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Conservacion de cerezas

En el Laboratorio

de Poscosecha del

Departamento de Fruticultura

y Enologia se ha desarrollado

gran parte de la investigacion que ha
permitido la implementacién comercial de
los envases de atmadsfera modificada para
la fruta de exportacion, entre ellas la cereza.
Entre las metas para mejorar esta técnica
esta el generar un material que mantenga la
condicién aerdbica de los productos.

L os desafios de
los envases con
atmosfera

modificada



La tecnologia de atmosfera modificada con-
siste en la alteracion de la composicion de
oxigeno y anhidrido carbonico en el interior
de un envase, a través de la incorporacion
de una mezcla de gases (activa) o median-
te la respiracion del producto (pasiva). La
nueva atmosfera generada se mantiene por
medio de la interaccion entre la respiracion
del producto y la permeabilidad del envase.

El alza en el anhidrido carbonico y la re-
duccion del oxigeno atmosférico disminu-
ye el deterioro asociado al metabolismo
presente en el caso de frutas y verduras.

La tecnologia de atmosfera modificada se
ha estudiado profusamente en una amplia
gama de alimentos. En Chile, se ha masifi-
cado comercialmente en algunas especies de
frutas (cerezas, kiwi, arandanos) reduciendo
el deterioro del producto durante el trans-
porte, logrando combinar el efecto de la baja
temperatura con la tecnologia en el envase.

El Laboratorio de Poscosecha del Depar-
tamento de Fruticultura y Enologia de
nuestra facultad ha desarrollado gran par-
te de la investigacion que ha permitido la
implementacion comercial de esta técnica en
frutas en el pais. En la actualidad, los avan-
ces tecnologicos de atmosfera modificada
en cerezas se han canalizado a través de un
proyecto Fondef (Atméstera modificada de
cerezas bajo fluctuacion térmica. Codigo:
D1011096) -en conjunto con las empresa
San Jorge packaging y exportadora San
Francisco Lo Garcés-, orientado a reducir
el riesgo de fermentacion cuando se expo-
ne el envase a condiciones de alza térmica.

Variables determinantes

La cereza es un producto con alta activi-
dad metabolica. Su tasa respiratoria (tasa
de consumo de oxigeno o produccion de
CO,), es el doble que en la manzana, el
triple que en la uva de mesa y similar al
caso de la frutilla. La reduccion del oxi-
geno atmosférico de 21% a menos de
10% de O, y el aumento del CO, entre
5y 10% disminuyen el oscurecimiento
de la fruta, pardeamiento del pedicelo y
frenan el desarrollo de pudriciones. Este
ultimo aspecto resulta importante por la
condicion saturada de humedad con la
que convive la fruta al interior del envase.

FiGURA 1. Efecto del nimero de microperforaciones (2 mm) en la evolucion de concentracion de oxigeno y
anhidrido carbénico en envase de atmosfera modificada embalados con 5 kg de cerezas cv., Sweetheart
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1ABLA 1. Permeabilidad (P) al N, 0,, CO,, vapor de los principales polimeros utilizados en la
elaboracion de peliculas para la industria de envases de alimentos

POLIMERO
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FIGURA 2. Efecto de la concentracion de CO, y 0, en tres envases de atmésfera modificada a través de la generacion activa (remocion de
la atmésfera original por una mezcla de gases de N,/CO,, 60%/40%) o pasiva (respiracion de la fruta) del ambiente en torno a cerezas

almacenadas por 45 dias a 0-1,5°Cy 5°C
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El envase de atmésfera modificada se
construye en base a la permeabilidad del
film o pelicula al 02, al CO2 y al vapor. En el
caso de las cerezas, el envase del producto
es una bolsa que se ajusta a los diferentes
tamanos de cajas.

FIGURA 3. Efecto del alza térmica por dos dias a 20°C sobre la
concentracion de oxigeno y anhidrido carbénico en el interior
de un envase de atmdsfera modificada durante la conservacion

de cerezas a 0°C
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La concentracién 6ptima de O, en esta especie es de 4y 15%
de CO,. Sin embargo, debido a la fluctuacion térmica en el
envase, el O, debe mantenerse cercano a 10% y el CO, entre
6y 8%, desapareciendo el efecto positivo del bajo oxigeno en
reducir la pérdida acidez, aspecto de calidad importante en la
conservacion de cerezas de largo tiempo de almacenaje (mayor
a 40 dias a 0°C).

Los factores que influyen en conseguir el equilibrio en la con-
centracion de CO, y O, al interior del envase son la permeabili-
dad del film a estos gases, la cantidad de fruta o el espacio libre
que contiene el producto, y la cantidad de microperforaciones.

Permeabilidad del film

El envase de atmosfera modificada se construye en base a la
permeabilidad del film o pelicula al O,, al CO, y al vapor. En el
caso de las cerezas, el envase del producto es una bolsa que se
ajusta a los diferentes tamanos de cajas conteniendo 2,5 6 5 kg
de fruta con un volumen libre de 30%. Actualmente, no se han
desarrollado envases rigidos laminados en los cuales la atmosfera
interna se ajusta con la permeabilidad del film superior, como
ocurre en otros productos como ensaladas y comidas preparadas.

La permeabilidad de diferentes materiales se describe en la
tabla 1. El més utilizado en el caso de la atmésfera modifica-
da en cerezas es el polietileno de baja densidad. Sin embargo,
la relacion de permeabilidad CO,/O, de los film disponibles



La relacion de
permeabilidad C0,/0,
de los film disponibles
para cerezas varia entre
cuatro y ocho veces.

varia entre cuatro y ocho veces, lo que
imposibilita mantener un ambiente ae-
rébico con alta concentracion de CO,,
con mucho riesgo de fermentacion. Pese
a ello, el uso de membranas de silicona
o de microperforaciones ha posibilitado
ajustar esta proporcion para los requeri-
mientos de atmosfera modificada con alto
CO, manteniendo la condicion aerobica
del tejido (ver figura 1).

Tamaiio del envase

El volumen libre al interior del envase es
el principal factor que influye en la con-
centracion de equilibrio del oxigeno y an-
hidrido carbénico al interior del envase.
En el proceso comercial, la alteracion mas
relevante se produce al empacar la fruta
en envases rigidos como clamshell o potes.
En estos, el volumen libre aumenta sobre
30% por lo tanto el material o film que se
utiliza para el envase tradicional de 5 kg
debe cambiarse por uno de permeabilidad
menor de O, o reducirse el ntimero de mi-
croperforaciones.

La estabilizacion de la atmosfera puede
lograrse en forma pasiva o activa. En el
caso de las cerezas, por su alta activi-
dad respiratoria, la concentracion de
equilibrio se logra rapidamente en los
primeros tres dias de almacenaje a 0°C,
no justificandose la alteracion activa de
la atmosfera a través del recambio con
una atmosfera alta en nitrogeno y anhi-
drido carbénico (60% N,; 40% CO,).
En la figura 2 se demuestra este efecto
al comparar diferentes materiales comer-
ciales en sistemas de autogeneracion de
la atmosfera a través de la respiracion de
la fruta o por medio de la adicion de una
mezcla de CO, con N,.

Efecto de la temperatura

La concentracion interna de oxigeno y
anhidrido carbénico es funcion de la
tasa respiratoria de la fruta, siendo la
temperatura la variable que mas afecta
este proceso, pudiendo aumentar la tasa
de consumo de oxigeno dos a tres veces
por cada 10°C de alza. En la figura 3 se

El volumen libre al
interior del envase

es el principal factor
que influye en la
concentracion de
equilibrio del oxigeno
y anhidrido carbénico
al interior del envase.
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describe el aumento en la tasa de con-
sumo de oxigeno (3,4 moles Oz*th’1
x107) por el efecto de un alza de 20°C
por dos dias durante el almacenaje a 0°C
de cerezas embaladas en atmosfera mo-
dificada. Es importante destacar que la
concentracion de oxigeno en el interior
del envase se recupera en aproximada-
mente un 70% -del consumido inicial-
mente- cuando se vuelve a la situacion
de 0°C. Sin embargo, el proceso anae-
rébico persiste en el tejido produciendo
los sintomas de fermentacion.

No existe en la actualidad film o pelicula
que logre aumentar la permeabilidad al
oxigeno en forma proporcional al con-
sumo de éste, generado por el alza de
temperatura. Trabajos que se efectian
en el laboratorio han demostrado que se
podria optimizar y aumentar la seguridad
del envase, al incorporar una membrana
sobre una perforacion, variable en tamano,
en funcion del envase y la concentracion
de O, que se desea regular.

Impacto en la calidad

Los efectos de la atmosfera modificada en
cereza se deben analizar en relacion a los
factores de deterioro mas relevantes en esta
especie. La deshidratacion manifestada por
el pardeamiento del pedicelo, se reduce
bajo condiciones de alto CO, y bajo O,.
No obstante, la alta saturacion provocada
por la hermeticidad de la bolsa confunde
el efecto directo del cambio de atmésfera.
Cuando se ha comparado con bolsas tras-
lapadas sin sellar el efecto de la humedad
predomina por sobre el de la composicion
de los gases. Incluso concentraciones de
CO, superiores a 20% provocan fitotoxi-
cidad, manifestada por pardeamiento en
el pedicelo y oscurecimiento en la piel.

En la tabla 2 se resume el impacto de la
atmosfera modificada sobre estos parame-
tros de calidad. La reduccion del oscureci-
miento de la fruta o mantencion del color
caoba caracteristico se logré incluso en el
tiempo de almacenaje menor de 22 dias

Se podria optimizary
aumentar la seguridad

del envase, al incorporar
una membrana sobre una
perforacion, variable en
tamaiio, en funcion del
envase y la concentracion de
02 que se desea
regular.




Porcentaje pudricion

FIGURA 4. Efecto de la concentracion de anhidrido carbonico sobre la incidencia (%) de pudricion
de cerezas durante el almacenaje (adaptado de Brash et al., 1992)
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1aBLA 2. Efecto de la atmoésfera modificada (AM) (concentracion de equilibrio 0,: 8-12% y CO,: 6-8%)
y bolsa perforada (BP, 0,3% area ventilada) y la aplicacion de fungicida iprodione en la incidencia de
pedicelos pardos (%), frutos negros y pudricion (%) en cerezas cv., Lapins almacenados por 22, 30 y
45 dias a 0°C mas de dos dias a 5°C

Pardeamiento del pedicelo (%)

TIEMPO DE ALMACENAJE A 0°C (dias) + 2 dias a 5°C
22 30 45

TRATAMIENTO

1.1* 1,6% 1.4*
IPRODIONE

9,5 1.3 30,5

0,7%* 0,0%* 0,7**
CONTROL

34 16,4 22,5

Color de fruta negra (%)

TIEMPO DE ALMACENAIJE A 0°C (dias) + 2 dias a 5°C
TRATAMIENTO

30 45
8,0 3,2*
IPRODIONE
10,4 15,7
8,2 8

CONTROL

Pudricion (%)
TIEMPO DE ALMACENAJE A 0°C (dias) + 2 dias a 5°C
22 30 45

TRATAMIENTO

0,5 0,6 0,4*
IPRODIONE

0,8 1.1 3,0

3,0%* 1,0%* 6,5%*
CONTROL

7.8 50,3 48,8

*, ** promedios diferentes estadisticamente segtin la prueba LSD P< 0,05, comparacion efectuada para el tratamiento de fungicida iprodione o
control (sin fungicida) respectivamente.

Una concentracion de 10 a
15% 02y entre 5y 8% CO2
lograda en forma pasiva
antes de los tres dias de
almacenaje a 0°C, reduce el
deterioro producto del menor
oscurecimiento de la frutay
desarrollo de pudricion.

a 0°C. El desarrollo de pudricion es un
proceso importante en cerezas, como lo
refleja la alta prevalencia de pudricion en
la fruta control, sin fungicida y sin atmés-
fera modificada, especialmente después
de los 30 dias a 0°C. El efecto represor de
la atmosfera enriquecida con CO, sobre
los patégenos se produjo atn en la fruta
embalada sin el fungicida iprodione. Pese
aello, el control fue mejor cuando se com-
bino el envase de atmosfera modificada
con el tratamiento de iprodione, ajustado
auna concentracion de 1 ppm en la fruta.
El efecto supresor de la concentracion de
anhidrido carbonico sobre los patégenos
ha sido demostrado en la literatura y se
describe en la figura 4.

La importancia del material

La tecnologia de atmosfera modificada en
cereza se ha extendido masivamente en
Chile por reducir el deterioro de posco-
secha durante el transito a los mercados.

Una concentracion de 10 a 15% O, y
entre 5y 8% CO, lograda en forma pa-
siva antes de los tres dias de almacenaje
a 0°C, reduce el deterioro, producto del
menor oscurecimiento de la fruta y de-
sarrollo de pudricién. Sin embargo, no
se logra el efecto en la retencion de la
acidez debido a la imposibilidad de uti-
lizar concentraciones bajas de oxigeno.

La mantencion de la cadena de frio con tem-
peratura de 0°C de pulpa es fundamental
para evitar el desarrollo de fermentacion.
La generacion de materiales que mantengan
la condicion aerdbica del tejido en condi-
ciones de alza térmica es un desafio para
el futuro de esta tecnologia &
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