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RESUMEN

El presente trabajo se realizé mediante una revision bibliografica con el propésito
de conocer los envases inteligentes en la industria alimenticia. En la actualidad la
demanda de un alimento inocuo y con la calidad necesaria para ser ingerido ha
llevado a los investigadores a la busqueda de nuevas tecnologias de envases,
preservando asi las caracteristicas satisfactorias para el consumidor. Esta
evolucion de tecnologias en envase se basa en agregarle una funcion mas
sofisticada ademas de cumplir con las funciones basicas, proporcionando Yy
emitiendo funciones inteligentes como detectar, censar, trazar, comunicar, para
facilitar la decisibn en torno a la vida de anaquel, e informar los posibles
problemas que tenga el alimento, entre otros. La mayoria de los llamados
empagques inteligentes utilizan sensores como indicadores que a través de una

reaccion bioquimica llevan a cabo su funcién.

Dependiendo de las caracteristicas fisicoquimicas de cada alimento el empaque
sera especifico, es por ello que en el mercado existe una variedad de tipos de
envase inteligente, con diferentes materiales y mecanismos que pueden ser
atractivos en la industria alimenticia para generar una mayor demanda en sus

productos.

Palabras claves: Envase, Biosensor, Bioreceptor, Indicador,industria.



ABSTRACT

The present work of bibliographic revision was made with the purpose of knowing
the intelligent packaging in the food industry. At present, the demand for a safe
food with the necessary quality to be ingested, has led researchers to look for new
packaging technologies, thus preserving the characteristics satisfactory for the
consumer. This evolution of packaging technologies is based on adding a more
sophisticated function in addition to fulfilling the basic functions, providing and
emitting intelligent functions like detect, census, plot, communicate, to facilitate the
decision regarding shelf life, and inform the possible problems that food has,
among others. Most smart packaging uses sensors as indicators that perform a
function through a biochemical reaction.

Depending on the physical chemical characteristics of each food the packaging will
be specific, which is why there are a variety of types of intelligent packaging in the
market, with different materials and mechanisms that can be attractive in the food

industry to generate greater demand in their products.

KEYWORDS: Food packaging, Biosensor, Bioreceptor and Indicator.
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|. JUSTIFICACION

En la actualidad es de gran importancia tener en nuestras manos un alimento
inocuo con las caracteristicas ideales para ser ingerido, los envases juegan un
papel imprescindible para satisfacer ésta principal necesidad. Es curioso saber
como este tipo de técnica en la produccion de alimentos ha ido evolucionado. En
la antigliedad los seres humanos consumian los alimentos en el mismo lugar en
que los encontraban, cuando surgié la necesidad de contenerlos y transportarlos
fue necesario utilizar los recursos naturales que tuvieron a su alrededor, se usaron
productos naturales como son las conchas y hojas de arboles, con estos
construyeron recipientes adecuados para el transporte de la comida. Mas tarde,
fueron descubiertos los minerales, quimicos compuestos, los metales y la

ceramica, dando lugar a otras formas de envasado.

La industria alimenticia enfoca principalmente su interés en el proceso de
envasado, ya que en gran medida de eso depende la calidad que se le ofrece al
consumidor. El envasado cumple varios propésitos: Contener los productos,
proteger los productos de la contaminacion por parte del medio ambiente y
finalmente transportarlos y almacenarlos. Es entonces un factor importante que
continuamente se busca perfeccionar creando nuevas tecnologias que garanticen
calidad, seguridad e inocuidad, principalmente. Ademas de cumplir con sus
funciones basicas, se esta transformando en un medio de sofisticadas
interacciones con su contenido y en un registro de informacion relevante tanto
para el consumidor final como para los actores intermedios de la cadena de valor,
naciendo asi los conceptos de envases activos e inteligentes. Conceptos que
traen consigo la necesidad de estudio para resaltar la aportacion actual en la

industria de los alimentos.



. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una revision literaria a cerca de los envases inteligentes utilizados en la
industria alimenticia.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Investigar las caracteristicas generales de los envases en alimentos
2.- Conocer la finalidad y funcién de los envases inteligentes
3.- Describir los tipos de envases inteligentes en la industria alimenticia

4.- ldentificar las ventajas y desventajas que presentan los envases inteligentes en
alimentos.



I1I.INTRODUCCION

El siglo XXI trae consigo un nuevo conjunto de tecnologias para la conservacion
de alimentos, no todas tendran el mismo éxito industrial en volumen y cantidad de
aplicaciones, pero sin duda seran materia de estudio y de pruebas (Instituto de
Tecnologia Medellin, 2004).

Actualmente, los envases son esenciales para la comercializacion de los
alimentos, ya que ademas de ofrecer una mejor conservacién, mayor tiempo de
vida de anaquel y seguridad e informacién para el consumidor, deben generar un
impacto visual que los diferencie de productos similares para lograr la preferencia

de los consumidores a quienes va dirigido el producto (Cruz, 2006).

Para envasar alimentos se utiliza una amplia gama de materiales incluyendo
papel, carton, carton fibra, peliculas de celulosa regenerada, peliculas poliméricas,
recipientes semirrigidos y rigidos a partir de polimeros, hoja metéalica, metales
rigidos, vidrio, madera, tejidos y barro. La combinacion o el uso individual de estos

materiales inundan nuestra vida cotidiana (Brennan, 2006).

En las ultimas décadas, los sistemas de envasado para alimentos han ido
evolucionando como respuesta a las exigencias de los consumidores en cuanto a
calidad, seguridad e incluso sobre la informacién de los productos que consumen.
Como respuesta a estos cambios, necesidades y desafios se desarrollan los

llamados envases activos e inteligentes (Hernandez, 2006).



V. MARCO TEORICO

1. ENVASE ALIMENTARIO

Un envase alimentario se puede definir como todo aquel producto elaborado para
contener, proteger, manipular, distribuir y presentar productos alimenticios, con
efectos directos e indirectos sobre el propio producto o sobre el consumo
(Rodriguez M. 2013). El envase es elemento inseparable del producto que
contiene. No es algo accesorio 0 separable, sino que pertenece al propio producto

como unidad comercial.

2. TIPOS DE ENVASES

El tipo de envase atiende tanto al material del que est4 hecho como a la forma,
aplicacion o propdositos particulares, nivel de resistencia, como: botella, lata, caja,

bolsa, ampolleta, pomo, frasco, estuche, blister, etcétera.

Debe de analizarse si el tipo de envase es acorde a las caracteristicas del
producto y los gustos y costumbres en el mercado meta (Lerma A. 2010).

2.1. ENVASE PRIMARIO

Existen envases que requieren contener el producto mediante un envoltorio previo.
Este envoltorio recibe el nombre de envase primario (primary packaging)
contenedor interior (inner container) o primer contenedor (first container). Envase
primario es, pues, aquel que esta directamente en contacto con el producto.

Contiene el producto y ademas lo protege (Cervera A. 2003).

2.2. ENVASE SECUNDARIO

El envase secundario es aquel que contiene uno 0 varios envases primarios,

otorgandole proteccion para su distribucion comercial. Habitualmente se desecha



cuando se utiliza el producto o cuando se almacena de forma particular (Cervera
A. 2003).

2.3. ENVASE TERCIARIO

Es el agrupamiento de envases primarios o secundarios en un contenedor que los
unifica y protege a lo largo del proceso de distribucion comercial (Cervera A.
2003).

El ejemplo més claro se muestra en la Figura. 1, a continuacion.

Envase
terciario

Embalaje
de transporte

Fig. 1 Desarrollo de un conjunto envase/ embalaje (Cervera A. 2003).

3. CARACTERISTICAS Y NATURALEZA DEL ENVASE

Las caracteristicas funcionales que debe reunir un envase segun el escritor Angel

Cervera son los siguientes:
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Resistencia: Debe garantizar la proteccion del producto, tanto en peso,
como en rotura, apilado y transporte.

Hermeticidad: Debe asegurar que el sistema de cierre ajusta
perfectamente, impidiendo por ejemplo la volatilizacion y derramamiento del
producto.

Cierre: Hermético, pero con la posibilidad de abrirse sin dificultad en el
momento de su consumo.

Inviolabilidad: Garantia de que el producto no ha sido manipulado antes de
llegar a manos del consumidor.

Dispensacion: Asegura la adecuada aplicacion o dosificacion en el
momento del consumo evitando, en algunos casos, antiguos complementos
como embudos, cucharas, etc. Disponiendo de mecanismos que forman
parte del envase y que facilitan al consumidor el uso limpio, facil y
agradable del producto.

Compatibilidad: El producto que est4 en contacto directo con el envase
debe ser compatible desde un punto de vista quimico y fisico. La resistencia
al choque térmico producido por una carga a presion, la ultra congelacion o
el llenado en caliente puede crear tenciones en el envase. El punto de vista
quimico lo contempla el fabricante evitando reacciones que impliquen
corrosion, solubilidad, etc.

Ergonomia: Facilidad de uso y adaptacién del envase a la forma en que va
a ser manipulado, destapado, trasladado, almacenado.

Versatilidad: Capacidad de proteger y conservar los productos en cualquier
circunstancia, frente a diversos tipos de consumidores etc.

Comunicacion: Debe proporcionar informaciones claras, con una
identificacion visual, normas de wuso, caducidad, consideraciones

medioambientales, etc.

10.Universalidad: La globalizacion de la economia significa entre otras cosas,

gue estamos en un gigantesco supermercado a escala planetaria, donde
todo el mundo vende a todo el mundo y compite contra otros (Cervera A.
2003).

11



Existen diferentes tipos de materiales utilizados en la industria del envasado en el

area de alimentos, este tipo de industria tiene amplias exigencias, para el uso de

materiales en contacto con alimentos, entre los materiales utilizados se

encuentran: vidrio, metal, plastico, papel y carton. Dentro de estos materiales se

pueden encontrar muchos tipos de materiales de envasado o combinaciones de

los mismos para conseguir mejores caracteristicas funcionales y estéticas. La

Tabla 1 muestra las caracteristicas que presentan los materiales utilizados en los

envases.

Tabla 1. Materiales para envase y sus caracteristicas.

MATERIALES

CARACTERISTICAS

Materiales

complejos.

Resistente, ligero, hermético, proteccion contra la luz y las
radiaciones, conductor rapido de la temperatura, reciclable, no
se puede usar en microondas, no es transparente, accesible a
disefo grafico, facilidad en la impresion.

Transparente, quimicamente inerte, hermético, compatible con
microondas, reciclable, reutilizable, resistente a la humedad,

fragil a los golpes, no maleable.

Ligero, maleable, versétil de formas y dimensiones, facilidad
para la impresion, degradable, reciclable, no es resistente a la
humedad, escasa proteccion contra golpes, facil de estivar.

Resistente, variabilidad de formas y tamafos, ecoldgicos,

reciclable y degradable, facilidad para estivar y almacenar.

Fabricados principalmente con cartbn corrugado de alto
rendimiento, formados por varios materiales como espuma,
plastico, poliestireno, madera y madera contrachapada.
Aumentan el prestigio del producto y de la imagen de la marca

gracias a un empaque adecuado para su finalidad.

Fuente: Lerma A. 2010.
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4. FUNCION DE UN ENVASE

Los envases deben cumplir numerosas funciones, incluyendo fines como la
proteccion del alimento, retener la calidad de los productos, aunque el papel
fundamental es el de contener a los productos, tener las condiciones adecuadas
para el transporte, y que impida un deterioro significativo de la calidad.

Entre las funciones mas importantes del envase, destacan:

e Proteccidn frente a la luz: El envase protege al alimento de dos formas:

reflejando y absorbiendo la luz.

Luz refleiada

I

Luz absorbida

De la intensidad inicial que impacta sobre el envase soélo llega al alimento

Envase

aguella que no refregada es capaz de atravesar el envase (Coles R, 2004).

Aquellos envases que deben mostrar el contenido deberan permitir el paso
de la luz, pero aquellos alimentos susceptibles a la alteracion, (Ej.
Oxidacion de los lipidos, destruccion de la riboflavina, una vitamina
fotosensible, por exposicion del producto a la luz solar y alteraciones del
color) deben impedirla (Catala, R. & Gavara, R. 2006).

Ejemplos de material de envase que cumplen ésta funcién son el papel,

aluminio y vidrio @&mbar.

e Protecciéon frente a la temperatura: La temperatura es un agente de
deterioro, aumenta la velocidad de las reacciones de deterioro como la

13



pérdida de componentes termo sensibles o la cristalizacion de la grasa. La
capacidad aislante depende de la conductividad térmica y de su
reflectividad Baja conductividad: papel, carton, poliestireno y poliuretano
(Rodriguez E & Riera F 2003).

Proteccion frente a los agentes mecanicos:

Resistencia a la traccion. - Fuerza maxima que es capaz de experimentar
sin romperse. Resistencia a la traccion y % de extension

Resistencia a la compresion. - Fuerza méaxima que es capaz de soportar sin
deformarse.

Resistencia a la rotura por impactos. - Fuerza maxima por unidad de
superficie que es capaz de experimentar sin romperse. Resistencia a
explosion (Rodriguez E & Riera F 2003). El material mas utilizado es el
metal.

Proteccion frente a la humidificacion y deshidratacién: Los alimentos
frescos que respiran y que generan una humedad relativa elevada
requieren de una permeabilidad para permitir el intercambio de oxigeno y
de dioxido de carbono a la atmdsfera. Los alimentos que dan una humedad
relativa baja como los deshidratados, las galletas o los aperitivos, requieren
un envase que tenga permeabilidad al vapor de su agua baja.

El intercambio de agua es imprescindible para evitar el deterioro por
microorganismos o enzimas, el secado o reblandamiento del producto la
condensacion en el interior del envase y el consiguiente crecimiento del
moho (Alvarado, D. 2009).

Proteccion frente agentes bioldgicos: Los envases fabricados con metal,
cristal y polimeros son barreras para los microorganismos, parasitos,
roedores, etc. pero las tapas o cierres son una fuente de contaminacion.
Esto se puede corregir utilizando muchos procesos tales como
esterilizacion por calor, irradiacion y calentamiento 6hmico (Alvarado, D.
2009).

14



5. NORMATIVIDAD NACIONAL VIGENTE

Segun la PROFECO (Procuraduria federal de consumidor) Las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) son las regulaciones técnicas obligatorias que contienen
informacion, requisitos, especificaciones, procedimientos, metodologia
terminologia, simbologia, embalaje, mercado o etiquetado y las que se refieran a
su cumplimiento o aplicacion que permiten a las distintas dependencias
gubernamentales (Secretaria de Salud, Economia, etc.), establecer parametros

evaluables para evitar riesgos a la poblacion, a los animales y al medio ambiente.

Las normas que en éste caso nos competen son las especificas para el proceso
de envasado de los alimentos, en la Tabla 2 se muestran las vigentes en la
materia. Es importante apegarnos a ellas ya que asi, estariamos evitando
rechazos del producto, cosa que impacta fuertemente a la industria alimentaria en

pérdida de ingresos.

Tabla 2. Normas Mexicanas de los Envases para Alimentos.

Clave NOM-002-SSA1-1993

Titulo Salud ambiental. Bienes y servicios.
Envases metdlicos para alimentos y
bebidas. Especificaciones de la

costura. Requisitos sanitarios.

Temas Alimentos, bebidas, envases y plomo.
Publicacion en el D.O.F 14/11/1994

Entrada en vigor 15/11/1994

Estado actual Vigente

La norma NOM- 002-SSA1-1993 hace su enfoque a los envases que estan
constituidos de metales, para eliminar el riesgo de intoxicacion por plomo-
estafio derivado del uso de la soldadura para el pliegue de las costuras. Los
fabricantes de envases metalicos destinados a contener alimentos y bebidas,

asi como los importadores, distribuidores de alimentos y bebidas enlatados,

15



estdn obligados a cumplir con esta Norma Oficial Mexicana
(http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/002ssal3.html).

Clave NOM-130-SSA1-1995

Titulo Bienes y  servicios. Alimentos
envasados en recipientes de cierre
herméticos y sometidos a tratamiento
térmico. Disposiciones y

especificaciones sanitarias.

Temas Alimentos, envases.
Publicacién en el D.O.F 21/11/1997

Entrada en vigor 2/05/1998

Estado actual Vigente con modificacion.

La norma NOM-130-SSA1-1995 especifica los microorganismos, aditivos, metales y
disposiciones sanitarias que son permitidos en todos los alimentos que son envasados

sometiéndolos a tratamiento térmico.

(http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/130ssal5.html).

Fuente: Sanchez A.2016.

6. ENVASES INTELIGENTES

Hoy en dia los consumidores prefieren pagar mas por obtener un producto mas
fresco y con mayor calidad. Es por ello que se ha optado por auxiliarse de
métodos que ayuden al consumidor a detectar las caracteristicas del producto y

son utilizados como nuevos métodos de envasado (Miltz P. et al 2005).
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6.1. DEFINICION

Los envases inteligentes se definen como sistemas de envasados que son aptos
para proporcionar y emitir funciones inteligentes como detectar, censar, trazar,
comunicar, para facilitar la decision en torno a la vida de anaquel, incrementar su
seguridad, aumentar seguridad, aumentar calidad, proveer informacion, e informar

los posibles problemas (Han J. 2005).

6.2. CARACTERISTICAS

Este sistema de envasado contiene dispositivos que son capaces de captar y
proveer informacién acerca de las funciones y propiedades del envasado
alimentario, si estas estdn siendo las adecuadas y si se estd cumpliendo
correctamente la funcion de envasado. Estos cambios pueden ser activados por
un cambio en el ambiente habitual al que debe estar el alimento, y gracias a éste
sistema puede ser detectado por el consumidor, sin necesidad de abrir el producto
(Gordon L. 2006).

6.3. TIPOS DE ENVASES INTELIGENTES

Como envases inteligentes se clasificarian aquellos que utilizan bien propiedades,
o componentes del alimento o de algun material del envase, como indicadores del

historial y calidad del producto (Hernandez, R. 2006).

Aungue existen muchos tipos de sistemas inteligentes s6lo unos pocos se
encuentran en el mercado. Entre estos tenemos: Indicadores de tiempo y
temperatura, Indicadores de calidad microbiolégica, Indicadores de Oz, CO2 u

otros gases en la atmésfera del alimento.

17



6.3.1. INDICADORES DE TIEMPO Y TEMPERATURA (TTI)

La temperatura es uno de los factores externos que influyen en las caracteristicas
organolépticas de los alimentos tanto para deterioraciones fisicas, quimicas y
como el crecimiento microbioldgico. Los indicadores TTI ayudan a monitorear el
estado de frescura de los alimentos perecederos y existen dos tipos de
dispositivos: los que reflejan el efecto acumulativo del tiempo y la temperatura por
la exposicion del producto a temperaturas superiores a un nivel critico, son
conocidos por sus siglas en inglés TTIl y aquellos que indican si el producto ha
sido sometido por debajo o por encima de un valor umbral o TI. El principio de
operacion es un cambio irreversible mecanico, quimico, enzimatico o
microbiolégico, generalmente expresado como una respuesta visible en forma de
una deformacion mecanica, la aparicion o el cambio de color. Algunos ejemplos de
estos son los de reacciones quimicas como polimerizacién de cristales de
diacetileno disustituidos, que dan como resultado un polimero coloreado o
aguellos que se evidencia un cambio de color de la enzima lipasa. Las reacciones
guimicas que conducen a estos cambios de color pueden proporcionar a los
consumidores una informacién Gtil respecto de la frescura del alimento, o del nivel

de madurez de la fruta (Correa H & Diezma | 2015).

Se han probado para pescado fresco, con base en un cambio de color generado
por las aminas volatiles que emanan con el transcurso de los dias, y para el pollo,
con base en el cambio de color de la mioglobina por accién del sulfuro de
hidrégeno (H2S) que se produce durante su almacenamiento (Herranz N. et al.,
2012). Estos indicadores pueden definirse como dispositivos pequefios en forma
de adhesivos, simple y barato, que muestra una dependencia de tiempo y
temperatura facilmente medible con un cambio irreversible en el dispositivo a
causa de una disminucion de la calidad de un producto alimenticio, siempre y
cuando se halla sometido a excesos de temperatura ya sea, productos que han
sido calentados o enfriados por debajo o por arriba del punto de referencia de
temperatura critica (Butler P., 2006).
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Los alimentos beneficiados con este tipo de tecnologias son alimentos
refrigerados y congelados. La Figura 2 muestra un ejemplo de empaques

inteligentes con indicador TTI.

Figura 2. Imagenes del uso de un indicador de temperatura en champifiones.

(a) Manteniendo en el rango de temperatura adecuada. (b) Con fluctuaciones
de temperatura fuera de los rangos permitidos

(http:www.freshcheck.com/freshness_see.asp).

Estos indicadores se utilizan mucho en USA y Europa presentandose como un
concepto nuevo y novedoso para el mercado. En la Tabla 3. Se nombran ejemplos
de indicadores tiempo-temperatura aplicados para envase alimentario (Heinz S.
2000).

Tabla 3. Compafias que usan el sistema TTI.

COMPANIA PRINCIPIO INDICADOR

LIFELINES TECNOLOGIES (FRESH | Cambio de color y polimerizacién
TAG)
3M PACKAGING SYSTEMS | Difusion fisica de un producto quimico
DIVISION (MONITOR MARK) causando un cambio de color

| POINT AB (1 POINT) El dispositivo consiste en dos partes,
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una contiene una solucion enzimatica,
la otra una solucion lipidica y un
indicados de pH. Para activarlo, se
rompe la separacion entre las partes y
ambos compuestos se mezclan.
Mientras la reaccion tiene lugar, la
sustancia se hidroliza y el cambio de
pH se observa con una variaciéon de

color.

Fuente: Heinz S. 2000.

6.3.2. INDICADORES DE CALIDAD MICROBIOLOGICA

Existe una enorme necesidad de detectar microorganismos antes de que éstos
produzcan un dafio. Los indicadores de calidad microbiana nos permiten
monitorear el alimento para ser detectados de manera rapida y segura (Diaz, I.
2008).

Este tipo de dispositivo consiste en un compacto biosensor, que transmite
informacion partiendo de reacciones bioquimicas, estd compuesto de dos
componentes primarios, un bioreceptor el cual puede ser un compuesto biolégico
u material organico (por ejemplo, enzima, antigeno, microorganismo, hormona,
metabolitos como acetaldehido, amoniaco, pH) estos reconocen el blanco de
analisis, y lo traduce convirtiéndolo en una sefial bioguimica y estos a su vez son
traducidos a una respuesta electronica medible. El traductor puede ser
electroquimico, Optico, acustico, depende de los pardmetros que van a ser
medidos. Actualmente existen diferentes prototipos desarrollados entre ellos,
biosensores de la compafiia Toxin Alert (Ontario, California, USA) desarrollé un
sistema de diagnostico de toxinas llamado Toxin Guard, el cual es un sistema
donde anticuerpos son incorporados al material plastico (pelicula) para detectar

los patdégenos. Cuando estos anticuerpos detectan algun patégeno, el empaque/
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envase manda una sefal de alerta al consumidor o inspector. Este sistema esta
elaborado para detectar altas concentraciones de Salmonella, Eschericha coli,
Listeria. Pero no es suficientemente sensible para detectar minimas
concentraciones de patdgenos que también pueden ocasionar un dafio (Han J.
2005).

Entre los sistemas de este tipo que se comercializan hoy en dia podemos

mencionar: Food Sentinel System, Sensor Q. (Figura 3).

Figura 3. Food Sentinel System, Sensor Q.

SAFE PRODUCT

Bar Code Food Safety Label ___
Safe Food Handling Instructions
Keep refrigerated or frozen.

Wash workina surfaces (includi itina beards).
and hands sfter touching raw mest or poultry.

. Cook thoroughly.
{}.«‘ :;ZZ‘: r!':‘ot foods hot. Rafrigerate leftovers immediately or
FOOD SENTINEL SYSTEM: To assure safe hand-
Ing, this package Is belng automatically monitored

can also be visually Identified by and extra wide,
colored bar In the lower bar code.

[N =@ e

Tare Store No. Sell By

Net wt/ct Unit Price Total Price

La deteccion del patdgeno (con anticuerpo especifico del m.o.) provoca una
aparicion de otra linea en el cédigo de barras y con ello se hace imposible la

lectura del mismo en la caja por lo que no se puede vender (Pineda D. 2016).
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6.3.3. INDICADORES DE 0O, CO, U OTROS GASES EN LA ATMOSFERA
DEL ALIMENTO

Entre sus funciones principales se encuentra la de determinar algun tipo de fuga
dentro del empaque de alimentos con atmadsferas controladas, y también para la
determinacion de la frescura de los alimentos como en el caso de la identificacion
de etileno en frutas. Entre los empaques de este tipo que se estan

comercializando actualmente podemos mencionar:

-Ageless Eye ®, el cual es un indicador de oxigeno especialmente utilizado para
ver si un empaque en ausencia de oxigeno sigue manteniendo su atmosfera
inicial.

-Ripesense®, el cual es un indicador de la atmdsfera que se genera debido a la

maduracién de la fruta (Begonya M. 2014).

Figura 4. Indicador/ detector de gases

Pink

(,/ _/(./O..

Oxyogen free package

{0.1% or less) 'C}rygan is present (0.5% or mora)
e Oxygen freua oxygen is
W pacxkage 2.3 hours after oxygen level has reached Oxygen-res(25°C) presant
i O
| j’ .

about 5 minutes after contact with oxygen (25°C)
Ciygen free Oxygenis
package present

Fuente: Begonya, 2014

Este sistema, ademas, supone un gran ahorro econémico para la industria si
funciona eficazmente, puesto que las técnicas para el control de calidad en
Atmosferas modificadas (MAP) son costosas y requieren equipos analiticos
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sofisticados como son los cromatografos de gases o bien espectroscopia infrarroja
(FTIR), ademas de un operario entrenado para realizarlas. Por ello, se les exige a
los sensores indicadores de oxigeno unos requisitos especificos que son los
siguientes (Mills A. 2005):

e Debe ser econémico y no suponer un costo adicional al envase.

e No debe requerir técnicas analiticas para su interpretacion, puesto que
debe ser interpretada por una persona sin formacién especifica.

e No debe ser toxico ni presentar un posible riesgo de migracion al alimento.

e Debe ser facilmente ajustable con respecto a la sensibilidad de oxigeno de
0,1 -2% segun el alimento.

e Debe presentar una vida util larga en condiciones ambientales.

e Debe presentar una reaccion irreversible al oxigeno.

e Debe ser facilmente incorporado al envase.

Actualmente los sensores de oxigeno presentan diversas variantes para su
desarrollo, puesto que pueden variar en el formato del sensor, el tipo de
respuesta, el mecanismo de reaccion, y la formulacion. Pero para este caso, se
distinguen dos tipos claros segun la respuesta que proporcionan: sensores

basados en luminiscencia y sensores colorimétricos.

6.3.4. SENSORES DE LUMINISCENCIA

Basados en el fenomeno quenching fluorescente o desactivacion fluorescente en
este tipo de procesos ocurre una disminucion de la intensidad de fluorescencia de
una sustancia dada, esto puede ser resultado de varios mecanismos. Entre los
cuales incluyen reacciones de los estados excitados, transferencia de energia,
formacion de complejos y quenching por colisiones. Para la desactivacion de

fluorescencia se requieren de contacto molecular entre la molécula fluorescente y

23



la molécula quencher. Este fendmeno es especialmente importante en soluciones
acuosas donde las colisiones son frecuentes. En solucion, el proceso difusional
limita la velocidad con que ambas moléculas, especie excitada y quencher, se
encuentran, pero hace prolongado el encuentro pudiendo ocurrir cientos de
choques antes de separarse. Una gran variedad de sustancias pueden actuar
como quenchers de fluorescencia (Marin M. 2013). Uno de los mejores ejemplos
de quenching colisional estd dado por el quenching de fluorescencia provee
evidencia de interacciones moleculares, en el cual el oxigeno molecular actia
como desactivador quimico provocando la pérdida de intensidad fluorescente que
emite una especie luminéfora excitada electronicamente. Las ventajas de este tipo
de sensor son que cumplen el requisito de ajustar la respuesta a la concentracién
de oxigeno. Pero presentan el inconveniente de que requieren de instrumentos
analiticos para interpretar la respuesta del sensor y no del ojo humano. Ademas,
son reversibles (Papkovsky et al., 2000 y Mills A, 2005).

En ausencia de oxigeno En presencia de oxigeno

| ‘\k 0,
e, \\&/ } 7 & " /\
, ﬂ\/ &

Fuente: Marin A. 2013
Figura 5. Atenuacion de luminiscencia de un complejo luminiscente ante la

presencia de oxigeno.

6.3.5. SENSORES COLORIMETRICOS

Existen complejos de oxigeno los cuales se basan en complejos ya existentes que

cambian de color con la presencia de oxigeno, como por ejemplo el paso de
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deoximioglobina (rojo purpura) a oximioglobina (rojo vivo). Este tipo de sensor
presenta como ventaja que el colorante es un biocomponente de facil obtencién,
pero por ello también es sensible a los cambios de temperatura por lo que para
gue funcione correctamente debe almacenarse a temperaturas de refrigeracion, ya
qgue la respuesta que proporciona se ve facilmente alterada por la temperatura.

Por otra parte, la reaccion es reversible (Chung et al., 1995).

Existen otros sensores redox los cuales estan basados en un colorante redox
colorimétrico. Un ejemplo que se comercializa en la actualidad es el Agelesseye®
basado en azul de metileno como colorante redox, glucosa en solucién alcalina
como agente reductor y un colorante no redox, Acid Red 52, que proporciona un
color rosa base al indicador. Este indicador se comercializa en forma de pastilla
junto con un secuestrador de oxigeno que actla previamente reduciendo la
concentracion de oxigeno en el espacio de cabeza del envase, de modo que el
sensor actlia como garantia de que la atmésfera que rodea al alimento permanece
con ausencia de oxigeno. Este indicador posee una sensibilidad muy elevada y su
tiempo de reaccion es relativamente corto, cambiando de color cuando la
concentracion supera el 0,1% de oxigeno en 2-3 horas y en 5 minutos cuando se
supera la concentracién de 0,5% O2. Su mayor inconveniente es el costo, también
lo son las condiciones de almacenamiento puesto que es sensible a la humedad y
ha de conservarse en condiciones anaerobias y, finalmente, la reversibilidad (Mills
M. 2005).

También existen sensores redox con activacion por luz, estos se basan en la
reduccion de un colorante fotoexcitado por parte de un donante de electrones de
sacrificio y su posterior recuperacion de color cuando el colorante se oxida. Los
colorantes mas utilizados para estos casos han sido la proflavina, porfirinas y
riboflavina. Esta Gltima, por ejemplo, es altamente fluorescente en su estado
oxidado, y no fluorescente en su estado reducido, haciendo que el sistema
indicador proporcione una respuesta muy clara sobre la presencia de oxigeno y

aun mas eficaz cuando se utiliza técnicas fluorimétricas para detectar la respuesta

25



del sensor. Otros colorantes con los que se ha trabajado ha sido el colorante redox
azul de metileno que se activa por luz UV-Vis a color blanco siempre que no haya
oxigeno, y recupera su color azul al ser expuesto a la presencia de oxigeno. Este
altimo desarrollo presenta muchas caracteristicas atractivas incluyendo: capacidad
de almacenamiento (no es un indicador hasta que no se activa con luz y no tiene
componentes que reaccionen facilmente con el oxigeno), cambio de color 6ptico,

irreversibilidad y reutilizacién (Bautista L. 2011).

7. IMPLEMENTACION EN EL MERCADO

La aplicacion del sistema de envasado inteligente va de la mano con el desarrollo
de nuevas tecnologias (nanotecnologia, sistematizacion, computacion) esto va a
proporcionar mayor efectividad en sus aplicaciones. Una de las aplicaciones
atractivas para los sistemas inteligentes en el area de alimentos, se encuentra en
aumentar el rastreo de productos y aplicaciones del sistema HACCP donde ambos
trabajen en conjunto, ya que no existe sistema alguno donde con precision tenga

un vinculo y se pueda tomar decisiones en base a la seguridad del alimento.

Se cree que un futuro mucha de la informacién que contiene un producto va a
venir principalmente de manera invisible y vendra incluida en la etiqueta de
manera de chip lo cual va ser facilmente interpretada y registrada por un lector
(Yam K. 2005).

8. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS ENVASES
INTELIGENTES

En general, las ventajas que este tipo de envases proporcionan son las siguientes:
- Facilmente activables
- Muestran una indicacién facilmente medible

-Su accioén es irreversible
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- Los microorganismos no generan resistencia frente a él
-Finalmente son facilmente correlacionables con la calidad del alimento.
Respecto a las desventajas presenta pocas como son:

Generacion in situ

Requiere una gran cantidad de energia para su produccion
Su accion es poco prolongada

Elevados costos (Rodriguez R. et al. 2014).

9. NUEVAS TENDENCIAS EN ENVASES INTELIGENTES

Podemos mencionar algunos otros sistemas inteligentes de envasado, donde no
necesariamente van a revelar alguna informacién, sino que simplemente van a
proveer comodidad y facilidad de uso.

Actualmente se esta desarrollando una mayor investigacion en este ambito con
respecto al empaque y podemos encontrar, envases caloriferos o refrigerantes, los
cuales actian a través de reacciones exotérmicas o endotérmicas segun sea el
caso u otros tipos de procedimientos patentados por diferentes universidades y
empresas (Gorden L. 2006).

Asi podemos mencionar los empaques auto-calentables (Figura 6) creados por la
empresa Fast Drink, o los envases auto-enfriables (Figura 7) elaborados por la
empresa coreana ICETEC INC.

Figura 6.- Envase auto-calentable

Tapade hojalata

Aro de polipropiiena
E
C'-BKE)B(‘:C(S\L[}\TE ¥ Recipiente de hojalata
- < Bebida
Recubrimiento de
poliestireno expandido

y etiqueta

Ca0

Fieltrocon corte en cruz

Lamina de aluminio

Agua coloreada

Cazoleta(conpistonen el

autocalentables-y.html.
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Mezclando 100 ml de agua con 40g de cloruro de calcio (CaCl: se puede
conseguir que la temperatura del sistema pueda subir desde la temperatura
ambiente de 20°C a 90°C. Es una reaccion muy exotérmica, por ello calienta tan
rapido estos envases. También se podria utilizar, 6xido de calcio, sulfato de cobre

(anhidro) o sulfato de magnesio (Andreu M. 2012).

Figura 7. Envase auto- enfriables

Fuente:

http://www.envapack.com/envase-termicos-de-curiosidad-a-la-realidad/

Las sustancias que se emplean en los envases auto-enfriables suelen ser nitrato
amonico (NHs4NO3) o nitrito amoénico (NHs4NO2), que, al disolverse en agua,
absorben calor del sistema. Las disoluciones del NH4NOgs, por ejemplo, puede
hacer que la temperatura del agua pase de 25°C a 1°C en pocos minutos
(Martinez J. 2006).
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También podemos mencionar la introduccion de avisos acusticos, tal como lo ha
hecho la empresa noruega TORO el cual posee un envase que emite un aviso

acustico cuando la preparacién que es introducida al microondas esta lista (Pineda
D. 2016).

Figura 8.- Envase con aviso acustico

(Pineda D. 2016).
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10. CONCLUSION

El empaque es un importante aliado de la conservacién de los alimentos, las
demandas de los consumidores como es el caso de consumo de alimentos
frescos, de calidad nutricional, libre de aditivos quimicos, con tratamientos para
evitar su contaminacion, etc. son algunas de éstas. Por ello es importante el
desarrollo de nuevas formas de envasado el cual reemplace el tipo convencional y
de esa forma poder optimizar la conservacion de los alimentos cubriendo asi las

necesidades de los consumidores.

Por primera vez la ciencia de empaques/ envases, la ciencia de alimentos,
biotecnologia, informacion tecnoldgica, nanotecnologia y otras tecnologias se
relnen para encontrar soluciones e innovar en la industria de los alimentos el
envasado. A pesar de algunos obstaculos, como son las restricciones legislativas,
la resistencia de los consumidores, falta de conocimiento, impacto al medio
ambiente, costo; Los envases inteligentes se han venido desarrollando e
incorporando en la industria de los alimentos, ofreciendo un nuevo campo y
oportunidades al aumentar la seguridad de los alimentos, calidad, extender su vida
de anaquel, proveer comodidad y confort. El desarrollo de estos sistemas
necesita investigacion continua para pensar mas alla de lo que un contenedor

puede impactar al producto partiendo de las caracteristicas tradicionales.

La nueva era de los envases esta latente, es sorprendente la creatividad del ser
humano para innovar nuestro entorno, principalmente en ésta area de la industria
alimenticia, este tipo de sistema ha traido un novedoso avance para realizar

mejoras en los diferentes tipos de envases.
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