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Resumen. La seleccion del envase a usar en el manejo de frutas y hortalizas es indispensable
para controlar de una forma eficiente el proceso de maduracién de estas. El objetivo es, eva-
luar distintos tipos de envases para determinar el avance en el proceso de maduracién y las
mejores opciones para la conservacion de algunas frutas y verduras. En la actualidad, el tipo
de envase utilizado es un factor decisivo para retrasar o inhibir el deterioro del alimento, que
puede tener una relacion directa con su proceso de maduracion. El conocimiento sobre la
diversidad de materiales como vidrio, polimeros o plasticos, cartén y papel entre otros, que
pueden extender la vida Gtil de los productos, permite la seleccién mas adecuada, para ello es
necesario evaluar los cambios quimicos a partir de pruebas para la determinacién de azicares
reductores y concentracion de azlcar, ya que, en el proceso de maduracion de frutas y horta-
lizas, los carbohidratos se van degradando en monosacaridos. En los resultados se observa que
las muestras con mayor concentracion de azicar por refractometria son los envases de papel
Kraft y carton y los de menor concentracion los de vidrio y plastico. A partir de los resultados
obtenidos se identifico el tipo de envase adecuado para cada alimento evaluado.

Palabras Clave: Envase activo, Maduracion de frutas y hortalizas, Intercambio gaseoso.

1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

En México, donde existen serios problemas de inocuidad de los alimentos debido a practicas
de produccidén inadecuadas; en algunos puntos de venta o almacenamiento la conservacién de
alimentos es un tema importante no solo para la industria alimentaria, sino también para los pe-
quefios y medianos productores. Cuando se trata de alimentos frescos, el consumidor tiende a
comprar productos seguros, por lo que se debe optar por envases activos para extender la vida
atil de frutas y hortalizas frescas. Actualmente existe una amplia gama de opciones de materiales
de empaque; por lo que el desafio es saber seleccionar la mejor opcién segln las caracteristicas y
reacciones por las que pasan lo diferentes productos alimenticios.

Asimismo, actualmente muchas de las frutas y verduras que se dan a la venta en el mercado no
siguen con buenas practicas de almacenamiento, transporte y acondicionamiento, dando como
resultado un desperdicio de estos alimentos. Por ello, esta investigaciéon busca alcanzar el doceavo
objetivo de desarrollo sostenible, Produccion y Consumo Responsable, en el cual una de sus metas
es reducir el desperdicio de alimentos en la venta y a nivel de consumidores y reducir las pérdidas
de alimentos en las cadenas de produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la
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cosecha. Deigual forma, el Programa Nacional Estratégico de Soberania Alimentaria propone crear
las condiciones para generar alimentos saludables, al tiempo de propiciar y fortalecer circuitos de
produccion, procesamiento, distribucién mas justos.

Un empaque activo se define como aquel cuyos ingredientes han sido incluidos en el material
de empaque o en el espacio vacio entre el producto y el empaque para mejorar el desempefio del
sistema de embalaje. En términos generales, el empaque activo es una extension de la funcion de
proteccién del empaque y, a menudo, se usa para evitar el oxigeno y la humedad. Los Gltimos
desarrollos en empaques activos incluyen disminuir la velocidad de oxidacién, crecimiento micro-
biano, y respiracién. (Rodriguez, 2013)

Los envases utilizados para frutas y hortalizas se ven relacionados con su proceso de madura-
cion, el cual refiere a una serie de cambios fisicoquimicos ya sea en textura o en consistencia.
Durante este proceso se altera el sabor debido a la degradacion de los polisacaridos y almidones
almacenados, lo que conduce a un aumento de los monosacaridos. Estos cambios fisicoquimicos
tienen una relacién con su proceso metabdlico en el cual se da la produccion del gas etileno,
responsable del crecimiento y maduracion de estos alimentos. Asimismo, la respiracion aerobia
en frutas y hortalizas es el proceso por el cual los materiales organicos almacenados, carbohidra-
tos, acidos organicos y grasas, son degradados oxidativamente hasta moléculas de CO; y agua. Por
lo que, si los niveles de oxigeno son bajos la respiracidn se reduce y consecuentemente se pro-
longa la vida del alimento. (Gonzalez, 2015; Ospina, y Cartagena, 2008)

Anteriormente, se describié que el tipo de envase utilizado es un factor decisivo para retrasar
o inhibir el deterioro del alimento que puede tener una relacion directa con su proceso de madu-
racion. De los envases mas utilizados para ralentizar el proceso de maduracion frutas y hortalizas
se pueden distinguir por la funciéon que desempefian, los cuales son: Vidrio y polimeros plasticos
que se escogen porque no reaccionan con los alimentos, y son impermeables a los gases y micro-
organismos; Carton, papel y bolsas microperforadas que se escogen para alimentos que necesitan
importantes intercambios de agua o gases. (Mufioz, 2013)

2 Objetivo

Evaluar distintos tipos de envases para determinar el avance en el proceso de maduraciény las

mejores opciones para la conservacién de algunas frutas y hortalizas.

3  Propuesta tedrico-metodologica

Para evaluar los cambios quimicos que suceden durante el proceso de maduracion se escogie-
ron como muestras el platano, mango y brocoli. Todos los vegetales se utilizaron de manera in-
tacta, es decir, sin pelar, cortar, rebanar e inclusive sin lavar y sin ningdn tipo de procesamiento
con el fin de no alterar su composicion original. Las Unicas valoraciones que se realizaron fueron
cualitativas y de tipo visual. Las muestras fueron colocadas en seis diferentes tipos de envase
(vidrio, cartén, papel Kraft, plastico polipropileno, film de plastico, y bolsa microperforada) por
un tiempo de dos semanas. Se emplearon dos criterios para evaluar el proceso de maduracion de
frutas y hortalizas:
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- Concentracion de azlcar a partir de los grados Brix, unidad para medir la concentracién de az(-
car (sacarosa) disuelta en productos hortofruticolas, mermeladas, jugos, y otras bebidas; sabiendo
que 1°Bx corresponde a 1g de sacarosa en 100g de solucién.

- Azlcares reductores a partir de la prueba de Fehling para evidenciar la existencia de glucosa o
sus compuestos asociados como la fructosa. El principio quimico de esta prueba se basa en la
reaccion de oxidacion del cobre y el poder reductor de los azlicares, donde se considera la reac-
cién positiva si se forma un precipitado rojo.

Ademés, se hizo una inspeccion visual de cada vegetal cuando el tipo de empaque lo permitia sin
que se abriera.

Las determinaciones se hicieron en tres momentos diferentes; inicial (basal) y después a los 8 y
15 dias. Durante el transcurso del experimento, los empaques cerrados con los vegetales se colo-
caron a la intemperie con el propésito de que el inico método de conservacion aplicado fuera el
proceso de envasado.

4 Discusion de resultados

Con los resultados obtenidos se destaca que para la prueba de azlcares reductores para el caso
de ambos frutos, en su proceso de maduracion los polisacaridos y almidones almacenados se van
degradando en monosacaridos, siendo estos los que permiten observar la capacidad reductora
del azlcary por lo tanto, un resultado positivo; esta prueba requiere de pruebas complementarias
para que sea mas confiable, pues si comparamos con los envases que se reportan en la prueba de
concentracion, estos no son equiparables. Para el caso del brécoli se observa que en todos los
tipos de envase no se alcanza a observar la coloracion rojiza, si no una verde, como se puede
observa en la Figura 1. Esto se debe a que el brécoli no se caracteriza por un alto contenido de
monosacaridos, por el contrario, se distingue por su contenido de fibra que carece de capacidad
reductora.

Por otra parte, en la Tabla 1 se puede observar la determinacion inicial del contenido de azlcar
de las muestras. Y enlaTabla 2, en la determinacion final de la concentracion de azlcar se observa
que en las tres muestras los de mayor concentracion son en los envases de papel Kraft y cartén,
debido a que presentan poros lo cual permite el intercambio gaseoso, y de esta manera la degra-
dacién de los polisacaridos en monosacaridos. Por el contrario, donde se halla menor concentra-
cion de azlcar son los envases de vidrio y plastico, dado que al no permitir el intercambio gaseoso
no se da el proceso de maduracién y por tanto, el aumento de monosacaridos.

De acuerdo con estos resultados, se destaca que para utilizar eficazmente cada uno de los en-
vases analizados dentro de esta investigacion y evitar pérdidas de estos alimentos durante su
transporte y acondicionamiento, se debe emplear en el caso de transporte, envases de tipo plas-
tico polimérico, y para acondicionamiento o almacenamiento de tipo carton o papel.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

Durante el experimento se identific una relacién proporcional, donde a mayor concentracion
de azlicar, menor era el tiempo en la prueba de Fehling para tornar un color rojizo anaranjado.
Con base a esa relacion y los resultados obtenidos se puede llegar a identificar qué tipo de
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recipiente es el adecuado para cada alimento y para qué fin se quiere ocupar. Es decir, en el caso
de exportacion, se tiene que frenar el proceso de maduracion, por lo que, se tendria que utilizar
plastico como envase. En caso contrario, donde se busque un producto de venta directa, utilizar
el papel Kraft es el adecuado para la manipulacién y transporte del consumidor.

Los puntos a consideracion para futuras investigaciones son: mejorar los procesos de acondi-
cionamiento al alimento antes de su envasado, por ejemplo, lavarlo; implementar métodos de
conservacion secundarios como el vacio, la esterilizacion o la refrigeracion.

Se propone qué, para mejorar la veracidad de los resultados, se opta por cambiar la prueba de
azlcares reductores de cualitativa a cuantitativa, pues se podria determinar la cantidad de mono-
sacaridos que se dan durante el proceso de maduracion.

A futuro y una vez adquirido el conocimiento sobre técnicas de analisis, podria llevarse a cabo
un analisis de la composicién de diferentes materiales de empaque con el propésito de conservar
las caracteristicas de los vegetales frescos y a la vez generar un impacto positivo en el entorno
socioeconémico y ambiental. Asi mismo, se desea disefiar un envase que tenga la funcién de un
envase de plastico (no permita el intercambio gaseoso en el alimento), pero con la sostenibilidad
de envases tipo carton o papel. Por lo que, los envases de plastico que se usan para transporte y
almacenamiento de frutas y hortalizas sean sustituidos por polimeros biodegradables.

Finalmente, esta investigacion se enfoco en el doceavo objetivo de desarrollo sostenible, Pro-
duccion y Consumo Responsable; cuyos propésitos son reducir el desperdicio de alimentos y sub-
productos derivados de ellos ya sea durante su venta o a nivel consumidor; asi como reducir las
pérdidas de alimentos en las cadenas de producciéon y suministro, incluidas las pérdidas posterio-
res a la cosecha. De esta manera, la seleccion del material de empaque para un producto fresco o
procesado tiene relevancia para prolongar su tiempo de vida Gtil conservando sus caracteristicas
y disminuyendo la generacién de desperdicios.
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Figura 1. Prueba de Fehling positiva en platano (anaranjado) y en mango (café), y negativa en brécoli

(verde) en plastico de polipropileno. Elaboracion propia.

Tabla 1. Evaluacion del contenido de azilicares en las muestras iniciales.

Concentracion de azlicar Azlicares reductores
Muestra o
(%) Tiempo de cambio (s)
Platano 13.7 155
Mango 10.3 173
Brocoli 3.8 180

Tabla 2. Evaluacion de los cambios quimicos de las muestras despues de dos semanas.

Concentracion de az(icar Azlicares reductores
Mues- Envase con Envase con X .
Envase con me- Tiempo de Envase con Tiempo de
tra mayor cam- % . % mayor cam- : . K
. nor cambio . cambio (s) menor cambio | cambio (s)
bio bio
X Plastico poli- Film de plas- )
Platano Papel Kraft 32 . 16.3 . 21 Cartén 55
propileno tico
_ , Plastico poli-
Mango Carton 23.2 Vidrio 1 Carton 40 . P 79
propileno
L Papel kraft Plastico poli- Plastico poli-
Brocoli - 3.1 . 1.1 . 10 Papel Kraft 180
Carton propileno propileno
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