes del producto como grasas y aceites pueden
dafar la estructura de algunos materiales y, por tanto, alterar su permeabilidad.

Propiedades técnicas o mecanicas

Aparte de la proteccion frente a los factores ambientales, es preciso que el material de
envasado cumpla una serie de requisitos para su manejo en los equipos de envasado y
su manipulacién posterior por los distribuidores y consumidores.

Los materiales poliméricos empleados en el envasado en atmésfera protectora
presentan una gran versatilidad para su transformacion en laminas de distinto grosor.
Muchos resisten sin romperse ni desgastarse las fuerzas de traccion y friccion que
ejercen determinados componentes de la maquinaria de envasado. También soportan la
presion interna de los gases de envasado sin estallar gracias a su flexibilidad. Algunos
cuentan con una buena aptitud para el termoformado y se utilizan en la fabricacién de
barquetas. Otros son aptos para el sellado por calor que permite el cierre hermético de
los paquetes sin riesgo de goteo o pérdida de aromas.

Con respecto a la manipulacion de los envases terminados es preferible seleccionar
materiales resistentes al impacto y a la perforacion. Hay bastantes alimentos que
tienen aristas cortantes o puntas afiladas como, por ejemplo, los huesos en las
piezas de carne, las espinas en el pescado, la concha de los mariscos o la corteza

31

OpeseAUD 9p SeLbojoudd| T 0NLIdY)

eloydajoid elajsowie us




vi tecnologias de envasado

32

en atmosferas protectoras

del pan. En estos casos, la lamina polimérica debe ceder elasticamente ante estos
salientes sin romperse.

Por dltimo, muchos productos se someten a tratamientos de conservacion y preparacion
tras su envasado (pasteurizacion, esterilizacion, refrigeracion, congelacion,
calentamiento en horno). Los envases utilizados en estos procesos deben resistir
temperaturas altas y bajas sin sufrir alteraciones en su estructura ni variaciones en sus
propiedades barrera (9).

Propiedades comerciales

El envase es el medio de presentacion del producto y un elemento de promocién. Su
disefio debe captar la atencion del consumidor y resultar atractivo y comodo. Para
ello, se necesitan peliculas poliméricas versatiles, capaces de adquirir formatos y
colores muy diversos, con una calidad de impresién buena que permita incluir
imagenes en los paquetes.

Uno de los aspectos mas valorados en el envasado en atmdsfera protectora es la
posibilidad de ver el alimento a través del material de envasado. En general, se utilizan
laminas con una transparencia elevada que pueden incorporar aditivos antivaho. Estos
compuestos evitan la condensacion de vapor de agua en la superficie interna del
envase que impide la vision del producto. Actan reduciendo la tensién superficial del
agua; de este modo, las gotas pueden unirse para formar una pelicula continua que
mantiene la transparencia del material.

También se emplean laminas con brillo y de alta retractabilidad, como ocurre en el
envasado al vacio “segunda piel”, que se adaptan al contorno del alimento sin originar
arrugas ni burbujas de aire y realzan significativamente su presentacion.

Ademas, existen otras caracteristicas que incrementan el valor afiadido del producto
envasado como la facilidad de apertura de los paquetes y el empleo del propio envase
para calentar el alimento. Con respecto a la primera, hay materiales que presentan
soldaduras resistentes e impermeables pero que se abren de manera sencilla sin utilizar
recursos ajenos. La segunda se refiere a aquellos envases fabricados con determinados
materiales aptos para el horno convencional y el microondas (8) (9).

Otras propiedades

Por Gltimo, en la seleccion del material de envasado se valoran otros aspectos de tipo
econdmico, legal y medioambiental como, por ejemplo:



Un coste adecuado de los materiales seglin sus propiedades barrera y sus
caracteristicas técnicas y comerciales.

Un alto rendimiento de la pelicula por metro cuadrado.
Una amplia disponibilidad en el mercado del material de envasado.

Maxima inercia quimica para que las migraciones de mondmeros se encuentren
dentro de los margenes marcados por la legislacion. Ademas, las laminas en contacto
con el alimento no deben conferirle sabores ni olores extrafos.

Posibilidad de reciclado de las peliculas, etc.

1.4.3 Envases multicapa

Es dificil que un (nico material presente todas las caracteristicas de proteccién, técnicas y

comerciales necesarias para el envasado en atmdsfera protectora de un alimento concreto.

Por este motivo, suelen fabricarse envases con una estructura multicapa que se constituyen
a partir de distintas [aminas. Normalmente, se combinan de dos a cinco peliculas cada una
de las cuales aporta una o varias de las propiedades deseables (figura 5).

«— Poliéster <«—— Poliamida

<+—— PvdC ——— Adhesivo
F . <—— Adhesivo <«——EVOH

] .
*+—— Adhesivo
<+—— Polietileno Polietil
<+—— Polietileno

FIGURA 5 Ejemplos de estructuras multicapa empleadas en las tecnologias de envasado en atmdsfera
protectora (PVdC, policloruro de vinilideno; EVOH, etileno-alcohol vinilico).

Los principales procesos de fabricacion de estructuras multicapa son la laminacion, el
recubrimiento por extrusion y la coextrusion.

La laminacion es un sistema empleado sélo en determinadas aplicaciones por su coste
elevado. Con él se obtienen envases de varias capas unidas mediante adhesivos. Se
consigue una calidad de grabado 6ptima porque la ldmina impresa queda protegida en
el interior de manera que no sufre desgaste con la manipulacion. Este método de
fabricacion dificulta la entrada de gases por lo que se recomienda para envasar
productos de media o baja actividad metabélica.

En el recubrimiento por extrusion se parte de un material-base sobre el que se
incorpora una pelicula delgada con otras caracteristicas (por ejemplo, apta para la
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impresion) procedente de la maquina extrusora. Ambas ldminas se unen por accién del
calor sin necesidad de adhesivos. Con respecto al anterior, se trata de un proceso mas
rapido porque la estructura multicapa se obtiene en un solo paso.

Por Gltimo, en la coextrusion las distintas peliculas se extrusionan simultaneamente
para formar una sola ldmina. En esta técnica tampoco se emplean compuestos
adhesivos. Comparada con la laminacién es bastante econémica y més rapida. Los
envases multicapa obtenidos por coextrusion son validos para contener productos
con una tasa respiratoria alta porque los gases pasan a través de ellos con mas
facilidad que en los laminados.

Como desventajas de los materiales coextruidos deben sefialarse su baja aptitud para el
sellado y la elevada tendencia de la impresion (que se realiza en la superficie) al
desgaste a lo largo del equipo de envasado (7) (9).



15 Equipos para el envasado
en atmosfera protectora

En el mercado existen multitud de equipos para el envasado de alimentos en atmdsfera
protectora que se adaptan a las distintas necesidades de cada empresa segln sus
niveles de produccién, los formatos de envase deseados y la naturaleza de los
productos a envasar. En la tabla 7 se indican los principales equipos de envasado en
atmosfera protectora.

En general, el funcionamiento basico de estos equipos consiste en dosificar el producto
en el recipiente -que puede formarse in situ en la propia maquina envasadora o
utilizarse preformado-, evacuar el aire de su interior y sellarlo herméticamente tras
inyectar la atmdsfera protectora (salvo en el envasado al vacio).

Los sistemas basados en la formacion in situ del envase evitan el almacenamiento de
bolsas y barquetas de diversos tamafios. En estos casos, hay un aprovechamiento mas
eficaz del material de envasado puesto que los recipientes se disefian segin las
dimensiones de cada producto.

Aparte de estos equipos las lineas de envasado pueden presentar otros sistemas
complementarios como son: maquinas para desapilar las barquetas preformadas,
tineles de retractilado de aire caliente o de inmersion en bafos de agua y mdltiples
sistemas de control (deteccion de microfugas, comprobacion de la integridad de las
soldaduras, determinacion de la cantidad de oxigeno residual, analisis de la
composicién gaseosa de la atmosfera).

Equipos de envasado en atmosfera protectora

Generacion
Equipo Sistema de la atmosfera Produccion Tipos de
de envasado de envasado protectora (velocidad) envases
Envasadora vertical EAM Barrido con gas Por lotes/ Flexibles,
continua formados
(30-120 in situ
envases/min)
Envasadora Flow-pack EAM Barrido con gas Continua Flexibles,
horizontal BDF (Flow-pack: formados
120 envases/min) in situ
Flow-vac EV/VSP Vacio compensado Continua Flexibles,
(sistema (60 envases/min)  formados

de carga) in situ
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Equipos de envasado en atmésfera protectora continuacion

Generacion
Equipo Sistema de la atmosfera Produccion Tipos de
de envasado de envasado protectora (velocidad) envases
Envasadora EV/VSP/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos y
de campana (2-3 ciclos*/min)  flexibles,
preformados
Linea EV/VSP/EAM Vacio compensado  Por lotes Rigidos,
termoformadora (5-12 ciclos/min) ~ formados
in situ
Cerradora o Semiautomética  EV/VSP/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos,
termoselladora (2-3 ciclos/min)  preformados
Automatica EV/VSP/EAM Vacio compensado  Continua Rigidos,
(15-20 ciclos/min) preformados
Selladora EV/EAM Vacio compensado Por lotes Flexibles,
de bolsa (3-30 cajas/min)  preformados
en caja Caja carton
Envasadora EV/EAM Vacio compensado Por lotes Rigidos y
de succion externa flexibles,

preformados

TABLA 7 Principales equipos de envasado en atmésfera protectora.

* Un ciclo comprende desde que el envase preformado/ material de envasado se introduce en el equipo hasta
que sale de él sellado herméticamente. En algunas maquinas, la velocidad de produccion se expresa en ciclos/
min. porque en cada ciclo se trabajan varios envases simultdneamente. En cambio, en las envasadoras verticales

y horizontales el ndmero de envases terminados por minuto coincide con el de ciclos por minuto.

1.5.1 Equipos de formado-llenado-sellado

Los equipos de formado-llenado-sellado trabajan con el método de barrido en el que
el gas o gases protectores se aplican sobre el producto mediante una corriente
continua que desplaza el aire. Estos sistemas pueden encontrarse en disposicion
vertical y horizontal seglin el mecanismo de desplazamiento del material de envasado
y suelen utilizar envases flexibles tipo almohada y tipo sobre o saco.

Envasadoras verticales

En las envasadoras verticales se diferencian dos cilindros concéntricos. EL més externo
guia el material de envasado procedente de la bobina para transformarlo en un

recipiente con forma de tubo. El alimento se introduce dentro de él desde una tolva de
carga a través del cilindro interior. El aire contenido en el envase se purga mediante el



flujo continuo de gases suministrado desde el espacio existente entre ambos cilindros.
En ocasiones, es necesario inyectar la atmosfera protectora en primer lugar y afiadir
después el producto. Finalmente, unos rodillos calientes o una barra térmica sueldan
los bordes de la bolsa y unas mordazas la separan del resto del material (figura 6).

Producto
2o Material de
Inyeccion .;.' envasado

de gases

Tubo
formador

Desplazamiento

Barra de sellado
del aire

longitudinal

Inyeccion
de gases

Cinta propulsadora

Barras de sellado
transversal

37
FIGURA 6 Equipo de formado-llenado-sellado vertical.

Se trata de equipos que pueden operar por lotes o en continuo. En este Gltimo caso
alcanzan velocidades de produccion bastante elevadas. En general, se emplean en el
envasado de alimentos en polvo o granulados, de facil desplazamiento dentro del
paquete para que el llenado resulte mas sencillo como café, frutos secos, snacks,

algunos congelados, etc. (8) (11)

Envasadoras horizontales

El funcionamiento de las envasadoras horizontales es bastante similar al de los
sistemas verticales. En estos equipos el alimento viaja sobre una cinta
transportadora y una pinza formadora dirige la ldmina de la bobina a su alrededor
hasta formar un tubo que lo envuelva. Seguidamente se sellan las costuras de la
bolsa obtenida y se realiza el barrido del aire de su interior inyectando el gas o
gases de interés. EL proceso acaba con la soldadura del extremo abierto y la
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OpeseAUD 9p SeLbojoudd| T 0NLIdY)

separacion por corte de cada unidad.

Las envasadoras horizontales destacan por su simplicidad y gran versatilidad. De hecho,
se recomiendan cuando deben realizarse numerosas modificaciones en el formato del
envase. Ademas, estos equipos trabajan en continuo con altas velocidades de produccion.

Dentro de ellas se diferencian las lineas Flow-pack y las Barrier Display Film o BDF. Las
primeras se utilizan desde hace tiempo en el envasado de los productos de bolleria.
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Recientemente su uso se ha extendido a otros muchos productos como los horticolas
para los que puede incluirse la bandeja dentro del paquete. Por su parte, en las lineas
BDF las peliculas utilizadas tienen como caracteristica principal su elevada
retractabilidad. El alimento situado en una barqueta se encierra dentro de la bolsa bajo
una atmoésfera modificada y pasa a través de un tinel de aire caliente. Esta fase final
permite que la pelicula se retraiga y se ajuste a la barqueta (8) (11).

Ulma Packaging, empresa espafiola fabricante de equipos de envasado, en colaboracion
con Sealed Air Corp. ha disefiado un nuevo sistema denominado Flow-vac a partir de
las lineas Flow-pack. Este sistema opera del mismo modo que las envasadoras
horizontales, formando in situ una bolsa adaptada al tamafio del alimento. Se trata de
una linea de carga exclusivamente que se acopla a un equipo de envasado al vacio
como, por ejemplo, una envasadora de campana. El sistema Flow-vac permite
incrementar la productividad, reducir la mano de obra y minimizar los problemas de
contaminacion asi como la manipulacion del producto.

1.5.2 Envasadoras de vacio o campana

Las envasadoras de vacio o campana son equipos muy sencillos y econdmicos.
Resultan adecuados para producciones bajas o medias-bajas (2-3 ciclos/ min.) y
operan en discontinuo. Generan la atmosfera protectora mediante la técnica de vacio
compensado y utilizan envases prefabricados como bandejas o bolsas flexibles, con
frecuencia, de poco valor afiadido.

Cada producto en su envase correspondiente se sitlia dentro de una camara que se
cierra de forma hermética. Tras evacuar el aire de su interior con una bomba de
vacio se inyecta el gas o gases protectores a través de unas boquillas. Una vez
terminada esta fase se sella la pelicula superior a la bandeja o el lado abierto de la
bolsa y se corta el material sobrante. Para finalizar, se ventila la cdmara y se retiran
los envases acabados (figura 7).

Se han desarrollado numerosos disefios de envasadoras de campana: de una sola
camara con distintas dimensiones, de dos camaras que trabajan simultaneamente (se
cargan ambas y generan la atmdsfera protectora al mismo tiempo) o alternativamente
(cuando una camara se carga, la otra estd operando), etc. (11)



Camara cerrada

Sellador ~ Camara
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FIGURA 7 Envasadora de campana. (1) Introduccion del alimento en la cdmara de vacio; (2a)
evacuacion del aire de la cdmara y (2b) inyeccion de los gases protectores; (3) sellado de la
bandeja; y (4) salida de la cdmara del envase acabado.

1.5.3 Termoformadoras

Las lineas termoformadoras utilizan el método de vacio compensado para la generacion de
la atmésfera protectora. Operan en continuo y su velocidad varia desde los 5-6 hasta los
10-12 ciclos/ minuto. Se obtienen unos envases con un buen acabado, de disefio atractivo
y alta calidad cuyo coste final es mucho menor comparado con los de otros equipos de EAP.

Estos sistemas cuentan con una bobina de material de envasado termoplastico que se
conduce hasta la seccién de formado donde un molde lo transforma en un recipiente
(generalmente una bandeja) con las dimensiones deseadas gracias a la accion del calor.
Estos envases se llenan con el producto de manera manual o mecanica y pasan al médulo
de vacio y sellado. En él se extrae el aire a través de unas bombas de vacio, seguidamente
se inyecta el gas o gases protectores y se cierra con una lamina procedente de otra
bobina. Por dltimo, un sistema de corte separa las bandejas terminadas (figura 8).

Cubierta Zg;? de
ga .
Sistema Vacio /-\ Calentamiento
de corte Inyeccion de gas o ylfOLmagO.de
v Sellado a bandeja

v '

l I
) - —

Tsnas] T&&&*ﬁax««m;s&*l—_}j wee] % 9,
*

Envase l Material
individual termopléstico

*

<

FIGURA 8 Linea de termoformado para el envasado de alimentos en atmdsfera protectora.
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EL principal inconveniente de las lineas termoformadoras es su poca versatilidad.
No son muy recomendables cuando deben realizarse cambios en los formatos de los
envases (8) (11).

1.5.4 Cerradoras o termoselladoras

Las cerradoras o termoselladoras disponen de una camara en la que se distinguen dos
componentes. En el inferior, que es movil, se colocan las barquetas preformadas tras
llenarlas con el producto. Este médulo se desplaza horizontalmente hasta situarse
debajo del superior, que porta el material de envasado que sirve de cubierta. Cuando
los dos estan alineados la camara se cierra herméticamente. A continuacién, se elimina
el aire de su interior y se introduce la atmésfera protectora. En la dltima etapa la
ldmina empleada como cubierta se sella y se corta el material sobrante (figura 9).

FIGURA 9 Cerradora o termoselladora. (1) Introduccion del alimento en la cdmara de vacio; (2)
sellado de la l[dmina superior tras la evacuacion del aire y la inyeccion de los gases protectores; y
(3) apertura de la cémara para la salida del envase terminado.

Las cerradoras permiten obtener envases de alta calidad y son muy versétiles porque se
adaptan facilmente a diferentes formatos de bandejas. Ademas, consumen una cantidad
menor de gases protectores ya que sélo los inyectan en el espacio de cabeza del envase
y no en todo el volumen de la camara.

Existen cerradoras semiautomaticas y automaticas. Las primeras son adecuadas para
niveles de produccion bajos porque realizan 2-3 ciclos por minuto. En cambio, las
segundas alcanzan velocidades mas elevadas, en torno a 15-20 ciclos/ min. gracias a
distintos sistemas automaticos para la dosificacion del alimento y el manejo de las
barquetas (mecanismos para desapilarlas, cintas transportadoras con cavidades para
colocarlas, etc.) Ademas, los equipos automaticos se recomiendan para el envasado de
productos de colocacion complicada como los platos preparados.

Los mayores inconvenientes de las cerradoras son la dificultad en la manipulacién
de las bandejas una vez llenas asi como el coste de estos envases rigidos que
puede ser elevado (8).



1.5.5 Selladoras de bolsa en caja

Las selladoras de bolsa en caja (bag in box en inglés) se emplean para el envasado
al vacio o en atmdsfera modificada de grandes cantidades de alimentos, sobre todo,
carnes y pescados. Los productos se colocan en el interior de una bolsa
prefabricada situada dentro de una caja de carton. A través de unas boquillas se
extrae el aire contenido en la bolsa y se inyecta el gas o gases protectores antes de
su sellado (figura 10) (3).

Evacuacion Inyeccion
del aire de gases

— £—1a m

Barras de sellado
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FIGURA 10 Selladora de bolsa en caja.

1.5.6 Envasadoras de succion externa

Las envasadoras de succion externa se utilizan fundamentalmente para el envasado al
vacio aunque algunos equipos cuentan con adaptaciones que permiten generar
atmosferas modificadas por el sistema de vacio compensado. Trabajan con envases
preformados como bandejas o bolsas flexibles en los que se introducen unas boquillas
que evacuan el aire e inyectan los gases deseados. Ademas, disponen de unas barras
selladoras para el cierre hermético de los paquetes (figura 11).
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Son equipos muy sencillos, econémicos, de dimensiones reducidas y gran
flexibilidad. Sin embargo, estan limitados a pequefias producciones y no pueden
operar en continuo.
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Barras de sellado

Material de envasado 4

Tubo para
evacuar aire

Producto

FIGURA 11 Envasadora de succion externa.

1.5.7 Equipos para el almacenamiento en atmésfera controlada

En las camaras y contenedores de atmosfera controlada destinados al transporte y
almacenamiento de productos perecederos se mantienen unas condiciones ambientales
optimas para su conservacién. Ademas del control sobre la humedad y la temperatura
del recinto, se regula estrechamente la composicién gaseosa de la atmoésfera interna.
Para ello se utilizan sensores que determinan la concentracion de los gases de interés
dentro de la camara junto con equipos que permiten variar dicha concentracion segin
los requerimientos del producto.

A continuacion se describen los sistemas disponibles comercialmente mas comunes
para realizar estas modificaciones de la atmoésfera interna.

Sistemas para el control del oxigeno

Los sistemas para el control del oxigeno se basan en la generacién de una
atmosfera inerte, practicamente libre de 0,, en la que este gas se ha eliminado por
distintos medios:

Reacciones de combustion

Determinados equipos emplean reacciones de combustién para reducir la proporcién

de oxigeno en la camara. Disponen de un depdsito en el que se quema gas propano
o butano mezclado con aire. Como resultado se obtiene una combinacién de gases



formada mayoritariamente por nitrégeno y diéxido de carbono y menos del 1% de
oxigeno. Tras enfriarla y eliminar el CO, que contiene, esta combinacion gaseosa se
introduce en la camara.

Reduccion de la presion

En el almacenamiento hipobarico una bomba de vacio evacua parte del aire del recinto
hasta alcanzar la presion deseada. La reduccion de la presion parcial del aire disminuye
la disponibilidad de oxigeno y, por tanto, las reacciones de oxidacion y los procesos
metabélicos del alimento. Gracias a ello, la maduracién y senescencia de los productos
vegetales frescos se retrasan.

Inyeccion de nitrégeno

Otra posibilidad consiste en la inyeccién de nitrégeno liquido en el contenedor de
almacenamiento. Este sistema provoca simultaneamente el desplazamiento del oxigeno
en el mismo y una reduccién de la temperatura.

Como alternativa al nitrégeno liquido, cuyo coste es elevado, se utiliza amoniaco
liquido. En condiciones oxidantes y temperaturas altas las moléculas de amoniaco se
rompen liberando agua y N, que se inyecta en el interior de la camara.

Plantas PSA y sistemas de membranas

La tecnologia de adsorcion por cambio de presion (PSA en sus siglas inglesas) es una
de las mas importantes para generar nitrégeno gaseoso en el almacenamiento en
atmosfera controlada. Las plantas PSA disponen de lechos de material adsorbente que
atraviesa el aire evacuado de la cdmara. Cada uno de los gases presentes en este aire
interacciona de distinto modo con el adsorbente: el oxigeno y el etileno quedan
retenidos mientras que el N, pasa a través de €l y se devuelve al recinto. Estas plantas
son relativamente econdémicas y eficientes desde el punto de vista energético; sin
embargo, necesitan bastante espacio para su instalacion.

En cambio, los sistemas basados en membranas son mas pequefios y ligeros. Por
este motivo, se utilizan con mas frecuencia en los contenedores destinados al
transporte de alimentos en atmdsfera controlada. Los gases se separan a su paso
por estas membranas porque se desplazan a velocidades distintas debido a sus
diferentes tamafios moleculares.
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Eliminacion electroquimica

Por Gltimo, la eliminacion electroquimica de oxigeno es un novedoso sistema
investigado en la actualidad para su aplicacion en el almacenamiento en atmdsfera
controlada (23) (24).

Sistemas para el control del diéxido de carbono

Los sistemas mas extendidos en el mercado para mantener una atmésfera pobre en
diéxido de carbono (denominados en inglés scrubbers) utilizan alguno de los siguientes
compuestos o materiales para retirar el CO, del ambiente:

- Cal hidratada que se encuentra disponible en forma de preparados comerciales. Estos
pueden situarse directamente dentro del contenedor si se requieren niveles de
dioxido de carbono muy bajos.

- Disoluciones de hidroxido sédico o sosa caustica de manipulacién dificil y coste alto.

- Agua pulverizada sobre la que se hace pasar el aire destinado a la camara de
almacenamiento y donde se disuelve con gran facilidad el CO,.

Lechos de carbén activado y otros tamices moleculares en los que queda retenido
este gas.

Al igual que sucede con el oxigeno, el diéxido de carbono también puede desplazarse
mediante la inyeccion de nitrogeno en la camara (plantas PSA, sistemas de
membrana, etc.) (23)

Sistemas para el control del etileno

Uno de los sistemas mas importantes para el control del etileno se basa en un proceso
de combustién. El aire procedente de la cdmara -con un porcentaje elevado de este
gas- se quema en un depbsito a alta temperatura donde el etileno genera CO, y vapor
de agua. Tras la eliminacién de ambos, resulta una atmésfera en la que predomina el
nitrégeno que se devuelve al recinto.

Otro procedimiento muy utilizado son los lechos adsorbentes de silicatos de aluminio y
permanganato potasico en los que queda retenido el etileno (23).
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2.1 Productos vegetales

El almacenamiento de productos vegetales frescos bajo condiciones controladas fue la
primera aplicacion de las atmdsferas protectoras a escala comercial. Esta tecnologia
prolonga la vida atil de las frutas y hortalizas y preserva su calidad.

Hoy en dia, las cdmaras utilizadas en el almacenamiento y transporte de estos
productos tan perecederos son altamente eficaces. Se han producido numerosos
avances en el desarrollo de los equipos que generan el ambiente gaseoso en su interior
para la conservacion de los vegetales. Asimismo, se ha estudiado el efecto de distintos
gases sobre las reacciones de deterioro y la maduracién de frutas y hortalizas.

También se encuentran disponibles en el mercado vegetales frescos y minimamente
procesados con nuevos formatos de presentacion (piezas peladas, cortadas,
desgajadas). En la mayoria de los casos, se trata de productos conservados mediante
refrigeracion y el empleo de una atmosfera modificada en su envasado.

2.1.1 Vida dtil de los productos vegetales

El principal factor limitante de la vida Gtil de los vegetales frescos es su actividad
metabdlica que continua después de la recoleccién. Los procesos de respiracion,
transpiracion y la produccién de etileno deben controlarse exhaustivamente para
prolongar el estado 6ptimo de maduracion de estos alimentos hasta su consumo. Si
estas reacciones progresan demasiado las frutas y hortalizas maduran en exceso -se
ablandan y marchitan sus tejidos- y disminuye de forma considerable su calidad.

Con respecto al crecimiento microbiano se distingue entre los vegetales con un pH bajo
(éste es el caso de gran parte de las frutas) y los que presentan un pH neutro como la

mayoria de las hortalizas. En éstas dltimas es mas frecuente la proliferacién de bacterias
mientras que en las frutas predominan las alteraciones causadas por mohos y levaduras.

Ademas de los microorganismos, pueden aparecer insectos que dafian la integridad de
los vegetales durante el periodo de almacenamiento cuando no se han sometido
previamente a un tratamiento adecuado.

Por Gltimo, los productos minimamente procesados y de IV gama se deterioran a mayor
velocidad comparados con los vegetales en piezas enteras. La respiracion y otros
procesos metabdlicos se aceleran como resultado de su manipulacion (pelado,
troceado), la superficie expuesta al aire adquiere una tonalidad oscura debido a las
reacciones de pardeamiento, los tejidos se reblandecen, hay pérdida de aromas, etc.



2.1.2 Almacenamiento y envasado en atmésfera protectora
de los productos vegetales

Tanto el almacenamiento de vegetales frescos en camaras controladas como su
envasado en atmoésfera modificada se realizan, en general, con una baja proporcion de
oxigeno combinada con una alta concentracién de diéxido de carbono. Al tratarse de
alimentos metabdlicamente activos la composicion de este ambiente gaseoso varia con
el tiempo. Debido a su actividad respiratoria estos productos consumen 0, y producen
C0, y vapor de agua. El incremento de su vida comercial asi como el mantenimiento de
su calidad dependen de la capacidad para restablecer la atmdsfera protectora inicial.

En el almacenamiento en atmdsfera controlada, las cdmaras cuentan con sensores que
informan de la concentracién de los distintos gases en su interior. Ademas, los sistemas
de control de las mismas permiten modificar estas concentraciones segtn las
necesidades del producto. Cada especie vegetal presenta una tolerancia distinta a los
gases. La tabla 8 muestra las cantidades recomendadas de oxigeno y di6xido de
carbono para frutas y hortalizas almacenadas en atmésfera controlada y el tiempo de
vida estimado en estas condiciones.

Condiciones para el almacenamiento en atmédsfera controlada
de algunos vegetales frescos

Concentracion de gases

Tasa Tipo de recomendada (%) Temp. Humedad

respiratoria producto 0, co, (°c) (%) Vida atil

FRUTAS

Elevada Cereza, fresa, 5-10 10-15 0-5 90-95 Variable
mora, frambuesa, (fresas y
melon frambuesas

pocas semanas)

Media Kiwi, nectarina, 2-5 5 0-15 85-95 Variable
melocotdn, caqui,
aguacate, platano,
mango, citricos

Baja Manzana, pera, 1-3 0-3 0-2 90-95 Variable
ciruela, uva (manzanas y

peras varios
meses)
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Condiciones para el almacenamiento en atmésfera controlada
de algunos vegetales frescos continuacion

Concentracion de gases

Tasa Tipo de recomendada (%) Temp. Humedad

respiratoria producto 0, co, (°C) (%) Vida atil
HORTALIZAS

Elevada Tomate, judia verde,  3-5 5 0-7 95-100  0.5-3 meses

maiz, lechuga, col,
apio, puerro, coliflor

Media Esparrago, espinacas, 20 10-15 0-1 95-100  3-4 semanas
brécoli

Baja Cebolla, ajo, patata, 1-2 0-5 0-2 65-85 6-10 meses
boniato

TABLA 8 Condiciones recomendadas para el almacenamiento en atmodsfera controlada de algunas
frutas y hortalizas frescas (25).

El nivel de oxigeno en los recintos controlados permanece generalmente en torno al
2-8%. Con esta proporcion la tasa respiratoria es menor, se retrasa la velocidad de
las reacciones responsables de la maduracion y la senescencia de los productos.
Ademas, las atmosferas pobres en 0, evitan el desarrollo de microorganismos
aerobios y de insectos.

En ocasiones, el aumento de la vida comercial de los productos frescos se logra con una
reduccion drastica del contenido de oxigeno como sucede en los procesos conocidos
como ILOS (initial low oxygen stress) y ULO (ultra low oxygen). Sin embargo, en el AAC
no se recomienda prescindir por completo del oxigeno. Se necesita una pequefia
cantidad del mismo para conservar las propiedades sensoriales de estos alimentos ya
que, en anaerobiosis, se inician los procesos fermentativos y otros desérdenes
fisiologicos que alteran sus caracteristicas (26).

En otros casos, se crea un ambiente con una concentracion elevada de 0, entre el 70 y
el 100%. Este procedimiento alternativo se denomina “choque de oxigeno” o “choque
gaseoso”. Con esta cantidad se evitan las alteraciones enziméticas, las fermentaciones
y el desarrollo de microorganismos aerobios y anaerobios porque se superan los valores
optimos para su crecimiento (23).

El diéxido de carbono inhibe el crecimiento de bacterias, hongos e insectos y su
volumen en las camaras puede alcanzar hasta el 10-15%. Si se sobrepasan estos
niveles (o se supera el limite de tolerancia del producto para este gas) se induce la
respiracion anaerobia y, con ella, la acumulacion de metabolitos potencialmente
toxicos para el vegetal. Asimismo, surgen otros problemas indeseables como el
pardeamiento y la necrosis de algunos tejidos.



Aparte del oxigeno, el didxido de carbono y el nitrégeno, se emplean otros gases en el
almacenamiento de vegetales frescos por sus efectos sobre el crecimiento de
microorganismos, sobre todo, de mohos (diéxido de azufre, cloro, ozono), las
reacciones de pardeamiento (mondxido de carbono, didxido de azufre) y la produccion
de etileno (argdn, 6xido nitroso, ozono).

Otros factores que contribuyen a preservar la calidad de las frutas y hortalizas son la
temperatura y la humedad relativa cuyos valores se fijan de acuerdo a las exigencias del
producto almacenado. Por ejemplo, a temperaturas bajas disminuye la velocidad de las
reacciones de deterioro y se incrementa la duracion del alimento.

En el envasado en atmésfera modificada de vegetales frescos y minimamente
procesados también se combinan un pequefio volumen de oxigeno y una gran
proporcion de diéxido de carbono ademas de nitrégeno. La concentracion de estos
gases en el espacio de cabeza del paquete varia debido al metabolismo respiratorio
de estos productos. En este caso, los cambios se compensan con la difusion de gases
a través del material de envasado hasta establecer una atmoésfera en equilibrio. En
ella, la cantidad de oxigeno que consume el vegetal se recupera con el 0, del exterior
mientras que el exceso de CO, y el vapor de agua liberados en la respiracion salen del
envase (figura 12).

FIGURA 12 Modificaciones de la composicion del espacio de cabeza en envases que contienen

productos vegetales frescos.

Para ello, las peliculas poliméricas deben tener una permeabilidad adecuada a la
tasa de respiracion del vegetal. Con frecuencia, estas peliculas estan
microperforadas para facilitar el paso de los gases. Ademas, se someten a un
tratamiento antivaho que evita la condensacion de vapor de agua de la respiracion
del producto en su superficie.

Junto a los gases habituales se utilizan otros gases protectores (argén, 6xido nitroso)
en el envasado con resultados excelentes (17). También se incluyen en el material de
envasado o en el propio paquete dispositivos que regulan la composicion de la
atmosfera interna: absorbedores de oxigeno, de diéxido de carbono, de etileno,
generadores de CO,, etc.
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Por Gltimo, el envasado de los vegetales frescos y productos de IV gama bajo una
atmosfera modificada incrementa su vida (til hasta los 6-7 dias frente a los 2-3 dias
que presentan cuando se envasan en aire.

2.3.3 Ventajas e inconvenientes del almacenamiento y envasado en
atmésfera protectora de los productos vegetales

Ventajas

El almacenamiento y envasado de los vegetales frescos en atmosfera protectora
aumenta la vida comercial de estos productos y preserva su calidad por su accion
sobre las reacciones de deterioro y el crecimiento de microorganismos.

- Se trata de un sistema que soporta el metabolismo respiratorio de los vegetales,
disminuye su tasa de respiracién y la produccién de etileno. Por tanto, retrasa la
senescencia de estos productos y mantiene su estado 6ptimo de maduracién
hasta su consumo.

La composicion de la atmdsfera protectora inhibe el desarrollo de microorganismos
patdgenos y alterantes y de insectos.

Permite reducir o prescindir de otros tratamientos complementarios de conservacion
sin que ello afecte a la duracion del producto. Asi, en las camaras de
almacenamiento de atmdsfera controlada puede aumentarse la temperatura de
refrigeracion para evitar los dafios por frio en las frutas y hortalizas mas sensibles.
Ademas, se utilizan determinados gases protectores como alternativa a los
tratamientos insecticidas y fungicidas.

El envasado en atmdsfera modificada mejora la presentacién de los vegetales frescos
y los productos minimamente procesados y de IV gama.

- Se optimiza la gestion de almacenes porque con los envases herméticos no existe
riesgo de goteos ni transmision de olores entre distintos productos.

- Gracias al aumento de la vida Gtil que se consigue con la atmoésfera protectora puede
reducirse la frecuencia de distribucion, ampliarse la zona de reparto, disminuir la
reposicion de los lineales en los puntos de venta y las devoluciones del producto.



Inconvenientes

La eficacia de este sistema depende de la eleccion de los gases adecuados a las
necesidades del vegetal envasado. Para ello, deben conocerse sus caracteristicas
fisico-quimicas, las reacciones de deterioro mas importantes, los limites maximos y
minimos de tolerancia a cada uno de los gases protectores, etc.

Algunos vegetales desarrollan nuevas patologias y dafios fisioldgicos derivados de su
almacenamiento en atmdsfera controlada.

Se necesita mantener un control estricto de la temperatura puesto que la actividad
respiratoria varia en funcion de este parametro. Si se conservan los productos
vegetales a temperaturas inadecuadas y su tasa respiratoria cambia, la permeabilidad
del material de envasado a los gases puede resultar insuficiente para compensar las
modificaciones que experimenta el espacio de cabeza.

Debe considerarse que la inversion inicial para adquirir los equipos de envasado y de
control de fugas, de analisis de la composicion gaseosa del espacio de cabeza, del

. . 1
oxigeno residual, etc. es elevada. 0

También hay que tener en cuenta el coste de los materiales de envasado y de los
gases protectores.

En algunos casos, se requiere ademéas personal cualificado para el manejo de la

maquinaria.

En los productos envasados en atmdsfera modificada el volumen de los paquetes
es mayor y, por tanto, precisan mas espacio para su almacenamiento, transporte
y exposicion.

No se recomienda apilar los envases porque se dificulta el intercambio de gases a
través de la pelicula semipermeable.
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La accién protectora de la atmosfera creada en el interior del envase desaparece tras
su apertura o si se producen dafios en la integridad del material de envasado.
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2.2 Productos carnicos

El sector carnico ha sido uno de los primeros en aplicar las tecnologias de envasado en
atmosfera protectora para incrementar la duracion de sus productos. Estas tecnologias
se utilizan, por ejemplo, en la conservacion de grandes piezas de carne que
posteriormente se despiezan y vuelven a envasar en el punto de venta.

También sirven para aumentar el tiempo de vida de la carne fresca y sus derivados en
formatos de presentacion mas pequefios, destinados al consumidor. En este Gltimo
grupo se distinguen los productos carnicos frescos que se cocinan antes de su
ingestion, como salchichas y hamburguesas, los elaborados carnicos cocidos (jamén
cocido, fiambre de cerdo) y los productos crudos curados como chorizo, jamén, etc.

2.2.1 Vida atil de los productos carnicos

La carne fresca y los productos carnicos son alimentos bastante perecederos que
presentan una elevada actividad de agua y un alto contenido en nutrientes. Ambas
caracteristicas contribuyen a su deterioro porque favorecen el desarrollo de
microorganismos indeseables y la aparicion de otras modificaciones de origen fisico-
quimico y enzimatico.

En la carne fresca la contaminacién microbiana localizada inicialmente en la superficie
puede extenderse al resto del producto durante su procesado (deshuesado, despiece,
fileteado). En estos casos, las zonas de corte se convierten en un medio de cultivo
ideal para los microorganismos patégenos y alterantes por lo que deben controlarse
estrechamente las condiciones higiénicas de las superficies en contacto con ellos
durante estas etapas.

Ademas, el deterioro microbiolégico de la carne y sus derivados puede determinarse
mediante su contenido en aminas biégenas. Estos compuestos con efectos
negativos para la salud aparecen en cantidades muy pequefas en los productos
frescos. Su concentracion aumenta como resultado de la actividad metabélica
bacteriana por lo que se utilizan como indicadores de la calidad de los productos
carnicos (27).

La oxidacion lipidica es otro proceso de degradacion que afecta a los derivados
carnicos y origina sabores y olores desagradables. Otros fendmenos implicados en
su deterioro son la deshidratacion y las alteraciones de los pigmentos responsables
del color.



2.2.2 Envasado en atmésfera protectora de los productos carnicos

La carne y sus derivados se comercializan con frecuencia envasados al vacio o en atmoésfera
modificada y bajo temperaturas de refrigeracion. La tabla 9 indica la composicién gaseosa
de la atmésfera que se recomienda para cada tipo de producto cérnico.

Productos carnicos envasados en atmésfera modificada

Temperatura de

Composicion de la almacenamiento
Producto atmdsfera modificada (%) (°C) Vida dtil
Carne fresca 65-80 0,/20-35 CO,/Resto N, 0-4 6-8 dias
Elaborados carnicos frescos 5-30 0,/20-30 CO,/Resto N, 0-4 Hasta 4 semanas
Elaborados carnicos cocidos 20-40 CO,/Resto N, 0-4 4-6 semanas
Elaborados carnicos curados 0-20 CO,/Resto N, 10-15 Varios meses
Productos avicolas 20-70 0,/30-50 CO,/Resto N, 0-4 Hasta 2 semanas

TABLA 9 Composicion de la atmésfera modificada recomendada para distintos productos cdrnicos (2).

Para la conservacion de la carne fresca se utilizan ambas tecnologias de envasado. El
vacio se aplica en piezas de gran tamafio de vacuno, ovino y porcino que completan su
etapa de maduracion en el propio envase. En estas condiciones se inhibe la
proliferacion de patdgenos y alterantes aerobios y la oxidacion lipidica. Ademas, este
sistema facilita la manipulacion y transporte de la carne. Posteriormente, estas
porciones se despiezan y envasan de nuevo por el método de "segunda piel" o en
atmosfera modificada para su venta.

La eleccion de una tecnologia de envasado u otra viene condicionada por el tipo de
carne. El pH final de la misma varia segin el animal de procedencia. Cuando el valor de
pH es bajo, como sucede con la carne de ternera y cerdo, el riesgo de desarrollo
microbiano es menor. Entonces, puede optarse por el vacio convencional o el vacio
"segunda piel". En cambio, en carnes con pHs mas altos (pavo, cordero) se recomienda
el empleo de atmdsferas modificadas que contengan didxido de carbono por su accién
antimicrobiana (28). En general, se requieren concentraciones de CO, superiores al 20%
para conseguir este efecto.

Otro factor que influye en la composicion de la atmésfera protectora destinada al
envasado de carne fresca es el color. Las carnes rojas mantienen este color si existe una
alta proporcion de oxigeno en el paquete. En caso contrario, adquieren tonalidades pardas
y grisaceas poco atractivas para el consumidor. Esta alteracion del color no se considera
importante cuando se trata de piezas grandes puesto que estos formatos no se destinan a
la venta al por menor. En cualquier caso, estos colores indeseables desaparecen y se
recupera el rojo brillante con la apertura de las bolsas y el contacto con el oxigeno.
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Estas atmosferas ricas en 0, favorecen las reacciones de oxidacion y el crecimiento de
microorganismos aerobios. Por este motivo, siempre se combina este gas con
proporciones variables de dioxido de carbono. Como alternativa al oxigeno se investiga
la utilizacion de monoxido de carbono para la estabilizacion del color rojo de la carne.
De momento, la legislacion europea no permite su uso en alimentacién y sélo se
emplea comercialmente a bajas concentraciones en algunos paises no comunitarios.

Por otra parte, la carne fresca puede sufrir problemas de exudado con niveles altos de
didxido de carbono en el interior del envase. El exceso de agua contribuye al desarrollo
microbiano y afea la presentacion del alimento. Para evitar sus efectos negativos se
colocan peliculas absorbentes que retienen el exudado en el fondo de las bandejas o se
recurre a la técnica de "segunda piel" donde el material se ajusta estrechamente a la
superficie del alimento y no permite su acumulacion.

Los elaborados carnicos suelen envasarse al vacio o en atmdsfera modificada para
preservarlos del deterioro microbiano y oxidativo. A diferencia de las carnes rojas, los
productos curados y cocidos mantienen sus colores caracteristicos si se elimina el
oxigeno del espacio de cabeza. En presencia de este gas los pigmentos responsables del
color se oxidan dando lugar a compuestos verdes, amarillos o incoloros (11).

Por dltimo, la carne y sus derivados se envasan con materiales de baja permeabilidad al
oxigeno y a la humedad para evitar las reacciones de oxidacion y los problemas de
deshidratacion. Ademas, se recomiendan materiales de alta resistencia mecanica frente a
las perforaciones y la rotura que pueden ocasionar los huesos presentes en algunas piezas.

2.2.3 Ventajas e inconvenientes del envasado en atmésfera protectora
de los productos carnicos

Ventajas

Gracias a las atmdsferas protectoras la carne fresca y los elaborados carnicos cuentan
con una vida Gtil mas extensa y conservan sus cualidades sensoriales hasta la
apertura del envase. La tabla 10 muestra algunos ejemplos de productos carnicos
envasados mediante estos sistemas.

Los gases de envasado protegen el producto frente a la deshidratacion superficial, la
oxidacion y otras alteraciones quimicas y enzimaticas. También actdan sobre la
proliferacion bacteriana y la formacion de aminas bidgenas.

El color rojo intenso de la carne fresca se mantiene con el empleo de atmésferas
ricas en oxigeno en el envasado.



- Los materiales de envasado transparentes y con brillo contribuyen a mejorar la
presentacion del alimento, proporcionando una imagen natural que resulta muy atractiva
para el consumidor. Ademas, los productos comercializados en lonchas se separan con
mas facilidad bajo una atmoésfera protectora que en el envasado tradicional en aire.

Los tratamientos complementarios (como el empleo de aditivos) pueden ser de menor
intensidad e, incluso, eliminarse sin variacion del tiempo de vida del producto.

La hermeticidad de los envases evita los problemas de goteo por el exudado
acumulado en el interior y de transmision de olores al ambiente y entre los propios
alimentos almacenados.

El incremento de la vida comercial de estos productos permite ampliar la zona de
distribucion y reducir la frecuencia de reparto, la reposicion de los lineales en los
supermercados y el ndmero de devoluciones.

- Se optimiza la gestion del trabajo, los almacenes y los equipos lo que supone una

reduccion de los costes productivos.
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Vida atil de la carne fresca y algunos productos carnicos envasados
en atmosfera protectora

Temperatura de

Producto Ejemplos almacenamiento (°C) Vida dtil
Carne fresca Ternera, buey, cordero, cerdo 0-4 6-8 dias o
Piezas grandes con pérdida de color 0-4 3-4 semanas g
Carne picada Hamburguesas, albondigas, 1-2 6-8 dias S
bistec tartaro om
<
Embutido fresco Salchichas crudas, longanizas, 0-4 12-21 dias §§
. . N=N
butifarras y chorizos frescos %,g
Embutido cocido Salchicha cocida, butifarra cocida, 0-4 3-4 semanas f';‘g
mortadela, morcilla %é
Elaborado cocido  Jamén cocido, fiambre, chopped 0-4 3-4 semanas §:§
[y
Embutido curado  Chorizo, salchichén 10-15 3-6 meses %
seco 3
Embutido curado  Chorizo, lomo embuchado, chistorra 2-8 2-4 meses §
semiseco
Salazones Jamon curado, panceta, tocino, bacon 2-8 6-8 semanas
Embutido con Fuet, longaniza 2-8 2-3 meses
microflora
Visceras Rifiones, corazon, higado 0-4 8-10 dias

TABLA 10 Vida dtil de algunos productos cdrnicos envasados en atmdsfera protectora (29).
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Inconvenientes

Estos sistemas de envasado son mas eficaces cuanto mejor se ajuste el disefio del
ambiente gaseoso (gases que debe contener, concentraciones mas adecuadas) a los
requerimientos del producto.

Si se pierde la hermeticidad del envase la atmosfera creada artificialmente en su
interior se altera y desaparecen las ventajas asociadas a ella.

EL fendmeno de exudado producido por la disolucion excesiva de CO, en los tejidos
afecta negativamente a la textura y presentacion del producto. En ocasiones se han
detectado problemas de fisuras en la carne provocados por la liberacion brusca de
este gas de los tejidos durante el cocinado (30).

El almacenamiento a temperaturas de refrigeracion por encima del valor recomendado
puede favorecer el desarrollo de microorganismos patdgenos y alterantes aunque el
alimento se encuentre envasado en atmosfera protectora.

La adquisicion de los equipos y los sistemas de control correspondientes suponen
una inversion inicial elevada. También deben considerarse los costes derivados del
material de envasado, los gases y, algunas veces, la contratacion de personal
cualificado para el manejo de la maquinaria.

Se produce un aumento de los costes de transporte y almacenamiento debidos al
mayor volumen de los paquetes con una atmésfera modificada.



2.3 Productos de la pesca

El envasado en atmosfera protectora, junto con unas buenas practicas de elaboracion y
la aplicacion de frio, contribuyen a preservar la calidad de los productos de la pesca y
prolongar su vida Gtil. Estos alimentos tan perecederos se conservan habitualmente
mediante la combinacién de varios procesos entre los cuales se incluyen el envasado al
vacio y en atmoésfera modificada.

Las atmdsferas protectoras se aplican a numerosos productos de la pesca (pescados,
moluscos, crustaceos y cefaldopodos) y su eficacia se ha comprobado tanto en productos
frescos como procesados.

2.3.1 Vida atil de los productos de la pesca

El deterioro de los productos de la pesca se inicia inmediatamente después de la
muerte del animal debido al desarrollo de la microflora presente en ellos y a las
reacciones quimicas y enzimaticas de degradacion. Las caracteristicas fisico-quimicas
de estos productos, como una elevada actividad de agua y un pH neutro, la
composicion lipidica y la existencia de enzimas autoliticas y de microorganismos en la
superficie corporal limitan considerablemente su vida atil.

Todos estos procesos de deterioro son dependientes de la temperatura. Tanto el
crecimiento de la microflora como las reacciones de degradacién predominantes varian
segln este parametro. Por tanto, la conservacion en condiciones 6ptimas de los
productos de la pesca requiere, en la mayoria de los casos, un control estricto de la
temperatura de almacenamiento.

Una de las causas del deterioro de estos productos es la proliferacién microbiana. El
musculo del pescado se contamina durante las etapas de evisceracion y fileteado por
los microorganismos procedentes de las branquias, los intestinos y la piel. Las practicas
higiénicas deficientes o incorrectas en la elaboracién de estos productos reducen su
tiempo de vida.

Ademas, las reacciones metabélicas de algunas bacterias originan compuestos
causantes de mal olor (trimetilamina, compuestos azufrados) y otras sustancias
perjudiciales para la salud (por ejemplo, la histamina que puede desencadenar
problemas de alergia en poblacién sensible).

Otros procesos que acortan la duracion de los productos de la pesca son las reacciones
enzimaticas que provocan el reblandecimiento de la textura y la aparicion de olores y
sabores extrafios. Asimismo, la calidad de estos productos se ve afectada por las
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reacciones de oxidacion lipidica que dan lugar a sabores y olores a rancio. Estas Gltimas
son de mayor importancia en aquellos pescados con un alto contenido en acidos grasos
poliinsaturados como el pescado azul (31).

2.3.2 Envasado en atmosfera protectora de los productos de la pesca

Las tecnologias mas frecuentes en el envasado en atmadsfera protectora de los
productos de la pesca son el vacio, el vacio “segunda piel” y la atmésfera modificada.
En la tabla 11 se muestran algunos ejemplos de estos productos conservados bajo
atmosferas modificadas y su tiempo de vida.

Vida atil de algunos productos de la pesca envasados en atmésfera
modificada

Temperatura de

Producto Ejemplos almacenamiento (°C) Vida dtil

Pescado blanco Bacalao, lenguado, rape, merluza, -la?2 6-12 dias
rodaballo, platija, robalo

Pescado azul Atln, sardina, trucha, salmén, arenque, -1a 2 5-12 dias
caballa, anguila

Pescado de Trucha, dorada, lubina, salmén -la? 12-16 dias

piscifactoria

Pescado/ -18 6-12 meses

marisco congelado

Pescado ahumado Trucha, salmén, arenque 0Oa4 3-5 semanas

Salazones Bacalao 0a4 12-18 meses

Moluscos y crustaceos Gambas, langosta, langostinos, -la?2 6-10 dias

mejillones, almejas, cangrejos
Cefalopodos Calamar, sepia, pulpo -la?2 6-10 dias

TABLA 11 Vida dtil de algunos productos de la pesca envasados en atmdsfera modificada (32) (33).

Los sistemas basados en el vacio inhiben el desarrollo de microorganismos aerobios y
las reacciones de oxidacion gracias a la pequeiia proporcion de oxigeno que queda en el
envase. Ademas, evitan las quemaduras por frio, la formacion de cristales de hielo y la
deshidratacion superficial de estos productos.

El envasado en atmdsfera modificada del pescado presenta una particularidad
comparado con el de otros alimentos. En general, la relacion volumen de gas/
volumen de producto se encuentra alrededor de dos. En cambio, los efectos
positivos de los gases protectores se observan en el pescado cuando dicha relacion
es igual a tres.



La atmosfera creada en torno al producto suele contener didxido de carbono, que se
afiade en concentraciones superiores al 25%, nitroégeno como gas de relleno y oxigeno,
imprescindible en algunos casos. Las combinaciones mas utilizadas son 40% CO,: 30%
N,: 30% O, para pescado blanco y 60% C0,: 40% N, en pescado azul (11).

Las atmésferas ricas en diéxido de carbono evitan el crecimiento microbiano. Sin
embargo, cantidades elevadas de este gas desencadenan cambios indeseables en el
producto envasado como colapso del envase, exudado y modificaciones de la
textura. La incorporacion de nitrégeno en el espacio de cabeza impide las
deformaciones y el colapso del envase causados por la disolucion del €O, en los
tejidos del alimento.

Frente al problema del exudado la medida mas eficaz es la reduccién de la cantidad de
diéxido de carbono en la atmdsfera interna. También se incorporan almohadillas
absorbentes en los paquetes para mejorar la presentacion del producto. La pérdida de
agua ocasionada por este fendmeno modifica la textura del pescado con un aumento de
la dureza y la sequedad.

Asimismo, se aprecia un ligero sabor acido entre los pescados y mariscos envasados con
dioxido de carbono que se consumen sin un calentamiento previo. Determinados
productos de la pesca experimentan variaciones de color y sabor cuando se exponen a
altas concentraciones de CO,. Este gas interfiere en ciertos pigmentos provocando la
decoloracion del alimento.

Respecto al oxigeno se recomienda incluir una pequefia proporcion del mismo en los
envases con el fin de inhibir el crecimiento de microorganismos anaerobios como
Clostridium botulinum. Aparte de esta funcion, el 0, mantiene el color rojizo del
misculo del pescado (atln) y retrasa su pardeamiento (34).

Combinadas con la aplicacién de frio, las atmosferas modificadas requieren que el
producto se congele primero y luego se introduzca en el paquete, al contrario de lo que
sucede en el envasado al vacio. De esta manera, se previenen los cambios de volumen
por enfriamiento de los gases protectores. Ademas, se aconseja emplear nieve
carbonica o dioxido de carbono liquido para la congelacion porque se logra saturar el
alimento con este compuesto antimicrobiano.

Algunos de los Gltimos desarrollos en el envasado en atmdsfera protectora de
productos de la pesca se centran en la produccién de diéxido de carbono dentro del
propio envase (envasado activo). Se trabaja con CO, s6lido que sublima creando
una atmosfera interna rica en el mismo, con reacciones quimicas que se activan
con el exudado procedente del alimento y liberan este gas y con otros generadores
de di6xido de carbono.
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También se trabaja en el desarrollo de atmoésferas modificadas capaces de soportar la
actividad metabélica de los moluscos vivos, como los mejillones, para la exportacion de
este tipo de productos a mercados internacionales (35).

Finalmente, en el envasado en atmésfera protectora de los productos de la pesca se
utilizan materiales de envasado de alta barrera frente a los gases, resistentes a la
perforacion que pueden ocasionar las espinas y a las bajas temperaturas empleadas en
la congelacion.

2.3.3 Ventajas e inconvenientes del envasado en atmésfera protectora
de los productos de la pesca

Ventajas

- La duracién de los productos de la pesca envasados en atmésfera protectora es superior
frente a los envasados en aire (tabla 12). Los gases utilizados previenen el desarrollo
microbiano, las reacciones enzimaticas y de oxidacion responsables de su deterioro.

Estas tecnologias permiten reducir o eliminar otros procesos de conservacion
complementarios como el empleo de aditivos. Por ejemplo, se pretende sustituir los
conservantes derivados del azufre, que sirven para evitar la melanosis en los
crustaceos, por el envasado en atmosferas modificadas con SO, que reduce los
residuos en el alimento.

Los envases herméticos facilitan la gestion de almacenes. Con ellos no hay riesgo de
pérdidas o goteo por el exudado ni transmisién de olores.

- Se reduce la formacién de compuestos volatiles causantes de olores desagradables
como la trimetilamina y de histamina que ocasiona reacciones alérgicas, sobre todo,
en los productos envasados en atmésfera modificada.

La presentacion de los productos mejora, en especial, en los alimentos envasados
por la tecnologia de vacio "segunda piel".

El sistema de distribucion varia ya que el mayor tiempo de vida permite disminuir la
frecuencia de reparto, ampliar la zona de distribucion y reducir la reposicion de los

lineales en el punto de venta.

Las pérdidas econémicas debidas a las devoluciones son menores.



Vida atil de diversos productos de la pesca envasados en aire y en
atmosfera protectora

Composicion Vida datil (dias)

de la atmésfera Temperatura de Atmosfera
Producto protectora (%) almacenamiento (°c) Aire protectora
Caballa 40C0,/ 60 N, 2-4 3 5
Salmon 40 COZ/ 60N, 2-4 5 7
Pescadilla 40C0,/30N,/300, 2-4 3 5
Sardina Vacio 4 3 9
Sardina 60 CO,/ 40 N, 4 3 12

TABLA 12 Comparacion entre la vida (til de diversos productos de la pesca envasados en aire y en
atmosfera protectora (36) (37).

Inconvenientes

La eleccion adecuada de la mezcla de gases protectores requiere determinar las
principales caracteristicas fisico-quimicas y la microflora natural del producto. Esta ol
Gltima varia segtn el origen del mismo (de aguas calidas o frias, de agua dulce o

salada, de piscifactoria).

En atmosferas modificadas con un alto contenido en didxido de carbono pueden
generarse problemas de colapso del envase, exudado, modificaciones de la textura,

aparicion de sabores acidos y decoloracion del masculo.

El empleo del envasado en atmoésfera protectora resulta insuficiente por si solo
para la conservacion de los productos de la pesca y debe combinarse con la
aplicacion de frio.

- Se necesita establecer un control estricto de la temperatura durante el
almacenamiento y distribucion de este tipo de alimentos. Tanto en el envasado al
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vacio como bajo atmésferas modificadas existe riesgo de deterioro microbiano
porque la microflora presente en ellos esta adaptada a las bajas temperaturas. Las
fluctuaciones en este parametro pueden favorecer el desarrollo de patégenos y
alterantes (tabla 13).

- Inicialmente la inversion en los equipos de envasado y los sistemas de control es
alta. También debe considerarse el coste de los materiales de envasado y de los

gases consumidos.

En ocasiones, debe contratarse personal cualificado para el manejo de la maquinaria.
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El volumen de los paquetes es mayor (la relacién volumen de gas/ volumen de
producto es igual a tres en los productos de la pesca); por tanto, las necesidades de
espacio para su almacenamiento, transporte y exposicion aumentan.

En el caso de que se produzca la ruptura del envase y se pierda su hermeticidad,
desaparecen las ventajas derivadas del envasado en atmdsfera protectora.

Vida atil de los productos de la pesca a distintas temperaturas

Composicion de la atmosfera Temperatura de
Producto modificada (%) almacenamiento (°C) Vida atil
Gambas cocidas 20 C0,/ 80N, 0°C > 7 meses
5°C 3 meses
25°C 4-6 dias

TABLA 13 Variaciones en la vida dtil de los productos de la pesca a distintas temperaturas de
almacenamiento (38).



2.« Productos de panaderia y reposteria

Los productos de panaderia y reposteria cuentan con una vida Gtil bastante limitada,
sobre todo, cuando se distribuyen y comercializan a temperatura ambiente y sin
envasar. Las tecnologias de envasado en atmosfera protectora incrementan su tiempo
de vida, en muchos casos sin recurrir a la refrigeracién, mediante el control que ejercen
sobre el crecimiento microbiano y las reacciones fisico-quimicas de deterioro.

Dentro de este sector el empleo del envasado en atmésfera protectora se extiende a
una amplia variedad de productos: pan com(n y panes especiales (de semillas, de
varios cereales, con frutos secos, sin gluten), bolleria (magdalenas, bizcochos),
productos rellenos y recubiertos (napolitanas, croissants), pasteles y tartas y otros
productos de baja actividad de agua (galletas, pastas de té). Cada uno de ellos
presenta unos requerimientos distintos para su conservacion que condicionan las
caracteristicas de la atmosfera protectora (39).

2.4.1 Vida atil de los productos de panaderia y reposteria

Los productos de panaderia y reposteria estan exentos de microorganismos viables tras
el proceso de horneado. Su contaminacion se produce antes del envasado a través del
entorno que los rodea (el aire del local, las superficies en contacto con ellos y los
propios manipuladores).

Las principales alteraciones microbioldgicas de estos alimentos se deben al desarrollo
en su superficie de colonias de mohos y de levaduras. Estas dltimas originan olores y
sabores extrafios como consecuencia de su metabolismo fermentativo en productos
ricos en azlicares (masas rellenas con frutas, mermelada, almibar, glaseados). Ademas,
producen diéxido de carbono que provoca el hinchamiento del envase.

En el interior de las piezas pueden proliferar determinadas bacterias que forman esporas
resistentes a las altas temperaturas de coccion. Su existencia es preocupante en masas

parcialmente horneadas, como el pan precocido, en las que la menor permanencia en el
horno favorece la germinacion de las esporas y el desarrollo microbiano.

Los cambios fisico-quimicos que ocurren en los productos de panaderia y reposteria
también acortan su vida comercial. Entre ellos destaca la retrogradacion del almidon
que ocasiona el endurecimiento de la masa. Este fendmeno afecta mayoritariamente a
los productos de panaderia y es menos frecuente en la bolleria con un alto contenido
en grasas y azlcares. Por su parte, en este tipo de bolleria rica en grasas pueden
aparecer sabores y olores indeseables (a rancio) como resultado de las reacciones de
oxidacion e hidrolisis lipidicas.
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Otros problemas graves son la pérdida de humedad que da lugar al endurecimiento del
producto, a la cristalizacion de los azlcares y a la sinéresis de mermeladas y cremas y
las variaciones de color en los rellenos a causa de la degradacion de los pigmentos (39).

2.4.2 Envasado en atmosfera protectora de productos
de panaderia y reposteria

El sistema de envasado mas adecuado para esta clase de alimentos es el envasado en
atmoésfera modificada. Debe descartarse el vacio porque se trata de productos de textura
blanda y fragil que se deformarian durante la evacuacion del aire del interior del paquete.

La composicion de la atmdsfera modificada mas habitual en productos de panaderia y
reposteria consiste en CO, exclusivamente o en la combinacion de nitrogeno y dioxido
de carbono (tabla 14). EL nitrégeno actia como gas de relleno mientras que el dioxido
de carbono se afiade por su accion bacteriostatica y fungiestatica. En otros paises se
permite el empleo de liberadores de etanol que impiden el crecimiento de
microorganismos, tales como levaduras y bacterias acido-lacticas, tolerantes a las altas
concentraciones de CO, utilizadas.

Atmosferas modificadas para el envasado de productos
de panaderia y reposteria

Atmésfera (%)

Producto co, N,
Pan de molde 50-100 0-50
Pan de centeno 100 -

Pan de pita 70-100 0-30
Pan precocido 60-100 0-40
Bizcochos 50-100 0-50
Brioches 50-100 0-50
Magdalenas 50 50
Croissants 100 -
Pastas de té 50 50
Hojaldres 50 50
Plum-cake 60-80 20-40
Crépes 50-80 20-50

TABLA 14 Composicion gaseosa de las atmdsferas modificadas empleadas en el envasado de
productos de panaderia y reposteria (39).

La ausencia de oxigeno es necesaria para evitar el desarrollo de microorganismos
aerobios patogenos y alterantes y las reacciones de oxidacion que afectan a lipidos y



pigmentos. Sin embargo, la estructura porosa de la masa retiene una cantidad
importante del mismo. Su eliminacion es posible mediante la incorporacion en el
envase de absorbedores de 0, que atrapen el gas contenido en la miga.

Con respecto a los materiales de envasado se seleccionan ldminas con buenas
propiedades barrera frente al oxigeno y al vapor de agua. Estos evitan la pérdida
excesiva de humedad lo que ralentiza el endurecimiento de la masa.

Los equipos de envasado mas extendidos en este sector son los sistemas de formado-
llenado-sellado del tipo Flow-pack. Estas lineas trabajan con el método de barrido con
gas de manera que no realizan vacio para evacuar el aire y, por tanto, no ocasionan
deformaciones en el producto. No obstante, para las piezas con una sensibilidad al
oxigeno elevada (productos ricos en grasas, con frutos secos) se recomiendan equipos
que generen la atmdsfera protectora con la técnica de vacio compensado (39) (40).

2.4.3 Ventajas e inconvenientes del envasado en atmésfera modificada
de productos de panaderia y reposteria

Ventajas

- Se produce un incremento considerable del tiempo de vida del producto (entre el
50-400%) por el efecto que ejerce este método de envasado sobre la
proliferacion microbiana y las alteraciones fisico-quimicas. En la tabla 15 se
indica la vida Gtil que alcanzan algunos productos de panaderia y reposteria
envasados en atmdsfera modificada.

- La ausencia de oxigeno en los paquetes previene los problemas de crecimiento de
microorganismos aerobios y la oxidacion de lipidos y pigmentos que conducen a la
formacion de olores y sabores extrafios y a modificaciones en el color.

La aparicion del endurecimiento de la masa es mas tardia gracias a la baja
permeabilidad al vapor de agua de los materiales de envasado que impide la
pérdida de humedad.

En algunos casos, se reducen o eliminan otros procesos de conservacion
complementarios como, por ejemplo, el uso de aditivos y el almacenamiento bajo
refrigeracion.

- El envasado en atmésfera modificada mejora la presentacién del producto y mantiene
su textura inicial durante mas tiempo que el envasado tradicional en aire.
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- Se produce un nimero menor de devoluciones al aumentar la duracién de los productos.

- Mejora de la gestion de almacenes por la manipulacion de envases herméticamente
cerrados que no presentan riesgo de goteo o mezclas de olores.

- Mejora de la logistica de distribucion porque el EAM permite disminuir la frecuencia
de reparto y ampliar la zona geogréfica de distribucion.

En general, mejora de la gestion del trabajo, los equipos y las instalaciones lo que

supone un descenso de los costes de produccion y almacenamiento (40).

Vida atil de algunos productos de panaderia y reposteria envasados en
atmosfera modificada

Composicion de la atmdsfera Temperatura de

Producto modificada (%) almacenamiento (°C) Vida datil

Pan de molde 100 €O, Ambiente 2-3 meses
Pan precocido 100 €O, Ambiente 1-2 meses
Bizcochos 50 CO, /50N, Ambiente 3-4 meses
Brioches 50 CO, /50N, Ambiente 2-3 meses
Magdalenas 50 CO, /50N, Ambiente 2-3 meses
Croissants 100 €O, Ambiente 15-25 dias
Hojaldres 50 CO, /50N, Ambiente 45 dias

Crépes 50 CO, /50N, Ambiente 1-2 meses

TABLA 15 Composicion gaseosa, temperatura de almacenamiento y vida dtil de algunos productos de
panaderia y reposteria envasados en atmdsfera modificada (39).

Inconvenientes

Para una conservacion 6ptima del producto mediante la tecnologia de EAM es
imprescindible el disefio de una atmdsfera protectora de acuerdo a sus
requerimientos. Esto implica disponer de datos sobre la composicién quimica, las
reacciones bhioquimicas de deterioro més relevantes, la microflora natural, etc. de
cada alimento.

La eliminacién del oxigeno hasta alcanzar niveles aceptables es bastante compleja
debido a la estructura porosa de la masa donde queda ocluida una cantidad residual
de este gas. Puede ser necesario el empleo de absorbedores de 0, en los productos
mas sensibles a la oxidacion.



EL EAM no evita determinadas reacciones de deterioro que afectan a estos alimentos
como la retrogradacion del almidon. Tampoco frena el hinchamiento de los envases
ocasionado por el metabolismo fermentativo de bacterias lacticas y levaduras.

El efecto protector del EAM desaparece si se dafia la integridad del envase.
La adquisicién de los equipos de envasado y sistemas de control supone una
inversion inicial elevada a la que debe sumarse el coste del material de envasado y

los gases empleados.

Puede ser necesaria la incorporacion de personal cualificado para el manejo de la
maquinaria de envasado y de los sistemas de control (40).
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2.5 Productos lacteos

Otro sector donde se utilizan con frecuencia las tecnologias de envasado en atmésfera
protectora es el lacteo. La leche y muchos de sus derivados se deterioran con facilidad
en condiciones de almacenamiento inapropiadas (temperatura alta, exposicién a la luz,
contacto con el oxigeno). La elevada proporcion de nutrientes que contienen favorece
el desarrollo de su microflora natural y de otros microorganismos procedentes del
entorno que alteran sus caracteristicas.

Los productos lacteos conservan su calidad higiénica y sensorial durante mas tiempo
bajo un ambiente gaseoso creado artificialmente. Los gases de envasado seleccionados
para constituir este ambiente actan sobre el crecimiento microbiano y las reacciones
de oxidacion lipidica.

Dentro de este sector la aplicacion de atmosferas protectoras esta muy extendida en el
envasado de todo tipo de quesos, sobre todo, de productos con nuevos formatos de
presentacion (quesos rallados, en polvo, en lonchas). Ademas, estos sistemas de
envasado se emplean en otros productos tales como leche cruda, leche en polvo,
mantequilla, yogures y leches fermentadas, natillas, mousse y otros postres lacteos,
crema de queso, crema pastelera y nata.

2.5.1 Vida atil de los productos lacteos

En general, los productos lacteos que no se han sometido a un tratamiento térmico
intenso deben conservarse en refrigeracion para evitar el deterioro causado por los
microorganismos. El tipo de alteracion microbiana varia en funcion de la actividad de
agua del alimento. Cuando ésta es baja predomina el desarrollo de mohos como sucede
en los quesos madurados.

En cambio, si la proporcion de agua disponible es alta proliferan las bacterias. Por
ejemplo, en los quesos frescos las reacciones fermentativas de la propia flora
bacteriana modifican negativamente sus caracteristicas (reducen el pH y generan
sabores acidos) (41).

Otro gran problema que afecta a los derivados lacteos es la oxidacion de sus
componentes lipidicos que origina sabores y olores a rancio. Los productos mas
sensibles a estas alteraciones son la leche en polvo, la nata y la mantequilla. En
concreto, en el proceso de elaboracion de la leche en polvo los granulos deshidratados
del producto retienen una pequefia cantidad de oxigeno en su estructura. Este gas se
libera en el espacio de cabeza del envase tras su cierre dando lugar a modificaciones
indeseables en el alimento.



2.5.2 Envasado en atmésfera protectora de productos lacteos

El envasado en atmosfera protectora incrementa la vida comercial de los productos
lacteos gracias a la ausencia de oxigeno en el interior del paquete unida a la accion
antimicrobiana de algunos gases. Las dos tecnologias de envasado utilizadas en estos
productos son el vacio y la atmésfera modificada. La eleccion de una u otra depende de
la textura del alimento. No se recomienda el vacio para aquellos productos con una
textura blanda o fragil. La siguiente tabla recoge varios ejemplos de derivados lacteos
envasados mediante el sistema de atmésfera modificada.

Vida atil de algunos productos lacteos envasados en atmédsfera modificada

Producto Temperatura de almacenamiento (°C) Vida atil

Quesos curados 0-5 4-6 meses
Quesos semicurados 0-5 2-3 meses
Quesos rallados 0-5 3-5 meses
Quesos en lonchas 0-5 > 6 meses
Quesos frescos 0-5 14-21 dias

(burgos, mozarella,
feta, requeson)

Yogur 0-5 6-8 meses
Nata, cremas, mousse 0-5 10-14 dias
Leche en polvo Ambiente > 18 meses

TABLA 16 Vida dtil de algunos productos ldcteos envasados en atmdsfera modificada (42).

La estabilidad microbioldgica de los productos lacteos se logra mediante la incorporacion
de dioxido de carbono en el envase. Las concentraciones en torno al 20% son suficientes
para inhibir la proliferacion de mohos y bacterias en quesos. Los quesos madurados
pueden conservarse en atmosferas exclusivamente de CO, (100% CO,). Por el contrario, en
los quesos blandos el contenido maximo de di6xido de carbono ronda el 40%. Al tratarse
de productos con una proporcion de agua mayor existe un riesgo importante de colapso
del envase lo que obliga a incluir nitrégeno en su interior como gas de relleno (41).

En la actualidad se investiga un nuevo uso del diéxido de carbono en la industria
lactea aparte del envasado en atmosfera protectora. Este consiste en la inyeccion
directa de CO, en el producto con el fin de incrementar su vida Gtil. De momento, se ha
probado en leche cruda y en leche destinada a la elaboracién de quesos, helados y
yogur. Los resultados muestran que esta técnica duplica e incluso triplica la duracion
de estos productos (43).

Los derivados lacteos sensibles a la oxidacién como la nata, la leche en polvo y la
mantequilla se envasan en atmosferas inertes de nitrégeno generadas por el método de
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barrido con gas. Este mismo sistema denominado inertizacion se emplea en los
depbsitos donde se almacena la leche antes de su envasado aséptico.

Para los productos que contienen microorganismos vivos se estudian distintas
composiciones gaseosas capaces de mantener un crecimiento controlado de los
mismos durante el periodo de almacenamiento. Estos microorganismos son
imprescindibles para el desarrollo de las caracteristicas organolépticas, como ocurre
en los quesos madurados con mohos, y para las propiedades funcionales del
alimento, en el caso de los yogures y productos probiéticos basados en leches
fermentadas.

Por daltimo, en el envasado en atmdsfera protectora de productos lacteos se
necesitan envases con una permeabilidad baja al oxigeno y a la humedad, que
evitan el deterioro oxidativo de los lipidos y la pérdida de peso del alimento. Los
sistemas de envasado mas frecuentes en este sector son los equipos horizontales de
formado-llenado-sellado.

2.5.3 Ventajas e inconvenientes del envasado en atmésfera protectora
de productos lacteos

Ventajas

Con respecto al envasado tradicional en aire las atmdsferas protectoras
prolongan la vida comercial de los productos lacteos porque inhiben el
crecimiento microbiano y las reacciones de oxidacion que afectan a los
compuestos lipidicos.

El aumento de la vida Gtil de estos alimentos permite espaciar mas el reparto al
punto de venta y ampliar la zona de distribucion, reducir las devoluciones del
producto y disminuir su reposicion en los lineales.

La presentacion resulta mas atractiva. Los productos en lonchas se separan con mayor
facilidad y aquellos en polvo o rallados no experimentan problemas de
agregacion.

- Como el alimento se encuentra envasado herméticamente no hay problemas de
transmision de olores durante su almacenamiento y exposicion para la venta. Esta
ventaja puede ser muy importante en el caso de ciertos tipos de quesos.

En determinados productos permite reducir la intensidad de otros procesos
complementarios de conservaciéon como el empleo de aditivos.



Inconvenientes

Es necesario adecuar la composicién gaseosa de la atmosfera artificial a los
requerimientos del producto. El disefio de esta atmdsfera es mas complejo en
aquellos derivados lacteos que contienen microorganismos vivos como quesos,
yogures, otras leches fermentadas, etc.

La pérdida de hermeticidad del envase supone la desaparicion de las ventajas que
aportan las atmdsferas protectoras.

La inversion inicial en los equipos de envasado y de control de fugas es elevada.
Ademas deben considerarse el coste de los materiales y gases de envasado y, en
ocasiones, la necesidad de personal cualificado para el manejo de los equipos.

El empleo del envasado en atmosfera modificada incrementa el volumen de los

paquetes que precisan de un espacio mayor para su almacenamiento, transporte y

exposicion.

El envasado en atmdsfera protectora es insuficiente en muchos casos y debe I
complementarse con otros procesos de conservacion como el mantenimiento del

producto a temperaturas de refrigeracion. Cuando esta condicion no se cumple existe

riesgo de proliferacién microbiana en el producto.

Puede desencadenarse el colapso del envase en productos con un alto porcentaje de
agua en su composicion si se envasan en atmoésferas ricas en didxido de carbono.
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2.6 Otros productos

A continuacion se enumeran otros productos alimenticios cuya vida Gtil puede
prolongarse mediante el envasado en atmésfera protectora. En la mayoria de ellos el
principal factor responsable de su deterioro es la oxidacion. Por tanto, en su envasado
se aplican sistemas que protegen frente a la accion del oxigeno y se utilizan materiales
poliméricos de alta barrera o laminas metalizadas.

Vino

El vino es un producto que puede sufrir alteraciones en su aroma y sabor debido a las
reacciones de oxidacion. Para minimizar este riesgo es importante evitar su contacto
con el oxigeno. Una practica habitual en la industria vitivinicola es sustituir el aire de
los tanques de almacenamiento por nitrogeno. Este proceso conocido como inertizacion
permite incrementar el tiempo de vida del vino.

Asimismo, el espacio de cabeza de las botellas se barre con gases protectores para
desplazar el aire. En general, se emplean didxido de carbono y nitrégeno solos o
combinados. También se utilizan atmdsferas inertes basadas en argon. Frente al
nitrégeno este gas presenta la ventaja de desplazar en menor tiempo el aire
contenido en la botella. Sin embargo, su coste es més elevado que el del N, (13).

Zumos de frutas

Otra bebida sensible a la presencia del oxigeno son los zumos de frutas. Las
reacciones de oxidacion en los zumos afectan tanto al color como al sabor de estos
productos. Ademas de estas modificaciones organolépticas, se producen pérdidas
nutritivas como la oxidacién de vitaminas, por ejemplo, de la vitamina C en zumos
de citricos.

Al igual que en el vino, el aire del espacio de cabeza de los envases y tanques de
almacenamiento para zumos se sustituye por una atmdsfera no oxidante compuesta por
nitrégeno y/ o diéxido de carbono.

El empleo de gases protectores en la conservacion de estos productos no se limita a la
etapa de envasado. Durante su elaboracion se inyectan microburbujas de nitrégeno en
el zumo para eliminar el oxigeno disuelto en él.



Café

Tras el tueste el café envejece de forma muy rapida y pierde sus propiedades
organolépticas si permanece en contacto con el oxigeno y capta humedad del ambiente.
Por este motivo, el proceso de envasado debe realizarse de inmediato. Los sistemas de
envasado mas comunes para este producto son la atmésfera modificada y el vacio.

El café en grano se envasa en un ambiente inerte de nitrégeno con una valvula
unidireccional en el paquete. Después del tostado el café desprende di6xido de carbono
que sale al exterior a través de dicha vélvula lo que evita el estallido del envase. La
vida @til conseguida con este método supera los dieciocho meses.

El café molido puede conservarse al vacio, donde la cantidad residual de oxigeno es
minima, o en atmésfera modificada. Aunque la mayor parte del CO, se libera en la
molienda, en los paquetes con atmadsfera modificada se incorporan valvulas
unidireccionales o absorbedores de didxido de carbono o se emplean materiales de
envasado muy permeables a este gas. La duracion del café molido al vacio y en
atmosfera modificada sobrepasa los doce meses.

El café instantaneo se envasa habitualmente con nitrogeno. Este producto es mas
sensible que el resto a la oxidacion y la absorcion de humedad de manera que requiere
materiales de envasado de alta barrera frente al 0, y al vapor de agua.

Frutos secos y snacks

Gran parte de los frutos secos y snacks se comercializan envasados en atmdsfera
protectora con el objeto de prevenir la oxidacion o enranciamiento de sus componentes
lipidicos, reaccion que origina sabores y olores indeseables en estos productos. Estas
alteraciones organolépticas son inapreciables cuando los niveles de oxigeno en el
espacio de cabeza se encuentran por debajo del 0.2%, que se consiguen con un
envasado al vacio y en atmésfera modificada (44).

El envasado al vacio es bastante efectivo para evitar el enranciamiento pero este
sistema no puede aplicarse a snacks de textura fragil o blanda como las patatas fritas y
los productos extrusionados.

En el envasado en atmosfera modificada se utilizan mayoritariamente ambientes inertes
de nitrégeno y/ o algin gas noble como el argon y el helio. En ocasiones, se incluye
también diéxido de carbono por su accion antimicrobiana. En el EAM, los gases
también protegen a los alimentos mas fragiles de dafios mecanicos siempre que la
relacion entre su volumen y el volumen del producto sea elevada.

73

el0303304d BIRySOWIE UD
sowLjudWLe S03onpoid ap OpeseAuy z 0N1IdY)




vt tecnologias de envasado

74

en atmosferas protectoras

Vida atil de frutos secos y snacks envasados en atmésfera modificada

Temperatura de Vida dtil
Producto Ejemplo almacenamiento (meses)
Frutos secos Nueces, pistachos, almendras peladas Ambiente 6-12
Snacks Patatas fritas, cortezas, palomitas Ambiente 4-6
Frutas deshidratadas Higos, ciruelas, pasas Ambiente 12

TABLA 17 Vida dtil de algunos frutos secos y snacks envasados en atmésfera modificada (44).

Otros productos de baja actividad de agua

Aparte de los frutos secos y snacks hay otros productos de baja actividad de agua que
contienen lipidos sensibles a las reacciones de oxidacion. Este es el caso de los productos
derivados de cereales (copos de avena, copos de maiz, arroz hinchado, muesli) y de muchos
productos deshidratados (sopas, puré de patatas, especias, hierbas arométicas, té, cacao).

La vida atil de estos alimentos es bastante larga gracias a la pequefia proporcion de
agua libre que presentan. La sustitucion del aire del envase por una atmésfera con
gases inertes y carente de oxigeno incrementa mas su tiempo de vida. A temperatura
ambiente los productos basados en cereales se conservan en atmdsfera modificada
durante 6-8 meses mientras que los deshidratados superan los 18 meses (44).

Ademas, este tipo de alimentos puede captar humedad del ambiente por lo que requieren
materiales de envasado de alta barrera frente a los gases, incluido el vapor de agua.

Aceites comestibles

El efecto negativo del oxigeno sobre los aceites comestibles se traduce en una
disminucion de su calidad por la aparicién de sabores y olores a rancio y la alteracion
de determinados nutrientes como la vitamina E.

Tanto los aceites como algunos productos elaborados con ellos (mayonesa, salsas,
alifios) pueden envasarse bajo una atmésfera protectora de nitrogeno. Ademas, el N, se
emplea en la inertizacién de los tanques de almacenamiento del aceite y para eliminar
el oxigeno disuelto en él mediante su aplicacién en forma de microburbujas (45).

Platos preparados

Dentro de la denominacién de platos preparados se incluyen productos con ingredientes
muy dispares: vegetales, carne, pescado, lacteos, pasta, etc. Esta composiciéon determina



los factores responsables del deterioro que predominan en cada uno de ellos
(proliferacion microbiana, oxidacion lipidica, reacciones enzimaticas) y que se han
descrito en epigrafes anteriores. A su vez, estos factores condicionan el disefio de la
atmosfera protectora, los gases que debe contener y su concentracion.

El envasado en atmoésfera protectora es un método de conservacién muy extendido en
los platos preparados, sobre todo, el sistema de atmésfera modificada unido a la
refrigeracion. La combinacion de estas dos tecnologias ha reemplazado en numerosas
aplicaciones a la congelacion debido a que el EAM proporciona una imagen mas atractiva
y natural del producto. La tabla 18 muestra algunos ejemplos de platos preparados
envasados en atmoésfera modificada.

También se emplea el sistema de envasado al vacio aunque con menor frecuencia
porque puede alterar la decoracién de los platos preparados, una caracteristica muy
valorada por el consumidor.

Vida atil de algunos platos preparados envasados en atmédsfera modificada

Temperatura de

Plato preparado Ejemplos almacenamiento (°C)  Vida dtil
Vegetales Ensaladas con arroz, de pasta 0-4 14-21 dias
De carne Empanada, brochetas, guisos, croquetas 0-4 14-21 dias
De pescado Empanadillas, palitos rebozados 0-4 14-21 dias
Legumbres cocidas  Lentejas, judias, garbanzos 0-4 14-21 dias
De pasta Pasta fresca, rellena de carne, queso 0-4 3-4 semanas

o verduras, canelones, lasana

Sandwiches Pan de molde con vegetales, 0-4 3-4 semanas
embutido, tortilla

Base de masa Pizza, quiche, empanada 0-4 3-4 semanas

TABLA 18 Vida dtil de algunos platos preparados envasados en atmdsfera modificada (46).

Con respecto a los materiales de envasado se utilizan compuestos muy diversos, desde
laminas con propiedades de alta barrera hasta polimeros semipermeables, segin las
necesidades del alimento. En ocasiones, los propios envases sirven como recipientes
para el calentamiento del plato preparado y éstos se fabrican con materiales aptos para
su uso en hornos convencionales y microondas.
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Las principales areas de investigacion dentro de las tecnologias de envasado en
atmosfera protectora son:

La aplicacion de estos procesos para la conservacion tanto de nuevos productos
como de alimentos tradicionales de alto valor afiadido (productos de IV y V gama,
minimamente procesados, con distintivos de calidad y origen y productos protegidos,
procedentes de la agricultura bioldgica, platos preparados) que se comercializan en
novedosos formatos de presentacion.

El estudio de gases de envasado alternativos al oxigeno, el diéxido de carbono y el
nitrégeno, algunos de los cuales estan autorizados en la legislacién europea y
pueden emplearse a escala comercial.

El desarrollo de materiales y objetos activos, capaces de modificar la atmdsfera
protectora tras el cierre hermético del envase, e inteligentes para controlar la
composicion gaseosa del espacio de cabeza.

El desarrollo de nuevos materiales de envasado y estructuras multicapa con
prestaciones superiores a los convencionales como, por ejemplo, los nanocomposites
formados por componentes organicos (polimeros) e inorganicos (arcillas). También se
trabaja en el disefio de recubrimientos comestibles para la conservacion de una
amplia variedad de alimentos.

La combinacién del envasado en atmoésfera protectora con otras tecnologias de
conservacién como coccion al vacio, irradiacion, luz ultravioleta, altas presiones,...



5.1 Gases de envasado

Las investigaciones relativas a los gases protectores se estructuran en dos lineas basicas:
los nuevos sistemas de aplicacion de los gases convencionales (oxigeno, dioxido de
carbono y nitrogeno) y el empleo de otros gases de interés en el envasado de alimentos.

En primer lugar, se trabaja en el desarrollo de nuevos tratamientos de conservacion
utilizando gases convencionales como el oxigeno y el didxido de carbono. Por ejemplo,
en el almacenamiento en atmosfera controlada de vegetales frescos se estudia la
eficacia de ambientes muy pobres en 0, (sistemas ILOS y ULO) y de elevadas
concentraciones del mismo (choque de oxigeno) para inhibir el crecimiento de
microorganismos y otras alteraciones responsables del deterioro de estos productos.

Asimismo, se experimenta la inyeccion de diéxido de carbono directamente en el
alimento. Con este proceso se logra un aumento considerable del tiempo de vida en los
productos lacteos gracias a las propiedades antimicrobianas de este gas.
79
En segundo lugar, se investigan diversos gases como alternativa a los empleados
habitualmente en las tecnologias de envasado en atmdsfera protectora. En el epigrafe
1.2.4. se indican varios de ellos junto con una descripcion de sus principales
caracteristicas, sus aplicaciones potenciales en el envasado de alimentos y las causas
que limitan o impiden su uso a escala comercial en la actualidad.
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s.2 Envasado activo

El envasado activo tiene como finalidad incrementar el tiempo de conservacion de los
alimentos y preservar o potenciar sus propiedades organolépticas. Para ello se liberan
sustancias de interés (antimicrobianos, antioxidantes, aromas) y/ o se retiran compuestos
indeseables (oxigeno, etileno, olores) del producto envasado o de su entorno.

Algunos de estos envases activos actdan sobre la composicion gaseosa del interior del
paquete con el fin de establecer una atmosfera protectora. Entre ellos se encuentran:
absorbedores de oxigeno, generadores y absorbedores de diéxido de carbono,
absorbedores y reguladores de humedad, absorbedores de etileno, generadores de gases
con actividad antimicrobiana y dispositivos donde se combinan los anteriores.

Estos sistemas pueden presentarse en formatos diferentes. En algunos casos, los
reactivos o compuestos quimicos implicados en la produccion o eliminacion de gases se
incluyen en una etiqueta situada en la superficie interna del paquete. En otros, se
introducen dentro del envase en pequefias bolsas fabricadas con materiales permeables.
El mayor inconveniente de éstos Gltimos es el rechazo de algunos consumidores a la
presencia de elementos distintos del alimento en el paquete por el riesgo de ingestion
accidental de su contenido si se produce la rotura de la bolsa.

Otra posibilidad es incorporarlos en peliculas poliméricas o en adhesivos, tintas, etc.
formando parte de materiales de envasado multicapa. Con esta alternativa se reducen
los problemas de migracién del compuesto quimico hacia el alimento porque no hay
contacto directo entre ambos.

Frente a los procesos de envasado en atmosfera protectora convencionales, el empleo
de envases activos supone una menor inversion en maquinaria y la simplificacion de las
lineas de envasado. Gracias a estos envases las condiciones de conservacion de
determinados productos mejoran con respecto a su envasado al vacio o en atmésfera
modificada. Por ejemplo, pueden reducir la cantidad residual de oxigeno en el paquete
hasta niveles muy inferiores a los obtenidos con el EV.

Otra ventaja destacable de los envases activos es su capacidad para eliminar los gases
procedentes del exterior que atraviesan las peliculas poliméricas, a diferencia de lo que
ocurre en el envasado en atmosfera protectora tradicional.

Por Gltimo, existen numerosos dispositivos y materiales comerciales basados en la
tecnologia de envasado activo que se aplican a una amplia variedad de productos
alimenticios. Las investigaciones en este campo contindan para recopilar mas
informacién sobre su comportamiento bajo distintas condiciones de conservacion y
manipulacion y permitirdn desarrollar envases de mayor eficacia (47).



3.2.1 Absorbedores de oxigeno

Los absorbedores de oxigeno permiten reducir los niveles de 0, hasta diez veces mas
que el envasado al vacio (48). La tabla 19 muestra algunos absorbedores de este tipo
disponibles en el mercado.

Absorbedores de oxigeno

Nombre comercial Fabricante Pais del fabricante

Ageless® Mitsubishi Gas Chemical Co. Japon

Amosorb® 2000
Amosorb® 3000

BP Amoco Chemical
BP Amoco Chemical

Estados Unidos

Estados Unidos

ATCO® Standa Industrie Francia

Bioka® Bioka Ltd. Finlandia
Darex® Grace Performance Chemicals Estados Unidos
Freshilizer® Toppan Printing Co. Japén
FreshMax® Multisorb Technologies Inc. Estados Unidos
FreshPax® Multisorb Technologies Inc. Estados Unidos
Keplon™ Keplon Co. Japon
Modulan™ Nippon Kayaku Co. Japon
Negamold® 1 Freund Industrial Co. Japon
0S2000® Sealed Air Corporation Estados Unidos
Oxbar™ Crown Cork and Seal Estados Unidos
Oxyguard™ Toyo Seikan Kaisha Japon
Oxysorb® Pillsbery Co. Estados Unidos
Oxyeater™ Ueno Seiyaku Co. Japon
Smartcap® Advanced Oxygen Estados Unidos
Pure Seal® Technologies Inc. Estados Unidos
Sanso-cut® Finetech Co. Japon
Sansoless™ Hakuyo Co. Japon

Secule® Nippon Soda Co. Japon

Sequl® Dai Nippon Co. Japon
Tamotsu™ 0ji Kako Co. Japén
Vitalon® 2 Toagosei Chemical Co. Japon

ZERO2™ CSIRO and VisyPak Australia

TABLA 19 Ejemplos de absorbedores de oxigeno comerciales (47).

En general, se trata de sales ferrosas que reaccionan con el oxigeno para formar dxido de
hierro bajo determinadas condiciones de humedad. En ocasiones, estos compuestos confieren
un sabor metalico al alimento por lo que se han estudiado otras alternativas basadas en
acido ascorbico, enzimas (glucosa-oxidasa y etanol-oxidasa), sustancias fotosensibles, acidos
grasos insaturados (acido oléico, acido linoléico y acido linolénico), etc.
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Los absorbedores de oxigeno resultan de gran utilidad en el envasado de alimentos
sensibles a este gas. Se emplean para evitar las alteraciones causadas por las
reacciones de oxidacion en carnes con un alto contenido en grasa, pescados ricos en
acidos grasos poliinsaturados, productos de panaderia y bolleria donde un porcentaje
importante de 0, queda retenido en la miga y productos lacteos como la nata, la leche
en polvo y la mantequilla.

Aparte de esta proteccion frente a las alteraciones oxidativas, la incorporacion de
absorbedores de oxigeno en los envases inhibe el crecimiento de microorganismos
aerobios patogenos y alterantes y de insectos.

3.2.2 Generadores y absorbedores de dioxido de carbono

La presencia de didxido de carbono en el espacio de cabeza del envase es interesante
por su actividad antimicrobiana. Sin embargo, el CO, difunde a través del material de
envasado entre 2 y 6 veces mas rapido que otros gases protectores.

Los generadores de di6xido de carbono (tabla 20) contienen bicarbonato sédico como
principio activo. Producen este gas de manera continua y asi mantienen en el interior
del paquete la concentracion necesaria para inhibir la proliferacion de
microorganismos. Su utilizacion se limita a determinados alimentos como algunas
carnes frescas, pescados y quesos. Esto se debe a que cantidades elevadas de (O,
pueden causar alteraciones en el sabor y la textura, problemas de exudado, dafios
fisiologicos en los vegetales frescos, etc.

Generadores de dioxido de carbono

Nombre comercial

Fabricante

Pais del fabricante

Ageless® G
Freshilizer® C
Freshilizer® CW
FreshPax® M
Vitalon® G

Verifrais®

Mitsubishi Gas Chemical Co.

Toppan Printing Co.
Toppan Printing Co.

Multisorb Technologies Inc.

Toagosei Chemical Co.
SARL Codimer

Japon
Japon
Japon
Estados Unidos
Japon

Francia

TABLA 20 Generadores de dioxido de carbono mds importantes disponibles en el mercado (47).

En cuanto a los absorbedores de CO,, utilizan hidroxido calcico o carbon activo (en este
altimo caso son adsorbedores) para captar este gas. Una de sus aplicaciones mas
comin es evitar el estallido de los envases de café molido recién tostado (47).



3.2.3 Absorbedores de agua y reguladores de la humedad

La presencia de agua en estado liquido o gaseoso en el interior del envase favorece la
alteracion fisico-quimica y microbiologica de los alimentos. Este agua puede quedar
retenida en el espacio de cabeza en el momento del envasado, ser generada por el
propio producto durante su almacenamiento (exudado, respiracion, transpiracion) o
proceder del medio exterior.

Los absorbedores de agua se componen de una pelicula polimérica (sales de
poliacrilato, amidas modificadas, copolimeros de almiddn) con una gran capacidad para
retener agua liquida que se recubre con otros materiales microporosos. Suelen colocarse
en las barquetas destinadas a alimentos con una actividad de agua elevada como
vegetales frescos, carnes y pescados. La presentacion del producto mejora gracias a
ellos porque evitan la acumulacion de exudado en el fondo de las bandejas.

Los reguladores de humedad captan vapor de agua de la atmosfera interna del envase.
Pueden contener una o mas sustancias humectantes (por ejemplo, propilenglicol)
incluidas en bolsas o situadas entre las laminas de polimeros muy permeables a la
humedad. Este tipo de reguladores se utiliza especialmente en el envasado de carne de
ave y pescado. También hay reqguladores basados en compuestos desecantes tales como
gel de silice, oxido de calcio y arcillas naturales (montmorillonita) en bolsas y
etiquetas. Estos dispositivos sirven para el control de la humedad en productos muy
diversos como carnes, quesos, vegetales frescos, frutos secos, especias y snacks (47).

En la tabla 21 se indican algunos absorbedores de agua y reguladores de humedad que
pueden encontrarse en el mercado.

Absorbedores de agua y reguladores de humedad

Producto Nombre comercial Fabricante Pais del fabricante

Absorbedores

de agua Peaksorb® Peakfresh Products Australia
Supasorb® Thermarite Malasia
Toppan™ Toppan Printing Co. Japén

Reguladores

de humedad DesiPax® Multisorb Technologies Inc. Estados Unidos
MiniPax® Multisorb Technologies Inc. Estados Unidos
StripPax® Multisorb Technologies Inc. Estados Unidos
Pichit™ Showa Denko Japon
Tyvek™ Dupont -

TABLA 21 Absorbedores de agua y requladores de humedad comerciales (47).
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Aparte de estos absorbedores y reguladores, se fabrican laminas poliméricas con
aditivos antivaho que evitan la pérdida de visibilidad provocada por la condensacion de
vapor de agua en la superficie interna del envase.

3.2.4 Absorbedores de etileno

Determinadas frutas y hortalizas frescas liberan etileno, hormona que acelera el proceso
de la respiracion y favorece su maduracion. Cuando la concentracion de este gas es alta
los vegetales alcanzan la senescencia, las hojas y otras partes verdes amarillean, los
frutos se ablandan y aparecen otros desérdenes que afectan a su calidad.

Los dispositivos que retiran el etileno de la atmésfera interna del envase contienen
compuestos quimicos con capacidad de adsorcion/ absorcion y pueden presentarse en

bolsas o en laminas. Estos compuestos suelen ser:

Permanganato potésico inmovilizado sobre un sustrato mineral inerte (gel de silice,
carbén activo, zeolita, perlita).

- Catalizadores metélicos (paladio) inmovilizados sobre carb6n activo (49).

En la siguiente tabla se recogen algunos ejemplos de absorbedores de etileno comerciales.

Absorbedores de etileno

Nombre comercial Fabricante Pais del fabricante
Ethysorb™ Molecular Products Ltd. Reino Unido
Everest-Fresh Everest-Fresh Corporation Estados Unidos
Green Keeper Super Bio Star S.A. Espafia

Green Pack Rengo Co. Japon

Isolette Sorber Purafil Inc. Estados Unidos
Peakfresh AT Plastic Canada
PowerPellet Ethylene Control Inc. Estados Unidos
Retarder Bioconservacion S.A. Espafa

TABLA 22 Ejemplos de absorbedores de etileno que pueden encontrarse en el mercado.

3.2.5 Generadores de gases con actividad antimicrobiana

Aparte de los generadores de didxido de carbono existen otros generadores de
gases con actividad antimicrobiana que producen etanol, di6xido de azufre, didxido



de cloro, etc. Estos sistemas permiten eliminar la contaminacién microbiana
superficial de los alimentos.

Los generadores de etanol habituales consisten en una bolsa que contiene gel de silice
donde se encuentra adsorbido el etanol. Cuando la bolsa capta humedad del entorno se
libera gradualmente etanol en estado gaseoso. También se han disefiado generadores
en forma de laminas.

Estos envases activos son de gran utilidad porque el etanol inhibe el desarrollo
microbiano incluso a pequefias concentraciones. Ademas, son eficaces frente a mohos y
microorganismos altamente tolerantes al CO, como bacterias acido-lacticas y levaduras.
Se emplean en el envasado de vegetales frescos, productos de la pesca
semideshidratados, quesos y productos de panaderia y reposteria donde reducen el
envejecimiento de la masa y el deterioro causado por la oxidacion.

Como principal inconveniente debe sefalarse que los alimentos envasados con estos
dispositivos pueden adquirir olores y sabores indeseables cuando la cantidad de etanol
liberada dentro del paquete es alta. Sin embargo, estas modificaciones organolépticas
desaparecen parcialmente si se aplica calor al producto porque se evapora parte del gas.

En la tabla 23 se indican algunos ejemplos de generadores de etanol disponibles en
el mercado.

Generadores de etanol

Nombre comercial Fabricante Pais del fabricante
Ageless® SE Mitsubishi Gas Chemical Co. Japdn

ET Pack Ueno Seiyaku Co. Japon

Ethicap® Ueno Seiyaku Co. Japon
Negamold® Freund Industrial Co. Japon

Fretek® Techno Intl. Inc. Estados Unidos
Oitech™ Nippon Kayaku Co. Japon

TABLA 23 Generadores de etanol comerciales (47).

Los generadores de didxido de azufre no estan tan extendidos como los de etanol
porque se han encontrado distintos problemas en los productos conservados con estos
sistemas como el exceso de residuos de SO, en algunos alimentos o la decoloraci6n de
las uvas envasadas con peliculas emisoras de este gas (47).
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;.3 Envasado inteligente

El envasado inteligente se destina a controlar las condiciones de conservacion de los
alimentos e informar al consumidor sobre las mismas. Los envases inteligentes mas
comunes cuentan con dispositivos indicadores de temperatura, de crecimiento
microbiano y de gases.

Los indicadores de temperatura suelen ser etiquetas adheridas en los paquetes que
cambian de color cuando se producen variaciones de temperatura en el almacenamiento
y transporte del producto. Si la cadena de frio se mantiene durante estas etapas las
etiquetas permanecen inalteradas.

Otros indicadores reaccionan ante la proliferacion de microorganismos en el alimento
envasado. Estos dispositivos se activan cuando la concentracion de patégenos supera
un determinado valor que representa un riesgo para la salud.

En las tecnologias de envasado en atmosfera protectora los mas interesantes son los
indicadores de gases. Permiten detectar perforaciones y soldaduras no herméticas en el
paquete por las que entran y salen compuestos gaseosos que modifican la composicion
de la atmosfera interna. Los mas utilizados son los indicadores de oxigeno y de didxido
de carbono. Pueden emplearse en forma de etiquetas, incorporados en los sistemas
absorbedores de gases (Ageless®, de Mitsubishi Gas Chemical Co.) o integrados en el
material de envasado (49).



5.2 Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles se utilizan en diversidad de productos alimenticios
tales como frutas y hortalizas, carnes, pescados, productos de panaderia y reposteria,
productos lacteos, frutos secos, etc. con el fin de preservar sus caracteristicas y
prolongar su vida atil.

Se trata de peliculas biodegradables que se adhieren a la superficie del alimento
creando una microatmésfera en torno a él pobre en oxigeno. Las propiedades barrera de
los recubrimientos comestibles dependen de los compuestos empleados en su
fabricacion. Los mas frecuentes son polisacéridos, lipidos y proteinas o combinaciones
de ellos. En general, ofrecen proteccion frente a los gases y la humedad, evitan la
pérdida de aromas y la deshidratacion de los productos y, en muchos casos, mejoran su
textura y apariencia.

Los recubrimientos basados en polisacaridos mas habituales se obtienen de celulosas
modificadas, pectinas, derivados del almidén, carragenanos, quitosano, etc. Estas
ldminas permiten el intercambio gaseoso con el medio exterior por lo que son aptas
para productos metabélicamente activos. Como principal desventaja destaca su elevada
permeabilidad al vapor de agua.

Las peliculas lipidicas se forman a partir de aceites vegetales, diglicéridos y
triglicéridos y ceras. Es imprescindible utilizar una matriz que sirva de soporte para
estas moléculas puesto que por si solas originan estructuras demasiado fragiles. Para
estas matrices se emplean celulosas modificadas (hidroxipropilmetilcelulosa,
etilcelulosa, metilcelulosa), quitosano y proteinas del suero.

Los alimentos pueden cubrirse bien con laminados bien con emulsiones lipidicas.
Mientras que los primeros se aplican con mayor facilidad, las emulsiones generan una
cobertura con mejores propiedades barrera frente a la humedad.

Las laminas de naturaleza proteica se fabrican con caseina, albimina de huevo,
proteinas de soja, zeina, gluten de trigo, coldgeno y gelatina, principalmente.
Comparadas con las anteriores, la capacidad de los recubrimientos de proteinas para
proteger el producto del vapor de agua es inferior.

Ademas de estos componentes basicos, los recubrimientos comestibles incluyen
agentes de entrecruzamiento y plastificantes (glicerol, polietilenglicol) que
incrementan la resistencia mecénica de estos materiales. También se afiaden otras
sustancias de interés para el alimento como compuestos antimicrobianos, antioxidantes
y saborizantes que contribuyen a mantener la calidad e incrementar su vida Gtil.
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Los recubrimientos comestibles pueden favorecer el desarrollo de patégenos anaerobios y
las reacciones fermentativas porque existe una cantidad de oxigeno muy limitada entre la
cobertura y la superficie del alimento. Estos problemas se evitan con la eleccion del
material de recubrimiento mas adecuado a las caracteristicas del producto y la introduccion
en él de agentes conservantes que inhiban el crecimiento microbiano (23) (48).



CAPITULO 4

Legislacion
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En el &mbito nacional la normativa vigente que afecta a las tecnologias de envasado en
atmosfera protectora comprende varias disposiciones legales. Las mas importantes se
detallan a continuacion:

Real Decreto 142/2002

Los gases de envasado se consideran aditivos alimentarios en la legislacion espafiola.
El Real Decreto 142/2002, de 1 de febrero (50), los define en su articulo 2 como "los
gases distintos del aire, introducidos en un envase antes, durante o después de colocar
en él un producto alimenticio". En esta disposicién también se establecen sus
condiciones de uso en la elaboracién de alimentos, productos donde pueden emplearse
y cantidades permitidas en cada uno de ellos.

En la tabla 24 se indican los nlmeros E asignados a los gases presentes en la lista de
aditivos autorizados en nuestro pais. Estos compuestos pueden afadirse a todos los
productos alimenticios seg(n el principio de quantum satis. Esta expresion indica que
no hay especificado un nivel maximo de uso. Se utilizan segtn las buenas practicas de
fabricacion, a concentraciones que no sean superiores a las necesarias para conseguir
el objetivo pretendido. A diferencia de ellos, el empleo de diéxido de azufre (E-220),
que se clasifica como agente conservante, esta limitado a determinados alimentos y
dosis maximas.

Gases presentes en la lista de aditivos

Nimero E Denominacion

E-290 Didxido de carbono
E-938 Argon

E-939 Helio

E-941 Nitré6geno

E-942 Oxido nitroso
E-948 Oxigeno

E-949 Hidrogeno

TABLA 24 Gases presentes en la lista de aditivos autorizados.

Real Decreto 1334/1999

Los productos alimenticios deben incluir en su etiquetado una serie de datos relativos a
su denominacion de venta, fecha de caducidad, lista de ingredientes, lote, etc. de
acuerdo al Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio (51). En el caso de los productos



cuya duracion se ha prolongado por el empleo de gases de envasado ademas debe
afiadirse obligatoriamente la indicacion “envasado en atmésfera protectora”.

Real Decreto 118/2003

Idealmente los materiales poliméricos utilizados en el envasado de alimentos deben ser
inertes y no interaccionar con el producto durante todo el periodo de tiempo que lo
contengan. Sin embargo, el estrecho contacto existente entre envase y alimento bajo
diferentes condiciones de almacenamiento y manipulacion posibilitan la transferencia
de los componentes del polimero hacia el producto alimenticio.

Con el fin de asegurar que este fenémeno no ocasiona ningln perjuicio a la salud del
consumidor se ha establecido una legislacion especifica para estos materiales. En el
ambito nacional se regulan mediante el Real Decreto 118/2003, de 31 de enero (52) y
sus posteriores modificaciones. Estas normas recogen la lista de sustancias de partida
autorizadas para fabricar materiales y objetos poliméricos destinados a entrar en contacto
con los alimentos. Ademas, en ellas se indican las migraciones maximas permitidas y las

.. . . 91
condiciones de ensayo para determinar si se sobrepasan o no estos valores.

Reglamento (CE) 1935/2004

Gran parte de los altimos avances tecnoldgicos en el envasado de alimentos se centra
en prolongar la duracion del producto y preservar sus caracteristicas sensoriales a

través de las interacciones envase-alimento. Inicialmente estos desarrollos se
encontraban con impedimentos legales para su aplicacion comercial. La legislacion
comunitaria y nacional vigente en esos momentos no autorizaba el empleo de
materiales y objetos que transfirieran de forma deliberada algunos de sus componentes
al alimento como sucede en el envasado activo.

uowe|stbal ¥ 0INLIdY)

En el mes de octubre del afio 2004 se aprob6 un nuevo reglamento que regula la
utilizacion de envases activos: el Reglamento (CE) n° 1935/2004 del Parlamento
Europeo vy del Consejo, de 27 de octubre de 2004 (53). En él no sdlo se establecen las
condiciones de uso de estos nuevos materiales y objetos activos sino también los
requisitos exigidos a las sustancias transferidas al alimento. Dichas sustancias deben
cumplir las disposiciones legales correspondientes; por ejemplo, si se trata de un
aditivo debe encontrarse en la lista de aditivos autorizados.






CAPITULO 5

Casos practicos de I+D
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A continuacion se describen varios casos practicos de grupos de investigacion de la
Comunidad Auténoma de Madrid cuyas lineas de trabajo se centran en el area de las
tecnologias de envasado en atmdsfera protectora.

La informacién recogida en este epigrafe se ha obtenido mediante unos cuestionarios
que han cumplimentado los propios investigadores. Esta informaci6n incluye los
recursos humanos destinados a la investigacion y el grado de experiencia del equipo
que se indican a través de las principales lineas de investigacion y los proyectos mas
recientes en los que han participado. Asimismo, se muestran las patentes y la oferta de
servicios a empresas de cada grupo que conforman su cartera tecnoldgica.

Finalmente, se enumeran las lineas futuras de interés asi como las tendencias mas
importantes en el envasado de alimentos en atmdsfera protectora que pretenden
reflejar el futuro inmediato de estas tecnologias.



Caso practico I

Institucion

Universidad Complutense de Madrid

Departamento de Nutricion, Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos
www.ucm.es/info/nutricio

Facultad de Veterinaria

Avda. Puerta de Hierro s/n

28040 Madrid

Tel.: 913 943 749 Fax: 913 943 743

Responsable

Juan Antonio Orddfiez Pereda
Tel.: 913 943 745
Correo electronico: pereda@vet.ucm.es

1. Grupo de investigacion

Personal Areas de experiencia Formacion
2 Catedraticos Envasado al vacio y envasado en atmdsferas Veterinarios
4 Profesores titulares modificadas de alimentos de origen animal Bidlogos

(carne, pescado, productos lacteos).

2. Principales lineas de investigacion

Disefio y desarrollo de envases.
Uso de atmosferas modificadas para ampliar la vida Gtil de carne, pescado fresco
y marisco.

3. Proyectos de investigacion

Proyecto de investigacion (referencia) Entidad financiadora Periodo de ejecucion

Optimisation of safe foods processing methods UE 2000-2004
based on accurate characterisation of bacterial

lag time using analysis of variance techniques

(QLRT-2000-01145).

Uso de atmosferas modificadas para ampliar la CICYT 1994-1997
vida Gtil e inhibir la flora psicrotrofa patogena

de la carne y pescados frescos de venta al detalle
(ALI-94-0350).
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4. Patentes o solicitudes de patentes

- Titulo: Envase a vacio, adaptable al empleo de atmésferas modificadas, para productos

alimenticios de consumo unitario y sistema para su fabricacion.
- N° publicacién: ES2163974
- Inventores: M2 Isabel Cambero y Gonzalo Garcia de Minguillon
- Solicitante: Universidad Complutense de Madrid
- Ao de publicacion: 2002

5. Tendencias en la investigacion en envasado en atmdsfera protectora

- Optimizacion del envasado a vacio o en atmésferas modificadas de diversos
alimentos.
Desarrollo de tratamientos combinados.

6. Oferta de servicios a empresas (oferta tecnoldgica)

Desarrollo de proyectos.

7. Lineas futuras de interés

- Optimizacion del envasado a vacio o en atmésferas modificadas de productos
alimenticios de origen animal (carnicos, pescado, ovoproductos, lacteos,...)
Desarrollo y aplicacién de modelos predictivos.

8. Barreras y limitaciones en la investigacion

Requerimiento de financiacion.
- Incremento de personal.



Caso practico II

Institucion

Universidad Complutense de Madrid, UCM
Departamento de Produccion Animal
Facultad de Veterinaria

Avda. Puerta de Hierro s/n

28040 Madrid

www.ucm.es/info/prodanim

Tel.: 913 943 778

Correo electronico: secproan@vet.ucm.es

Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria, INIA
Departamento de Tecnologia de los Alimentos

Ctra. La Corufia, km 7.500

28040 Madrid

www.inia.es/gcont/redestem/centrosydep.jsp?idcentro=24

Tel.: 913 473 900 Fax: 913 572 293

Responsable

Universidad Complutense de Madrid
Sara Lauzurica Gomez

Tel.: 913 943 766
saralauz@vet.ucm.es

Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, INIA
Vicente Cafieque Martinez

Tel. 913 474 038

caneque@inia.es

1. Grupo de investigacion

Personal Areas de experiencia Formacion
uem Manejo de la alimentacion del ganado para Ingenieros
2 Profesores titulares mejorar el valor nutritivo de la carne. agrénomos
1 Profesor ayudante

Sistemas para mantener la calidad de la carne Veterinarios
INIA durante su almacenamiento como, por ejemplo,
1 Investigador el empleo de antioxidantes, de atmésferas Técnicos en
1 Investigador contratado modificadas, etc. industrias
1 Becario alimentarias

Color y composicion en acidos grasos de la carne
bajo diferentes condiciones de almacenamiento.
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2. Principales lineas de investigacion

Empleo de antioxidantes para el incremento de la vida Gtil de la carne bajo

diferentes sistemas de envasado.

Evolucion de las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la carne envasada en

atmosferas modificadas.

Mejora de las caracteristicas nutritivas de la carne y enriquecimiento de las mismas y

su conservacion en atmésferas modificadas.

3. Proyectos de investigacion

Proyecto de investigacion (referencia)

Entidad financiadora  Periodo de ejecucion

Utilizacion de microalgas y aceite de pescado
como suplemento en el engorde de corderos para
la produccion de carne enriquecida con acidos
grasos omega-3.

Vida atil de diferentes piezas comerciales de carne
de vacuno envasadas en atmdsferas protectoras.

Evaluacion y promocion de la calidad de la carne
y otros productos agroalimentarios uruguayos, en
base a los estandares de calidad de la Union Europea
y en funcion de los distintos sistemas productivos
del Uruguay.

Determinacion de la dosis mas adecuada

de vitamina E en el engorde de corderos para
optimizar la conservacion de las caracteristicas
de su carne.

INIA 2006-2008
COVAP 2005
AECI 2003-2005

INIA Espafa
INIA Uruguay

INIA 2003-2005

4. Tendencias en la investigacion en envasado en atmdsfera protectora

Desarrollo de nuevas mezclas de gases para el envasado.

Sistemas de envasado inteligente, que permitan detectar problemas de fugas de la
mezcla de gases o cambios en la temperatura del envase.

Desarrollo de nuevos materiales para el envasado.

Estudio de las modificaciones fisico-quimicas y organolépticas que se pueden producir
en el alimento durante el tiempo que esta envasado en las atmésferas protectoras.

5. Oferta de servicios a empresas (oferta tecnoldgica)

Estudios de vida Gtil de la carne envasada en atmoésferas protectoras, sistemas para
incrementar esa vida Qtil y su efecto en las caracteristicas organolépticas.

6. Lineas futuras de interés

Mejora de las caracteristicas de la carne, tanto nutritivas como sensoriales, y
mantenimiento de las mismas durante su periodo de conservacién bajo diferentes

sistemas.



7. Barreras y limitaciones en la investigacion

Falta de financiacion para la contratacién de personal cualificado que permita
realizar trabajos de investigacion.

Escasa inversion en investigacion en el campo de atmésferas protectoras en su
utilizacion para conservar la carne fresca.
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Caso practico III

Institucion

Instituto del Frio (CSIC)

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Productos Vegetales

www.if.csic.es/vgind.htm
¢/ José Antonio Novais, 10
28040 Madrid

Responsable

Jesis Alonso Sanchez
Correo electrénico: jalonso@if.csic.es

1. Grupo de investigacion

Personal Areas de experiencia Formacion
1 Colaborador cientifico Atmoésferas controladas en frutas. Ingenieros
1 Ramoén y Cajal Atmosferas modificadas activas y pasivas. Bidlogos

2 Becarios Recubrimientos comestibles.

Control biolégico.

2. Principales lineas de investigacion

- Atmosferas modificadas pasivas en fruta de hueso.
- Atmosfera modificada activa en fruta de hueso y pequefios frutos (ver patente).
Recubrimientos comestibles con modificacion de la atmdsfera interna en frutos de

hueso, pepita y tomate.

- Choques gaseosos y atmosferas controladas como tratamientos de cuarentena.

3. Proyectos de investigacion

Proyecto de investigacion

Entidad financiadora

Periodo de ejecucion

Evaluacion de beneficios por la utilizacion de atmésferas
modificadas activas (AMA) en las principales variedades
de cerezas de Agrupacion de Cooperativas Valle del Jerte.

Control del Lasioptera sp. en cerezas mediante tecnologias
postrecoleccién no contaminantes.

Evaluacion y optimizacién de los recubrimientos con
foodcoat para el control de pérdida de peso y calidad de
frutas y hortalizas durante su conservacion postcosecha.

Sistemas naturales de tratamiento para la postcosecha
de cerezas y picotas. Extractos, recubrimientos y control
bioldgico con cepa de Pantoea agglomerans.

Agrupacion de
Cooperativas
Valle del Jerte

C.R.D.0. Protegida
"Cereza del Jerte"

Domca, S.A.

Domca, S.A.

2004-2006

2004-2005

2003-2005

2003




4. Patentes o solicitudes de patentes

- Titulo: Técnica de conservacion postcosecha de frambuesa.

- N° publicacion: ES2170635

- Inventores: Jesis Alonso Sanchez y Almudena Hernandez Cimiano
- Solicitante: Agrupacion de Cooperativas Valle del Jerte

- Afio de publicacion: 2002

5. Tendencias en la investigacion en envasado en atmdsfera protectora

- Adecuacion de las condiciones optimas de envasado en atmoésferas protectoras para
el mantenimiento de la calidad organoléptica, calidad nutricional y apariencia de
frutas y hortalizas.

- Desinfectacion y proteccion de enfermedades postcosecha por el uso de atmosferas
modificadas activas.

6. Oferta de servicios a empresas (oferta tecnolégica)

- Trabajos de asesoramiento tecnolégico para la optimizacion de procesos de
manipulacion en centrales hortofruticolas, incluyendo sistemas de envasado en 101
atmosferas modificadas.
- Estudios de desarrollo de productos vegetales con envasado en atmésferas
modificadas activas y pasivas.
- Recubrimientos comestibles en frutos como alternativa al envasado en atmoésfera
modificada.

7. Lineas futuras de interés

- Utilizacion de atmdsferas modificadas para el mantenimiento de la calidad de los
productos procedentes de la agricultura bioldgica.

8. Barreras y limitaciones en la investigacion

- Sin barreras ni limitaciones.
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Caso practico IV

Institucion

Instituto del Frio (CSIC)

Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos Carnicos y del Pescado y
Productos de la Pesca

www.if.csic.es/cpind.htm

¢/ José Antonio Novais, 10

28040 Madrid

Tel.: 915 445 607/ 915 492 300 Fax: 915 493 627

Responsable

M2 Pilar Montero Garcia

Correo electronico: mpmontero@if.csic.es
1. Grupo de investigacion

Grupo de Desarrollo, Valorizacion e Innovacion de Productos Pesqueros

Personal Areas de experiencia Formacion

1 Profesor titular Atmésfera modificada. Bidlogos

2 Cientificos titulares Atmosfera controlada. Veterinarios

1 Ramén y Cajal Envasado a vacio. Farmacéuticos
1 Becario postdoctoral Envasado activo. Técnicos

2 Becarios predoctorales Peliculas comestibles.

2 Técnicos

2. Principales lineas de investigacion

- Aplicacion a bordo o en tierra de atmésferas protectoras en pescado y mariscos.
Desarrollo de peliculas comestibles con propiedades antimicrobianas y funcionales.
Envasado activo.

3. Proyectos de investigacion

Proyecto de investigacion (referencia) Entidad financiadora  Periodo de ejecucion
Tecnologia de peliculas biodegradables para CYTED 2002-2006

la conservacion de alimentos de interés para

Iberoamérica.

New approaches to the crustacean prevention UE 2003-2005

of melanosis and quality indices. Accion Especial

(Life-Craft/001/1312 y AGL2002-12706-E).

Estudio de inhibidores de melanosis en crustéceos: Junta de Andalucia 2001-2002

residuos de 4-hexilresorcinol en gambas y evaluacion

toxicologica (2000-664).

Rich 0, modified atmospheres to guarantee safety UE 2000-2002
of chilled fish (QLK5-CT-1999-51468).



3. Proyectos de investigacion continuacion

Proyecto de investigacion (referencia) Entidad financiadora  Periodo de ejecucion

Implementation on board of system of atmospheres UE 1999-2000
with variable composition applied to fresh fish.

Continuation of shore of the modified atmospheres

chain (FAIR CT-98-3833).

Mantenimiento de la calidad de pescado fresco a bordo UE 1993-1997
y en tierra mediante atmosferas modificadas. Desarrollo  Plan Nacional

de equipos, envases y procedimientos
(EC CT92-0273 y ALI93-1004-CE ).

Estudios bioquimicos e histoldgicos en cefaldopodos. UE 1993-1996
Aplicacion de nuevas tecnologias, convencionales y Plan Nacional

control de calidad

(EC TS3-CT92-0109/ ALI93-1146-C02-01-CE).

Envasado y coccion a vacio de moluscos y crustaceos. Empresa 1995

Envasado de pescado en atmdsferas modificadas. Empresa 1992

4. Tendencias en la investigacion en envasado en atmdsfera protectora

Las tendencias de la investigacion en este tema vienen determinas por el alimento
de que se trate, ya que cada uno tiene una limitacion diferente. El fin es cominy
trata de aumentar la vida Gtil y limitar el crecimiento de patégenos asi como evitar
alteraciones fisico-quimicas y organolépticas (por ejemplo, las debidas a la luz).
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- Aplicacién de envasados activos y dinamicos.

5. Oferta de servicios a empresas (oferta tecnoldgica)

- Apoyo para la aplicacion de atmosferas modificada/ controlada en productos de la pesca.
- Accidon antimicrobiana y antioxidante mediante peliculas comestibles.

6. Lineas futuras de interés

- Combinacion de tecnologias que aumenten la vida Qtil, seguridad y calidad de los
alimentos en atmésferas. La adicion de compuestos especificos, peliculas protectoras
y otras tecnologias de minimo procesado como combinacion con alta presion.
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7. Barreras y limitaciones en la investigacion

La aplicacion de atmoésferas controladas/ modificadas es un tema que en muchos
casos es de aplicacion directa por lo que no es facil de adquirir financiacion en un
programa general de investigacion y desarrollo. La financiacion deberia de correr a
cargo de una empresa de acuerdo a las necesidades especificas.

En el caso del envasado activo y de peliculas o recubrimientos la investigacion mas
basica debe de llevarse a cabo y seria necesario financiacion a cargo de organismos
plblicos.



Caso practico V

Institucion

Instituto del Frio (CSIC)

Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos Carnicos
y del Pescado y Productos de la Pesca

www.if.csic.es/cpind.htm

¢/ José Antonio Novais, 10

28040 Madrid

Tel.: 915 445 607/ 915 492 300 Fax: 915 493 627

Responsable

Claudia Ruiz-Capillas Pérez
Tel.: 915 492 300 extension 303
Correo electronico: claudia@if.csic.es

en atmosferas protectoras

1. Grupo de investigacion

vt tecnologias de envasado

Grupo de Ciencia y Tecnologia de la Carne y los Productos Cdrnicos

Personal Areas de experiencia Formacion
1 Profesor de investigacion Atmoésferas controladas y modificadas en Quimicos
1 Investigador cientifico carne y productos carnicos (tradicionales Veterinarios
2 Cientificos titulares y Nuevos) Farmacéuticos
1 Técnico Envasado al vacio. Técnicos
1 Becario Estudios de coccion a vacio en
104 productos carnicos.

Estudios de seguridad en los productos
envasados en atmosferas protectoras.

2. Principales lineas de investigacion

- Atmosferas protectoras en carne y productos carnicos tradicionales y reformulados.
Estudios de seguridad y estabilidad en los productos carnicos envasados en
atmosferas protectoras.

- Cocciodn a vacio en productos carnicos.

Estudios sobre la aplicacion de atmdsferas modificadas a bordo y en tierra,
para pescado entero, fileteado y troceado. Estudio del efecto residual de las
atmosferas.



3. Proyectos de investigacion

Proyecto de investigacion (referencia) Entidad financiadora  Periodo de ejecucion

Impacto de la aplicacion de nuevas tecnologias CICYT 2003-2006
en la formacion y toxicidad de aminas bidgenas
en carne y productos cérnicos (AGL 2003-00454).

Desarrollo de productos carnicos funcionales CICYT 2002-2004
(AGL 2001-2398-C03-01).
Implementation on board of systems of atmospheres UE 1999-2001

with variable composition applied to fresh fish.
Continuation on shore of the modified atmosphere chain
(FAIR CT98-3833).

4. Tendencias en la investigacion en envasado en atmdsfera protectora

Las tendencias en la investigacion sobre atmdsferas protectoras se estan centrando

por un lado en los aspectos tecnoldgicos de su aplicacion, por ejemplo, en los

estudios de combinacion de distintos tipos de atmésferas, aplicacion de coccién a

vacio, combinacion de atmdsferas con antimicrobianos, el estudio de materiales de

envasado y la aplicacion de envases activos.

Por otro lado, las tendencias van encaminadas hacia los estudios de seguridad y 105
desarrollo de compuestos toxicos (aminas bidgenas, etc.) y el ensayo de mezclas mas

adecuadas para mantener la calidad (caracteristicas organolépticas y nutricionales)

de los productos asi tratados.

5. Oferta de servicios a empresas (oferta tecnoldgica)

Estudios de mezclas de gases mas adecuadas para la aplicacion de atmdsferas
protectoras a productos carnicos tradicionales y de nuevo desarrollo.

- Aplicacion de coccidn a vacio en productos carnicos, incidiendo sobre las
caracteristicas organolépticas y la vida atil de los productos.

6. Lineas futuras de interés

Estudio de la formaci6n de compuestos téxicos como las aminas bidgenas con
repercusion en la salud de los consumidores. Ensayo de mezclas méas adecuadas para
inhibir esta formacion y aumentar la estabilidad de los distintos productos carnicos

@+ 9p sodroeld sose) S OILIdY)

durante su almacenamiento.
- Combinacion de atmosferas protectoras con otro tipo de tecnologias, como coccion a
vacio.

7. Barreras y limitaciones en la investigacion

Las derivadas de la disponibilidad de equipos y personal de apoyo. Variables seg(n la
naturaleza de la colaboracién solicitada.
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Las tecnologias de envasado en atmésfera protectora se utilizan en multitud de
sectores dentro de la industria agroalimentaria con un objetivo comin: incrementar la
vida atil de los productos sin comprometer su calidad organoléptica.

El empleo de gases protectores en el envasado prolonga la duracion de los alimentos de
forma considerable con respecto al envasado tradicional. Este incremento de la vida atil se
obtiene gracias a la influencia que ejerce el ambiente gaseoso creado en torno al producto
sobre los principales factores implicados en su deterioro. En general, estos factores son el
desarrollo de microorganismos y las reacciones quimicas y enzimaticas de degradacion.

Las tecnologias de envasado en atmésfera protectora son sistemas muy sencillos y
versatiles. Los productores que desean implementar estas tecnologias pueden
encontrar en el mercado diferentes equipos y mezclas comerciales de gases que se
adecuan a sus necesidades (volimenes de produccion, formato de los envases, tipo
de alimento a envasar, etc.)

Ademas, existe una comunidad investigadora importante en nuestro pais con una
amplia trayectoria en la aplicacion de atmosferas protectoras para la conservacion de
numerosos productos. Estos procesos de envasado pueden optimizarse a partir de la
colaboracién entre estos grupos de investigacion y las empresas. El mayor grado de
conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas de los alimentos, su actividad
enzimatica y el crecimiento microbiano permite a los cientificos disefiar atmosferas
mas eficaces, capaces de actuar sobre los fendmenos responsables del deterioro de un
producto y prolongar su vida atil.

Las atmdsferas protectoras se han utilizado desde hace varias décadas para el envasado
y almacenamiento de determinados productos como frutas y hortalizas, carnes rojas,
café y snacks. En la actualidad estos procesos se aplican en una gran variedad de
alimentos entre los que destacan los productos frescos y minimamente procesados y los
platos preparados. La demanda de estos alimentos ha experimentado un fuerte aumento
en los Gltimos afios, extendiéndose a sectores como la hosteleria, la restauracion y las
cadenas de comida rapida que se han convertido en clientes potenciales para los
productores de alimentos envasados con gases protectores.

Asimismo, estas tecnologias de envasado gozan de una buena aceptacion entre los
consumidores por varios motivos. En primer lugar, se trata de sistemas de envasado que
mejoran la presentacion del producto y potencian la imagen de alimento fresco y
natural; y, en sequndo, en muchas aplicaciones hacen innecesario el uso de otros
métodos de conservacion complementarios como la adicion de conservantes y el
almacenamiento a temperaturas de refrigeracion.

Otra ventaja destacable de estas tecnologias es la optimizacion de la gestion del
trabajo, los espacios y los equipos que reduce, en general, los costes de produccion,



almacenamiento y transporte. También se simplifica la logistica de distribucion porque
puede reducirse la frecuencia de reparto y disminuir la reposicion de los lineales en
los puntos de venta y el nimero de devoluciones. Por Gltimo, estos métodos de
envasado permiten ampliar la zona de distribucion e introducir los productos en
nuevos mercados nacionales e internacionales que resultarian poco accesibles para
alimentos envasados en aire.

Finalmente, las tendencias mas relevantes en la investigacion de los sistemas de envasado
en atmosfera protectora se dirigen hacia el disefio de atmésferas alternativas a las
existentes, el estudio de nuevos materiales de envasado mas eficaces y la combinacion de
estas tecnologias con otros procesos de conservacion emergentes (irradiacion, altas
presiones, luz ultravioleta, etc.) En estos momentos, se trabaja en la creacion de mezclas
gaseosas para el envasado de productos de reciente aparicion y productos tradicionales de
alto valor afadido que pueden comercializarse con formatos de presentacién novedosos
gracias a estos procesos. Ademas, se experimentan nuevos gases que cuentan con
caracteristicas muy interesantes para su aplicacion en el envasado de alimentos.

Otro campo de investigacion muy dinamico es el desarrollo de nuevos envases y
materiales para su fabricacion. En este caso destacan los envases activos e inteligentes
que modifican y controlan la composicién gaseosa del espacio de cabeza tras el cierre
de la bolsa. Aparte de éstos, debe mencionarse el empleo de peliculas comestibles y
materiales con propiedades mejoradas comparados con las ldminas poliméricas actuales
como los nanocomposites. Todas estas lineas de investigacion y nuevos desarrollos
permitirdn que las tecnologias de envasado en atmoésfera protectora proporcionen
tiempos de vida cada vez mayores preservando la calidad sensorial de los productos.
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anexo 1 Materiales de envasado

En la siguiente tabla se recogen los principales materiales utilizados en el
envasado de alimentos en atmdsfera protectora asi como algunas de sus

propiedades més importantes:

TABLA 25. Principales materiales utilizados en el envasado de alimentos

en atmésfera protectora (9) (10).

Permeabilidad a los gases

Transmision de

(cm?/m? - dia - atm) vapor de agua Resistencia

peliculas de 25mu 25°C (9/m?-dia) a grasas
Pelicula 0, co, N, 38°C 90% HR y aceites
Polietileno de baja
densidad (LDPE) 7800 42000 2800 18 Pobre
Polietileno de alta
densidad (HDPE) 2600 7600 650 7-10 Buena-excelente
Polipropileno (PP)
fundido 3700 10000 680 10-12 Buena
Polipropileno
orientado 2000 8000 400 6-7 Buena-excelente
Etileno-acetato
de vinilo (EVA) 12500 50000 4900 40-60 Pobre
Policloruro de vinilo
(PVC) rigido 150-350 150-350 60-150 30-40 Excelente
Policloruro de vinilo
(PVC) plastificado 500-30000 1500-46000 300-10000 15-40 Buena
Poliamida (PA)
o Nylon-6 40 150-190 14 84-3100 Excelente
Poliamida (PA)
o Nylon-11 500 2000 52 5-13 Excelente
Politereftalato
de etilenglicol (PET)
o poliéster, orientado 50-130 180-390 15-18 25-30 Excelente
Poliestireno (PS),
orientado 5000 18000 800 100-125 Buena
Etileno-alcohol vinilico
(EVOH) 3-5 - - 16-18 -
Tondémeros 6000 6000 - 25-35 Pobre




anexo 2 D1stribuidores de gases, materiales
y equipos de envasado

A continuacion, se enumeran algunos de los distribuidores de gases, materiales y
equipos de envasado en atmosfera protectora mas importantes:

TABLA 26. Principales distribuidores de gases, materiales y equipos de envasado
en atmdsfera protectora.

Empresa Ubicacion Pdgina web Productos

Abelld Linde Gases de envasado y equipos para

(Grupo Linde Gas) Espafia www.abellolinde.es su generacion in situ

Air Liquide Espafia www.airliquide.es Gases de envasado

Belca Espaiia www.belca.es Materiales y equipos de envasado

BOC Canada www.bocgases.ca Gases de envasado

Carburos Metélicos Gases de envasado y equipos para

(Grupo Air Products) Espafia www.carburos.com su generacion in situ

Cryovac Europe

(Grupo Sealed Air) Espaia www.cryovac.com/eu/es Materiales y equipos de envasado

CVP Systems EE.UU. www.cvpsystems.com Materiales y equipos de envasado

Fuji Machinery Japon www.fujikikai-inc.co.jp Equipos de envasado

Ilapak Suiza www.ilapak.com Equipos de envasado

Koch Equipment EE.UU. www.kochequipment.com  Equipos de envasado

Messer Carburos

(Grupo Messer) Espafa www.messer.es Gases de envasado

Multivac - www.multivac.com Materiales y equipos de envasado

PFM Packaging Machinery

(Grupo PFM) Italia www.pfm.it Equipos de envasado

Praxair Espafia Www.praxair.es Gases de envasado y equipos para
su generacion in situ

Ulma Packaging Espafa www.ulmapackaging.com  Equipos de envasado
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anexo 3 Catalogo de grupos de investigacion

En el presente catalogo se recogen algunos de los principales grupos de investigacion
espafoles que trabajan en tecnologias de envasado en atmésfera protectora.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC)
www.cebas.csic.es

Grupo de Calidad, Seguridad y Bioactividad de Alimentos Vegetales
www.cebas.csic.es/Departamentos/alimentos/principal_calidad.htm

Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Campus Universitario de Espinardo

Apartado de correos 164.

30100 Espinardo (Murcia)

Tel. 968 396 200. Fax 968 396 213

Persona de contacto: Juan Carlos Espin de Gea (Tel. 968 396 344; jcespin@cebas.csic.es)

Lineas de investigacion: conservacion de productos hortofruticolas en fresco y minimamente
procesados. Aspectos basicos y tecnolégicos de la aplicacion de las atmdsferas modificadas a la
conservacion de productos hortofruticolas. Dispone de una planta piloto de atmoésferas controladas
en celdas individualizadas que permite la investigacion y desarrollo de condiciones idoneas para la
conservacion de frutas y hortalizas.

Centro Tecnoldgico AINIA
www.ainia.es

Departamento de Tecnologias de Procesado Minimo (IV y V gama)
www.ainia.es/html/i+d/fichas/cuartayquintagama.pdf

Area de I+D+i en Produccion, Tecnologias de Procesos

Parque Tecnoldgico de Valencia

C/ Benjamin Franklin, 5-11

46980 Paterna (Valencia)

Tel. 961 366 090 Fax 961 318 008

Persona de contacto: José Luis de Dios, delegado de Madrid

(Tel: 913 096 611; Fax: 913 096 612; madrid@ainia.es)

Lineas de investigacion: interacciones envase-producto, migracién, vida Gtil y nuevos desarrollos,
disefio de envases e infraestructuras de envasado y minimizacion de residuos de envases. AINIA
puede prestar asesoramiento sobre las infraestructuras y equipamiento necesarios para el envasado
en atmoésferas modificadas. Ademas, cuenta con una planta piloto de envasado en atmésferas
protectoras.



Fundacion AZTI
www.azti.es

Area de Nuevos Productos y Procesos
www.azti.es/castellano/Nuevosproductos.asp

Tecnologia de los Alimentos

Txatxarramendi ugartrea z/g

48395 Sukarrieta (Bizkaia)

Tel. 946 029 400 Fax 946 870 006 info@azti.es

Lineas de investigacion: tecnologias de conservacion de alimentos basadas en atmdsferas
modificadas.

Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA-CSIC)
www.iata.csic.es

Laboratorio de Envases
www.iata.csic.es/iata/dcon/enva

Departamento de Conservacién y Calidad de los Alimentos

Campus de La Coma

Apartado de correos 73

46100 Burjassot (Valencia)

Tel. 963 900 022 Fax 963 636 301 info@iata.csic.es

Persona de contacto: Rafael Gavara (rgavara@iata.csic.es)

Lineas de investigacion: envasado de alimentos con atmosfera modificada. Estudio, desarrollo y
prediccién de envasado de alimentos minimamente procesados. Desarrollo de envasado en
atmosfera modificada mediante el empleo de modificadores activos. Envases con componentes
activos inmovilizados. Envases con actividad enzimatica y antimicrobianos.

Instituto de Biologia Molecular de Barcelona (IBMB-CSIC)
www.ibmb.csic.es

Grupo de Fisiologia y Bioquimica de la Maduracién y Postchosecha de Frutos

Departamento de Genética Molecular de Plantas

C/ Jordi Girona, 18-26

08034 Barcelona

Tel. 934 006 100 Fax 932 045 904

Responsable: Miguel Vendrell (mvmagr@cid.csic.es)

Lineas de investigacion: maduracién y postcosecha de frutos. Almacenamiento en atmésfera
controlada (efectos del 6xido nitroso).
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Instituto del Frio (IF-CSIC)
www.if.csic.es

Grupo de Ciencia y Tecnologia de la Carne y los Productos Cdrnicos

Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos Carnicos y del Pescado y
Productos de la Pesca

www.if.csic.es/cpind.htm

¢/ José Antonio Novais, 10

28040 Madrid

Tel. 915 445 607/ 915 492 300 Fax 915 493 627

Persona de contacto: Claudia Ruiz-Capillas Pérez (Tel. 915 492 300 ext. 303; claudia@if.csic.es)
Lineas de investigacion: atmdsferas protectoras en carne y productos carnicos tradicionales y en
nuevos productos.

Grupo de Desarrollo, Valorizacion e Innovacion de Productos Pesqueros

Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos Carnicos y del Pescado y
Productos de la Pesca

www.if.csic.es/cpind.htm

¢/ José Antonio Novais, 10

28040 Madrid

Tel. 915 445 607/ 915 492 300 Fax 915 493 627

Persona de contacto: M2 Pilar Montero Garcia (mpmontero@if.csic.es)

Lineas de investigacion: atmdsferas protectoras, envasado activo, peliculas comestibles.

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Productos Vegetales

www.if.csic.es/vgind.htm

¢/ José Antonio Novais, 10

28040 Madrid

Persona de contacto: Jests Alonso Sdnchez (jalonso@if.csic.es)

Lineas de investigacion: atmdsferas controladas y atmésferas modificadas activas y pasivas en
frutas, recubrimientos comestibles.

Instituto de Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA)
www.irta.es

Area de Postcosecha
www.irta.es/esp/qui/centres/0503.asp

Centro Universidad de Lleida - IRTA

Avda. Alcalde Rovira Roure, 191

25198 Lleida

Tel. 973 702 500 Fax 973 238 301

Persona de contacto: Inmaculada Vifas (inmaculada.vinas@irta.es)

Lineas de investigacion: almacenamiento de frutos en atmosfera controlada.



Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)
www.inia.es

Departamento de Tecnologia de los Alimentos
www.inia.es/gcont/redestem/centrosydep.jsp?idcentro=24

Ctra. La Corufia, km 7.500

28040 Madrid

Tel. 913 473 900 Fax 913 572 293

Persona de contacto: Vicente Cafeque Martinez (tel.. 913 474 038; caneque@inia.es)

Lineas de investigacion: mantenimiento de la calidad de la carne durante su almacenamiento en
atmésfera modificada.

Instituto de Investigaciones Marinas (1IM - CSIC)
www.iim.csic.es

Grupo de Tecnologia de Productos Pesqueros
www.iim.csic.es/tecnologiadeproductospesqueros.htm

Departamento de Tecnologia de los Alimentos

C/ Eduardo Cabello, 6

36208 Vigo

Tel.. 986 231 930 Fax 986 292 762

Persona de contacto: Laura Pastoriza Enriquez (laura@iim.csic.es)

Lineas de investigacion: prevencion de alteraciones microbioldgicas, (bio) quimicas y sensoriales
que afectan a la calidad y seguridad de alimentos (frescos, precocinados y platos preparados)
almacenados en estado refrigerado mediante el uso de envasado en atmésferas modificadas (EAM),
biopreservacion (bacteriocinas), tratamientos combinados (bacteriocinas y EAM o sous-vide,
bacteriocinas y agentes coadyuvantes, etc), sous-vide, aditivos antimicrobianos, hielo con
germicida, etc.

Instituto Tecnoldgico del Envase, Embalaje y Transporte (ITENE)
www.itene.com

Departamento de Tecnologia de Envases y Embalajes

Poligono d"Obradors

C/ Soguers, 2

46110 Godella (Valencia)

Tel.. 963 905 400 Fax 963 905 401

Lineas de investigacion: nuevas tecnologias y sistemas de envasado y embalaje para la
conservacion de productos. Desarrollo de nuevos conceptos de envase (envases activos y envases
inteligentes) y de nuevos materiales de envasado (materiales biodegradables, materiales a partir
de nanoparticulas,...).
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Universidad de Burgos
www.ubu.es

Area de Microbiologia

Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias

Plaza Misael Bafiuelos, s/n

09001 Burgos

Tel.. 947 258 812 Fax 947 258 831

Persona de contacto: Juan Ignacio Reguera Useros (jiru@ubu.es)

Lineas de investigacion: aspectos microbioldgicos de productos cérnicos cocidos envasados a vacio
y en atmosferas modificadas.

Area de Tecnologia de los Alimentos
www2.ubu.es/byca/tecali/index.shtml

Departamento de Biotecnologia y Ciencia de los Alimentos, Facultad de Ciencias

Plaza Misael Bafuelos, s/n

09001 Burgos

Tel.. 947 258 814 Fax 947 258 831 byca@ubu.es

Persona de contacto: M2 Isabel Jaime Moreno (ijaime@ubu.es)

Lineas de investigacion: estudio de caracterizacion, tipificacion y conservacion de la morcilla de
Burgos (atmésferas modificadas).

Universidad Cardenal Herrera-CEU
www.uch.ceu.es

Grupo de Produccion Animal y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
www.uch.ceu.es/principal/investigacion/lineas_investigacion.asp?op=seg_alim
entaria&menuizquierda=investigacion&menusuperior=empresas

Edificio Seminario s/n.

46113 Moncada (Valencia)

Tel.. 961 369 000 Fax 961 395 272

Persona de contacto: M@ Carmen Lopez Mendoza (clopez@uch.ceu.es)

Lineas de investigacion: utilizacion de bioconservadores y atmosferas modificadas para la
inhibicion de Listeria monocytogenes en carne de cerdo picada.

Universidad de Castilla La Mancha
www.uclm.es

Grupo de Calidad Alimentaria

Instituto de Desarrollo Regional (IDR)

Campus Universitario s/n

02071 Albacete

Tel.. 967 599 200 Fax 967 599 233

www.idr-ab.uclm.es/idr/idr.asp

Persona de contacto: Herminia Vergara Pérez (Tel. 976 592 831; herminia.vergara@uclm.es)
Lineas de investigacion: estudio de la evolucion de la calidad de la carne de conejo envasado en
atmésferas modificadas.



Universidad Complutense de Madrid
WWw.ucm.es

Departamento de Nutricién, Bromatologia y Tecnologia de los Alimentos
www.ucm.es/info/nutricio

Facultad de Veterinaria

Avda. Puerta de Hierro s/n

28040 Madrid

Tel. 913 943 749 Fax 913 943 743

Persona de contacto: Juan Antonio Ordéfiez Pereda (Tel. 913 943 745; pereda@vet.ucm.es)
Lineas de investigacion: envasado al vacio y envasado en atmdsferas modificadas de alimentos de
origen animal (carne, pescado, productos lacteos).

Departamento de Produccién Animal

www.ucm.es/info/prodanim

Facultad de Veterinaria

Avda. Puerta de Hierro s/n

28040 Madrid

Tel. 913 943 778 secproan@vet.ucm.es

Persona de contacto: Sara Lauzurica Gomez (Tel. 913 943 766; saralauz@vet.ucm.es)

Lineas de investigacion: mantenimiento de la calidad de la carne durante su almacenamiento en
atmosfera modificada.

Departamento de Nutricion y Bromatologia II (Bromatologia)
www.ucm.es/info/nybIlb

Facultad de Farmacia

Plaza de Ramén y Caja, s/n

28040 Madrid

Tel. 913 941 799 nybbrom@farm.ucm.es

Persona de contacto: M@ Aurora Zapata Revilla (Tel. 913 941 806; mazare@farm.ucm.es)
Lineas de investigacion: conservacion de vegetales en atmosfera modificada.

Universidad de Cérdoba
WWW.UCO.€es

Grupo I+D Microbiologia de los Alimentos (MICAL)
www.uco.es/investiga/grupos/mical

Departamento de Bromatologia y Tecnologia de Alimentos

Campus de Rabanales

Edificio C-1. Anexo. Ctra. N IV, Km 396.A

14071 Cordoba

Tel. 957 212 006 Fax 957 212 000

Persona de contacto: Rafael Jordano Salinas (btljosar@lucano.uco.es)

Lineas de investigacion: aplicacién del envasado en atmosferas modificadas (MAP) para la
prolongacion de la vida atil de alimentos.
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Universidad de Huelva
www.uhu.es

Area de Quimica Orgdnica

Departamento de Ingenieria Quimica, Quimica-Fisica y Quimica Organica

Facultad de Ciencias Experimentales

Campus del Carmen

21001 Huelva

Tel. 959 019 984 Fax 959 019 983

www.uhu.es/diq

Persona de contacto: Argimiro Llamas Marcos (Tel. 959 019 996; llamas@uhu.es)

Lineas de investigacion: inhibicion de la melanosis en crustaceos mediante el empleo de
atmosferas modificadas.

Universidad de La Rioja
www.unirioja.es

Area de Tecnologia de los Alimentos
www.unirioja.es/dptos/daa/areas/ta.shtml

Departamento de Agricultura y Alimentacién

Madre de Dios 51

26006, Logrofo

Tel. 941 299 557

Persona de contacto: M Elena Gonzalez Fandos (Tel. 941 299 728; elena.gonzalez@daa.unirioja.es)
Lineas de investigacion: envasado en atmosfera modificada y seguridad microbiolégica de
vegetales, carne y productos carnicos y productos lacteos.

Universidad de Leon
www.unileon.es

Grupo dht03

Departamento de Higiene y Tecnologia de los Alimentos, Facultad de Veterinaria
Campus de Vegazana

24071 Lebn

Tel. 987 291 119 Fax 987 291 284

Persona de contacto: M2 Luisa Garcia Lopez (tel.. 987 291 286; dhtmgl@unileon.es)
Lineas de investigacion: envasado en atmosfera modificada de carne de ovino.



Universidad de Lleida
www.udl.es/es

Grupo de Nuevas Tecnologias de Procesado de Alimentos
www.tecal.udl.es/investigacion/tecno/index1t.htm

Departamento de Tecnologia de alimentos

Avda. Alcalde Rovira Roure, 191

25198 Lleida

Tel. 973 702 521 Fax 973 702 596

Persona de contacto: Olga Martin Belloso (Tel. 973 702 593; omartin@tecal.udl.es)

Lineas de investigacion: conservacion de alimentos minimamente procesados y tecnologias
emergentes de procesado. Conservacion de fruta cortada y puré de frutas por métodos
combinados, incluyendo atmoésferas modificadas.

Universidad de Murcia
www.um.es

Grupo de Andlisis y Control Alimentario
www.um.es/grupos/grupo-analisis-control-alimentario/index.php

Departamento de Tecnologia de los Alimentos, Nutricion y Bromatologia, Facultad de
Veterinaria

Campus de Espinardo

30100 Murcia

Tel. 968 364 792 Fax 968 364 792

Persona de contacto: Maria Antonia Murcia Tomas (mamurcia@um.es)

Lineas de investigacion: adaptacion de técnicas de envasado al vacio y/ o atmésferas modificadas
para la prolongacién de la vida Gtil de platos preparados.

Universidad de Navarra
www.unav.es

Departamento de Bromatologia, Tecnologia de Alimentos y Toxicologia
www.unav.es/bromatologia

Facultad de Farmacia

¢/ Irunlarrea, s/n

31080 Pamplona

Tel. 948 425 600 (ext. 6264) Fax 948 425 649

Persona de contacto: Iciar Astiasaran Anchia (iasiasa@unav.es)

Lineas de investigacion: envasado en atmdsfera protectora de carne y productos carnicos. Estudio
de los procesos de oxidacion bajo estos sistemas de envasado.
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Universidad Politécnica de Cartagena
www.upct.es

Grupo de Post-cosecha y Refrigeracion

Departamento de Ingenieria de Alimentos y del Equipamiento Agricola

E.T.S. Ingenieria Agrondmica

Paseo Alfonso XIII

30203 Cartagena (Murcia)

Tel. 968 325 732 Fax 968 325 732

www.upct.es/%7diaea/

Persona de contacto: Francisco Artés Calero (Tel. 968 325 510; fr.artes@upct.es)
Lineas de investigacion: envasado en atmdsferas protectoras de productos vegetales.

Universidad Politécnica de Madrid
WWW.upm.es

Departamento de Tecnologia de los Alimentos
www.etsia.upm.es/ANTIGUA/DEPARTAMENTOS/tecnologia/index.htm

E.T.S. Ingenieros Agronomos

Avda. Complutense, s/n

28040 Madrid

Tel. 913 365 745

Persona de contacto: M Carmen Gonzalez Chamorro (Tel. 913 365 742; carmengchamorro@upm.es)
Lineas de investigacion: envasado de alimentos en atmésfera modificada.

Universidad Politécnica de Valencia
WWW.UpV.€es

Grupo de Control de Calidad en la Industria Agroalimentaria

Departamento de Tecnologia de Alimentos,

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos

Camino de Vera, s/n

46022 Valencia

Tel. 963 877 360 Fax 963 877 369 deptal@upvnet.upv.es

www.upv.es/dtalim

Persona de contacto: Juan Antonio Serra Belenguer (Tel. 963 877 366; jaserra@tal.upv.es)

Lineas de investigacion: desarrollo de frutas minimamente procesadas por la aplicacion de métodos
combinados (deshidratacion osmética, escaldado, incorporacién de conservadores, envasado en
atmosferas controladas/ modificadas, etc.).



Universidad de Santiago de Compostela
WWW.USC.es

Laboratorio de Tecnologia de Productos Pesqueros
www.usc.es/banim/doc/tpp.htm

Facultad de Biologia

Campus Universitario Sur

15782 Santiago de Compostela (A Corufia)

Tel. 981 513 342/ 981 513 347 Fax 981 596 904

Persona de contacto: M@ Cruz Pascual Lopez (bacruzpl@usc.es)

Lineas de investigacion: estudio de la vida Gtil de pescados y mariscos refrigerados y en
atmosferas protectoras.

Laboratorio de Higiene, Inspeccion y Control de Alimentos (LHICA)
www.lhica.org

Facultad de Veterinaria

Pabell6n 4, planta baja.

27002 Lugo

Tel. 982 254 592 Fax 982 252 231 lhica@lhica.org

Persona de contacto: Alberto Cepeda Saez

Lineas de investigacion: envasado en atmésferas modificadas. Estudio de nuevos métodos de
envasado para carne (carne despiezada de ternera envasada mediante el método Darfresh).

Universidad de Valladolid
WWW.UVa.es

Area de Produccion Animal
www3.uva.es/cc_agrof/produccionanimal.htm

Departamento de Ciencias Agroforestales, E.T.S. Ingenierias Agrarias

Avda. de Madrid, 44

34004 Palencia

Tel. 979 108 318 Fax 979 108 301

Persona de contacto: Antonio José Garcia Diez (Tel. 979 108 327; ajgarcia@agro.uva.es)

Lineas de investigacion: aplicacién de envasado a vacio y en atmésfera modificada para favorecer
la comercializacion de la carne de ovino en Castilla y Ledn.
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Universidad de Zaragoza
www.unizar.es

Grupo de Investigacion en Tecnologia y Sequridad de los Alimentos de Origen

Vegetal
www.unizar.es/vegetal

Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos, Facultad de Veterinaria

C/ Miguel Servet, 177

50013 Zaragoza

Tel. 976 762 132 Fax 976 761 590

Persona de contacto: Rosa Oria Almudi (Tel. 976 761 584; oria@unizar.es)

Lineas de investigacion: envasado en atmdsferas modificadas, conservacion en atmosferas
controladas, productos minimamente procesados, productos vegetales de IV y V gama. Modelado
matematico para el envasado en atmdsfera modificada.

Grupo de Calidad y Tecnologia de la Carne
www.unizar.es/departamentos/produccion_animal/gi_calidadcarne.htm

Departamento de Produccién Animal y Ciencia de los Alimentos, Facultad de Veterinaria

C/ Miguel Servet, 177

50013 Zaragoza

Tel. 976 762 132 Fax 976 761 590

Persona de contacto: Pedro Roncalés Rabinal (Tel. 976 761 582; roncales@unizar.es)

Lineas de investigacion: desarrollo de atmésferas protectoras que permitan una mayor vida atil de
la carne fresca. Envasado activo e inteligente.



anexo 2 Proyectos de investigacion

En este anexo se indican numerosos proyectos de investigacion relativos a las
tecnologias de envasado en atmdsfera protectora clasificados segin la naturaleza del

producto alimenticio envasado:

Productos vegetales

Titulo

Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion
Titulo

Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion
Titulo

Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Codigo de grupo
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Optimizacion de la conservacion en atmésfera controlada de nuevas
variedades de manzana: aromas, calidad y residuos.

M3 L. Lopez (Instituto de Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias, IRTA)
CICYT

2003-2006

Improved quality management in the euro-mediterranean fruits and
vegetables processing industry.

Francisco Gracia Navarro (Universidad de Cordoba)

Unidn Europea (V Programa Marco)

2001-2005

Estudio y desarrollo de envases activos para prolongar la vida atil de
frutas en envases con atmoésfera modificada.

Rafael Gavara (Instituto de Agroquimica y Tecnologia

de Alimentos, IATA - CSIC)

CICYT

2000-2002

Estudio de la maduracion y de nuevas técnicas de conservacion de uva
de mesa para prolongar el periodo de comercializacion en fresco.
1FD97-0760-C03-01

Francisco Artés (Universidad Politécnica de Cartagena)

CICYT

1999-2002

Estudio y desarrollo de envases activos para prolongar la vida atil de
frutas en envases con atmésfera modificada.

CSIC 110104 13

Antonio Martinez Lopez (Instituto de Agroquimica y Tecnologia

de Alimentos, IATA - CSIC)

CICYT

1999-2001

Envasado de fracciones de melon en atméosfera modificada para su
empleo como productos minimamente procesados.

M2 Carmen Gonzélez Chamorro (Universidad Politécnica de Madrid)
Universidad Politécnica de Madrid

2000
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Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Desarrollo de tecnologias para superar fisiopatias en frutos
de clima templado.

Francisco Artés (Universidad Politécnica de Cartagena)

CYTED

1999-2001

Desarrollo tecnolégico para la preparacion de nuevos productos
procesados en fresco.

ALI98-1006

Francisco Artés (Universidad Politécnica de Cartagena)

Plan Nacional I+D

1998-2001

Desarrollo tecnoldgico de un sistema integral de envase-embalaje
y de conservacion para frutas y hortalizas.

Francisco Artés (Universidad Politécnica de Cartagena)

Plasticos Alcira, S.A.

1998-2000

Optimizacion del envasado de verduras y hortalizas
en atmésferas modificadas.

P-13/98

Justino Burgos (Universidad de Zaragoza)

Diputacién General de Aragon

1998-2000

Conservacion de cerezas y melocotones en atmésferas
modificadas y controladas.

ALI 97-0845 / P-04/96

Rosa Oria (Universidad de Zaragoza)

Ministerio de Ciencia y Tecnologia / Diputacion General de Aragon
1997-2000 / 1996-1999

Conservacion de frutas envasadas troceadas.
Olga Martin Belloso (Universidad de LLeida)
empresa Magic Fruits, S.A.

1997

Novel high oxygen and noble gas modified atmosphere packaging (MAP)
for extending the quality shelf-life of fresh prepared produce.
FAIR96-1104

Brian Day (Campden and Chorleywood Food Research Association, CCFRA)
Unidn Europea (IV Programa Marco)

1996-1999

Aplicacion de la tecnologia de conservacion en atmésfera modificada
para la obtencion de un nuevo producto de la cuarta gama (Judia Verde).
€000023/94

M2 Pilar Cano Dolado (Instituto del Frio, IF - CSIC)

Comunidad de Madrid

1994-1997



Productos carnicos

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Equipo para curado en continuo con vacio y atmésfera modificada de
embutido loncheado.

Metalquimia S.A.

Centro de Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI)

2006~

Carne fresca de cerdo ibérico bajo atmésfera modificada.
Iberselec Monténchez S.A.

Centro de Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI)

2005-

Jamon ibérico en atmosfera protectora.
Sefiorio de Montanera S.L.

Centro de Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)
2005-

Oxidos de colesterol en carnes crudas y cocinadas sometidas
a diferentes condiciones de envasado.

Iciar Astiasaran Anchia (Universidad de Navarra)

Gobierno de Navarra

2003-2004

Calidad organoléptica y sanitaria de la carne de cordero de raza
manchega envasada en atmoésfera modificada en funcion del tipo de
aturdimiento previo al sacrificio.

Herminia Vergara Pérez (Universidad de Castilla La Mancha)

Consejeria de Ciencia y Tecnologia, Castilla La Mancha

2002-2004

Estudio de la maduracion y evolucion de la microbiota en la carne
fresca refrigerada Galibeef Supreme (Ternera Gallega) durante el
envasado a vacio mediante el sistema Darfresh.

Alberto Cepeda Séez (Universidad de Santiago de Compostela)

Xunta de Galicia

2000-2002

Aplicacion del envasado en atmésfera modificada para favorecer la
comercializacion de carne de ovino producida en Castilla y Leén.
M2 Luisa Garcia Lopez (Universidad de Ledn)

Fondos FEDER

2000-2001

Utilizacion de métodos combinados para prolongar las caracteristicas
de calidad de la carne envasada en atmésfera modificada.

Pedro Roncalés Rabinal (Universidad de Zaragoza)

CICYT

1996-1999

Caracterizacion microbiolégica, fisico-quimica y sensorial de la
morcilla de Burgos y mejora de su conservacion.

A-037-2

Jordi Rovira Carballido (Universidad de Burgos)

Diputacion de Burgos

1996-1999
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Productos de la pesca

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion
Titulo

Responsable

Entidad financiadora

Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidades financiadoras

Periodo de ejecucion
Descripcion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion
Descripcion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Modified atmosphere packaging for cold-chain transport

of fresh mussel at short and long distance.

ID: 2-05 AL, AquaGair

Laura Pastoriza Enriquez (Instituto de Investigaciones Marinas, CSIC)
Unién Europea

2004 - 2006

Hygienic quality and safety of fresh, vacuum-and modified-
atmosphere-packaged maatjesherring.

QLK5-CT-2001-52012

Paul Hagel (Netherlands Institute for Fisheries Research)

Unién Europea

2002 - 2004

Utilizacion de atmosferas protectoras para aumentar la vida atil de
mariscos.

Jordi Rovira Carballido (Universidad de Burgos)

empresa Pescafacil, S.L.

2002 - 2003

Desarrollo de nuevos productos a partir de mejillon. Estudio de la
estabilidad, sequridad y vida dtil en el almacenamiento en estado
congelado y refrigerado.

PGIDTO1TIN21E (Xunta de Galicia)

Laura Pastoriza Enriquez (Instituto de Investigaciones Marinas, CSIC)

empresa Amegrove - Xunta de Galicia

2001-2003

Técnicas de sous vide y de atmdsferas modificadas para optimizar las

condiciones de calidad, estabilidad y seguridad en el almacenamiento
refrigerado de los nuevos productos de mejillon.

Aplicacion de nuevas tecnologias para la conservacion y
comercializacion de moluscos, crustaceos y otras especies marinas:
evaluacién sensorial y bioquimica.

Proyecto coordinado 1FD97-2038-C02-02

Laura Pastoriza Enriquez (Instituto de Investigaciones Marinas, CSIC)
Fondos FEDER y CICYT

2000 - 2001

Aplicacion de atmosferas modificadas y pasteurizacion en la consecucion
de productos estables y de calidad almacenados en estado refrigerado.

Extention of fresh fish shelf-life from sea to the table.
QLK1-CT-2000-40520

Maria Conceigao (Pesca-Tudo Portuguesa de Pesca, Lda.)
Unién Europea

2000 - 2001

Atmosferas modificadas para prolongar la vida comercial de alimentos
elaborados y precocinados almacenados en estado refrigerado.
Proyecto PETRI. 95-0324-0P

Laura Pastoriza Enriquez (Instituto de Investigaciones Marinas, IIM - CSIC)
CICYT

1999 - 2001



Titulo

Referencia
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Implementation on board of systems of atmospheres with variable
composition applied to fresh fish. Continuation on shore of the
modified atmosphere chain.

FAIR-CT97-3355

M2 Cruz Pascual Lopez (Universidad de Santiago de Compostela)

Unidn Europea (IV Programa Marco)

1998-2000

Productos de panaderia y reposteria

Titulo

Responsable
Referencia
Entidad financiadora

Utilizacién del envasado en atméosferas modificadas (MAP) para la
prolongacion de la vida dtil de productos de panaderia y bolleria.
(Universidad de Cordoba)

ALI-94-1049-E

CIcYT

Otros productos alimenticios

Titulo

Responsable
Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Elaboracion de alimentos dietéticos e dietoterapia, refrixerados e
envasados en atmosfera modificada.

Alberto Cepeda Saéz (Universidad de Santiago de Compostela)

Xunta de Galicia

2003

Adaptacion de técnicas de envasado al vacio y/o atmésferas
modificadas para la prolongacion de la vida dtil de los platos
preparados de dieta mediterranea.

M2 Antonia Murcia Tomas (Universidad de Murcia)

CICYT

1998-2001

Otros proyectos de investigacion sobre envasado
en atmosferas protectoras

Titulo
Responsable

Entidad financiadora
Periodo de ejecucion

Titulo

Responsable
Entidad financiadora

Nuevos desarrollos en envases para alimentos, envases activos y
biodegradables.

Ramén Catala Moragrega (Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos, IATA- CSIC)

CYTED

2003-2007

Comportamiento de productos agroalimentarios

en atmésfera modificada.

Pablo Amigo Martin (Universidad Politécnica de Madrid)
Super BioStar
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anexo 5 Patentes y solicitudes de patentes

Finalmente, las siguientes tablas resumen las principales patentes y solicitudes de
patentes relacionadas con el envasado en atmdsfera protectora de los dltimos afios. En
primer lugar se indican las patentes que hacen referencia al envasado de algln
producto alimenticio en particular (productos vegetales, carnicos, de la pesca y otros
productos). A continuacién se enumeran las patentes que tratan sobre envases,

materiales de envasado, equipos de envasado y sus componentes. En Gltimo lugar se
recogen algunas patentes sobre envasado activo destinadas a la modificacion del
ambiente gaseoso que rodea al alimento.

Envasado de productos alimenticios en atmdsferas protectoras

Pais del Fecha de
N° de patente Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion
Productos vegetales
W02005053955 Common-Wealth Scientific ~ Australia Material de envasado para productos 2005
and Industrial Research hortofruticolas con una capa
Organization absorbente de agua.
ES2221561 Carburos Metalicos Espafia Método para conservar platanos 2005
en atmésfera modificada.
W02004110181 Unilever Reino Unido Transporte de guisantes con control 2004
sobre la concentracién de gases.
W02004107868 Maersk Holanda Dispositivo para controlar 2004
la concentracion de gases durante
el transporte de frutas.
W02004105497 Certech Ashl Nueva Método y dispositivo para conservar 2004
Zelanda vegetales reduciendo la
concentracion de etileno.
W02004089093 Greenvale AP International Bélgica Dispositivo para el control de etileno 2004
Controlled Atmosphere en recinto para productos vegetales.
ES2207400 R.Valverde y F.E. Lastra Reino Unido Conservacion de citricos troceados 2004
envasados al vacio.
ES2219170 Conservas Alguazas S.L. Espaia Procedimiento de preparacion 2004
de productos de alcachofas envasados
al vacio.
EP1425973 Kernforschung-sanlange, J. Espafia Procedimiento para crear una 2004
atmosfera controlada en una camara
doble para almacenar cosechas.
ES2172454 Envasados de Patatas Alemania Procedimiento para la elaboracion 2003
El Gallego S.L. y envasado al vacio de cebollas.
ES2184550 Polaris Technology S.A. Espaia Método para la regulacion 2003
de la concentracién de gases
en camaras de frutos.
W002064430  Rasticas del Guadalquivir S.A.  Espafia Esparragos frescos envasados 2002
en una atmosfera gaseosa
con un aditivo en disolucion.
ES2170635 Agrupacion de Cooperativas Espaiia Método de conservacion 2002

Valle del Jerte

de frambuesas mediante refrigeracion
y envasado en atmésfera modificada.



Envasado de productos alimenticios en atmdsferas protectoras Continuacion

Pais del Fecha de
N° de patente  Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion
W00143555 Tecnidex Técnicas Espafia Equipo para la medicion y regulacion 2001
de Desinfeccion de gases en cadmaras de tratamiento
de vegetales.
EP1106084 R. Comi Ttalia Método y aparato para envasar 2001

productos de panaderia y frutas
en atmosfera modificada

EP0937406 Quisqueya S.L. Espafia Conservacion de fruta pelada 2000
y troceada en envases impermeables
con atmosferas modificadas.

ES2141682 J.A. Lopez Espaiia Procedimiento para la elaboracion 2000
y envasado de patatas minimamente
procesadas.

Productos carnicos

ES2245889 Joaquim Alberti S.A. Espafia Butifarras precocinadas envasadas 2006
al vacio.
W02005122774 Cargill INC, Hormel Foods LLC EE.UU. Envase para productos carnicos 2005
en atmosferas modificadas.
W02005092109 IRTA Espafia Envase para acelerar el proceso 2005 131
de maduracion de productos como
la carne en atmosfera modificada.
W02005046340 Pontificia Universidad Chile Conservacion de carne y pescado 2005
Catoélica de Chile con envasado a vacio y congelacion.
ES2242531 Incarle S.A. Espafia Embutido envasado en atmésfera 2005
controlada que puede cocinarse
en el propio envase.
ES2241493 Abello Linde S.A. Espafia Sistema de envasado y conservacion 2005
de productos frescos de origen animal
con atmosferas modificadas. =
ES2237320 Jack Link’s do Brasil Ltda.  Brasil Procedimiento para producir carne 2005 g
bovina triturada, cocida y envasada ~
al vacio en bolsas flexibles. >
@
W02004103081 Gaurav Tewari EE.UU. Envase libre de oxigeno para carne 2004 §

destinada a la venta al detalle.

ES1055906U *  El Pozo Alimentacion S.A.  Espaia Envase para contener pollos 2004
conservados bajo atmosfera
protectora. (*Modelo de utilidad)

W003063599  Ramot Attel - Aviv Israel Conservacion de carne 2003
University Ltd. con una atmosfera de monéxido
de carbono.
W003009709  Pactiv. Corp. EE.UU. Envasado de carne con una mezcla 2003

de didxido de carbono, mondxido
de carbono y nitrégeno.

EP1304040 Hood, D. Irlanda Método de conservacion de carne 2003
con oxigeno en el envase.
W00160170 World Class Packaging Reino Unido Sistema de envasado de productos 2001
Systems Inc. carnicos en el matadero
con una atmosfera pobre en oxigeno.
ES2155777 Hormel Foods Corp. EE.UU. Envasado de carne fresca 2001

en un recipiente con alto contenido
en oxigeno para obtener un aspecto
mejorado y una duracion més larga.



Envasado de productos alimenticios en atmdsferas protectoras Continuacion

Pais del Fecha de
N° de patente  Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion
Productos de la pesca
ES2245896 S. Ramén Mateo Espafia Acondicionamiento y conservacion 2006
de pescado fresco con monéxido
de carbono.
W02005032265 CSIC Espafia Envase hermético para conservar 2005

moluscos bivalvos vivos
en atmésferas modificadas.

W02005046340 Pontificia Universidad Chile Conservacion de carne y pescado 2005
Catélica de Chile con envasado a vacio y congelacion.
W02005032265 CSIC Espafia Conservacién de moluscos vivos 2005

mediante la utilizacion de atmdsfera
modificada rica en oxigeno.

ES2220211 Universidad de Huelva Espaia Inhibidor de melanosis en crustaceos 2005
mediante atmosferas modificadas
con dibxido de azufre.

en atmosferas protectoras

ES2196972 Fundacion AZTI Espafia Conservacion de bacalao desalado 2005
en atmoésfera protectora.
ES2241493 Abello Linde S.A. Espaia Sistema de envasado y conservacion 2005

de productos frescos de origen animal
con atmosferas modificadas.

vt tecnologias de envasado

ES2191562 Universidad Politécnica Espafia Procedimiento de conservacion 2004
de Valencia de bacalao envasado al vacio.

W002071850  Fjord Norsk Sjomat A/S Noruega Preparacion de pescado en alta mar 2002
con una atmésfera saturada de CO,
durante la congelacion
y una atmosfera de nitrégeno-didxido
de carbono en el envasado.

EP1219183 G.M. Ristorazione S.A.S. Italia Producto basado en pescado, 2002
vegetales y almidon, envasado
132 en atmosfera modificada.
W0003605 Micvac AB Suecia Sistema para cocer y envasar al vacio 2000

mejillones con microondas.

Otros productos

EP1621464 Nutriset SA Francia Sistema de envasado de productos 2006
pulverulentos en atmésferas
modificadas.

EP1211193 Sirap-Gema Spa Italia Envasado al vacio o en atmésfera 2005

modificada de alimentos
que liberan liquidos.

ES2203335 IRTA Espafia Procedimiento de secado y madurado 2005
de alimentos loncheados
en atmdsfera modificada.

W02004098317 Agroinnova S.L. Espafa Proceso de preparacion y envasado 2005
al vacio de un producto fresco para
su coccion al vapor en el envase.

W02004091322 Ishizaki Shizai Co. LTd. Japon Método para conservar alimentos 2004
al vacio y contenedor destinado
a este fin.



Envasado de productos alimenticios en atmdsferas protectoras Continuacion

Pais del Fecha de
N° de patente  Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion
W02004008886 Carburos Metélicos Espafia Conservacion de alimentos 2004

con una mezcla de dioxido
de carbono y oxigeno para combatir
insectos y acaros.

W00135754 Agroquality International LLC EE.UU. Conservacion de productos 2001
perecederos mediante ozono
en camaras de atmésfera controlada.

Otras patentes sobre las tecnologias de envasado en atmdsferas protectoras

Pais del Fecha de
N° de patente  Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion
Envases y materiales de envasado
FR2872800 Janny Sarl Francia Envase para conservar productos 2006
frescos en atmésferas modificadas.
EP1510470 Huhtamaki France SA Francia Bandeja absorbente para conservar 2005 133
productos en atmésfera modificada.
US2005029151 Sherpard B S EE.UU. Bandeja para envasado en atmoésfera 2005
modificada.
EP1541322 Cryovac INC EE.UU. Pelicula para envasado. 2005
W02004016118 Hispano Suiza de Patentes S.L. Espafia Envase en atmdsfera modificada 2004

enriquecida en oxigeno para
conservar productos alimenticios.

W02004033200 Polifilms SRL Ttalia Pelicula multicapa para envasado 2004
en atmosfera modificada o al vacio.
ES1052690 E. Pérez Espana Envase flexible, hermético 2003 E
y transparente para productos g
perecederos envasados al vacio. N
ES2163974 Universidad Complutense Espafa Envase para vacio o atmdsfera 2003 %
de Madrid modificada destinado a productos 3

de consumo unitario.

EP0729900 Cryovac Inc EE.UU. Envase sellable por calor para 2003
el envasado de alimentos
en atmosfera modificada.

W003034830  Rocktenn Co. EE.UU. Bandeja para el envasado 2003
de alimentos en un medio bajo
en oxigeno.

EP1145640 Haaf, F. Alemania Recipiente hermético para 2001

la conservacion de alimentos
que utiliza gases, especialmente,
dioxido de carbono.

W00038992 Cryovac Inc. EE.UU. Pelicula termocontraible para 2000
el envasado en atmosfera modificada
de productos de contorno elevado.

Componentes y equipos de envasado

W02004088706 Univ. Liverpool Reino Unido Dispositivo para el envasado con ozono. 2004

FR2853496 Desjonqueres Joujana Francia Planta de atmésferas controladas. 2004
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Otras patentes sobre las tecnologias de envasado en atmdsferas protectoras Continuacion

Pais del Fecha de

N° de patente  Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion

W02004045951 Ilapak Macchine Suiza Planta de envasado 2004

Automatiche SA en atmosferas modificadas.

W02004110180 Ebro Electronic GmbH Alemania Método de control de las condiciones 2004
ambientales durante el transporte y
almacenamiento de alimentos.

W003030662  Windecker, R. EE.UU. Aparato para mantener los productos 2003
perecederos en un ambiente
controlado.

W00183317 Mitsubishi Ltd. Australia Aparato y método para el control de 2001
gases dentro de una camara con
productos que respiran.

Envasado activo

Pais del Fecha de

N° de patente Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion

W02005034641 BKI Holding Corp. EE.UU. Material capaz de generar CO, para el 2005
envasado de frutas y verduras.

EP1525802 Perlen Converting AG Suiza Material adsorbente de etileno para 2005
inhibir la maduracién en frutas.

ES2235644 Keepfresh Hoja S.L. Espafia Absorbedores de etileno y humedad 2005
para la conservacion de productos
hortofruticolas.

W02004099009 Prec Fabrics Group Inc EE.UU. Productos absorbentes utilizados 2004
en el envasado de alimentos.

W02004103701 Chevron Phillips Chemical ~ EE.UU. Contenedor multicapa 2004
con secuestrante de oxigeno para
alimentos.

W02004076545 Common Wealth Australia Composicion adsorbente de etileno 2004

Scientific and Industrial con tetrazina para conservar frutas
Research Organization y verduras.

W02004066758 Chiquitq Brands Inc. EE.UU. Procedimiento para envasar frutas 2004
frescas troceadas con un gas
antimicrobiano.

W02004056214 Institut of Chemical Repiblica Envase bioactivo fabricado 2004

Technology Checa con materiales de fuentes naturales
y con una sustancia conservante.

W003028488  Siid-Chemie AG Alemania Absorbedor de oxigeno que contiene 2003
una enzima desoxigenante.

W002091861  Quimetal Industrial S.A. Espafia Generador de dioxido de azufre para 2002
la conservacion de frutas frescas.

W002071851  KEIO University Japén Adsorbente de etileno con extracto 2002
alcohdlico de bambi y sensor
de etileno.

W002069723  Procter & Gamble Co. EE.UU. Envase permeable a gases con emisor 2001
de CO, y absorbente de oxigeno.

W00164780 Chevron Phillips EE.UU. Composiciones de oleato de cobalto 2001

Chemical Co. Lp. y su empleo como adsorbentes
de oxigeno en envasado activo.
EP1106669 Mitsubishi Gas Chemical Japon Absorbente de oxigeno con polvo 2001

de hierro como ingrediente activo.



Envasado activo Continuacion

Pais del Fecha de

N° de patente  Solicitante solicitante  Contenido técnico publicacion
EP1093726 Boc Group PLC Reino Unido Método y aparato para controlar 2001

la atmosfera durante

el almacenamiento y/ o transporte

de productos perecederos

o metabdlicamente activos.
W00035304 Johnson Matthey PLC Reino Unido Procedimiento para eliminar oxigeno 2000

de un envase sellado mediante

un catalizador y material hidréfobo.
W00032301 Hochhaus, K. Alemania Dispositivo para eliminar pequefas 2000

cantidades de etileno en recintos

cerrados.
W00028839 Pactiv Corp. EE.UU. Eliminador de oxigeno basado 2000

en hierro y un electrolito.
W00023350 Mitsubishi Australia Australia Sistema para regular la atmésfera 2000

de contenedores con alimentos
metabdlicamente activos.
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>. Abreviaturas

AAC Almacenamiento en atmésfera controlada

AECI Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional

CYTED Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
CICYT Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia

EAM Envasado en atmosfera modificada

EAP Envasado en atmoésfera protectora

EV Envasado al vacio 141
EVOH Etilenvinilalcohol

ILOS Initial low oxygen stress

PA Poliamida

PSA Adsorcion por cambio de presion

PvdC Policloruro de vinilideno

uLo Ultra low oxygen

VSP Envasado al vacio “segunda piel”

;. Formulas quimicas
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Ar Argon

cL Cloro

co Monodxido de carbono
co, Dioxido de carbono
H, Hidrogeno

He Helio

N, Nitr6geno

N,0 Oxido nitroso

0, Oxigeno

0 Ozono

SO Dioxido de azufre
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