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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el comportamiento de materiales biodegradables y
biodesintegrables como empaquetamiento. se efectud un ensayo de conservacion de
plantas enteras de apio. envueltas con dichos films y almacenadas en cdmaras frigori-
ficas a 0°C.

Se envasaron plantas en forma individual. utilizando las peliculas: Mater-bi Z
(biodegradable), Ecostar 15% (biodesintegrable) y PVC (no degradable).

El periodo total de almacenamiento fue de 28 dfas, extrayéndose muestras para su
andlisis cada 7 dias y parte de ellas transferidas a 20°C durante otros 7 dias, para
simular el periodo de comercializacion y luego evaluar sus caracteristicas.

Se analizaron las variaciones de pérdida de peso, textura, contenido de clorofilas,
composicion atmosférica desarrollada dentro del envase. etc.

Las plantas de apio fueron totalmente comercializables atin después de 28 dfas de
almacenamiento a 0°C, independientemente de la pelicula usada en el empaquetado.

Cuando luego del periodo de almacenamiento a 0°C, las plantas se transfirieron a
20°C durante 7 dias, se observd un decaimiento importante de la calidad, resultando
no comercializables en todos los casos. El deterioro se produjo por un descenso rapi-

I. Este trabajo fue financiado por la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Nacidn: Programa Nacional
Prioritario de Tecnologia de Alimentos. Proyecto: “Estudio de Nuevas Alternativas en Envases para Alimentos con
Materiales Biodegradables y/o Biodesintegrables™.
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do en el contenido de clorofila (especialmente en las plantas empaquetadas con
Ecostar) y por la pérdida de peso registrada (los valores mds altos se hallaron en las
plantas recubiertas con el film Mater-bi Z).

Sin embargo, con tiempos menores (2-3 dias) de permanencia a 20°C, resultaron
comercializables las plantas empaquetadas con los films: PVC y Ecostar 15%.

Palabras clave: Apio, Atmdsfera modificada, Conservacion, Peliculas biodegradables
y biodesintegrables, Peliculas plasticas.

SUMMARY

REFRIGERATED CONSERVATION OF CELERY PLANTS (APIUM
GRAVEOLENS L.) WRAPPED WITH BIODEGRADABLE AND
BIODESINTEGRABLE FILMS

The behavior of biodegradable and biodesintegrable packaging materials was stu-
died for the storage at 0°C of whole celery plants. Individual plants were wrapped
with the following films: Mater-bi Z (biodegradable). Ecostar 15% (biodesintegrable)
and PVC (non-degradable). The total storage period was 28 days, and samples were
taken every 7 days. Part of each sample was analized inmediately and the remaining
part transferred to 20°C, kept at that temperature for 7 days to simulate a commerciali-
zation period and then analized. We determined weight loss variations, texture, chlo-
rophyll content and composition of the atmosphere developed inside the package.

[t was found that celery plants kept commercial quality even after 28 days of sto-
rage at 0°C, regardless of the film used. In all samples removed over the storage
period at 0°C and kept at 20°C for 7 days, a considerable quality decrease was obser-
ved. The damage was caused by a rapid decrease in chlorophyll content (particulary in
plants wrapped with Ecostar) and by the weight losses found, which were highest in

plants covered with Mater-bi Z film.

However, when the exposure to 20°C (2-3 days) was shorter, the plants wrapped
with PVC and Ecostar 15% film kept commercial quality.

Key word: Biodegradable and biodesintegrable films, Celery, Modified atmosphere,

Plastic films, Storage.

Introduccion

Desde hace algunos afos estd ocurriendo
una transformacién en la tecnologia de la
produccién de apio, aumentando la propor-
cién de cultivo que se efectda en invernade-
ro. Esto ha traido como consecuencia una
mejora en la calidad comercial del produc-
to.

Con la finalidad de mantener en el tiem-
po, luego de cosecha, esa calidad, se estan

implementando nuevas practicas de manejo
postcosecha. Las principales pérdidas en
esta etapa son debidas a deshidratacion y
amarilleamiento. Es asi que algunos pro-
ductores han comenzado a utilizar films
para envolver las plantas de apio y reducir
estas pérdidas.

Smith et al. (SMiTH, R.B. y REYES, A A.,
1988) hallaron que atmdsferas controladas
conteniendo 1-2% de O, y 2-4% de CO,
fueron optimas en el almacenamiento de
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apio; por otra parte, MUGRIDGE et al.
(MUGRIDGE, A. y CHAVES, A., 1990) encon-
traron que atmoésferas modificadas conte-
niendo |-2% de CO, y 18-19% de O, (lige-
ramente inferior al aire) conservaron duran-
te mas tiempo las caracteristicas de calidad
de plantas de apio cv. La Plata.

La utilizacién de peliculas para obtener
una atmdsfera modificada permitirian redu-
cir, entre otras cosas, la pérdida de peso por
deshidratacién (HoTcHkiss, J.H., 1988) y el
amarilleamiento (SELMaN, J.D., 1993). Las
peliculas que se utilizaron en los trabajos
citados no son degradables.

Los materiales con caracteristicas biode-
gradables y biodesintegrables alin no son
utilizados comercialmente. La difusién del
uso de este tipo de materiales representaria
un significativo aporte en la preservacién
del medio ambiente.

Se define como “envase biodegradable”
aquel que estd constituido por un material
tal que permite mantener completamente su
integridad durante su manufactura, vida de
estanteria y uso, y que, al ser desechado,
comienza a degradarse por influencia de
agentes del medio ambiente. Si estos agen-
tes son entes bioldgicos -principalmente
microorganismos- el término degradable se
transforma en biodegradable (MoLLO, M. y
col., 1996).

Los films denominados “biodegrada-
bles” son de dos tipos: 1) totalmente biode-
gradables y 2) biodesintegrables. Un repre-
sentante de los primeros es el denominado
Mater-bi y entre los segundos se halla el
Ecostar.

Mater-bi Z, es un plastico biodegradable
que contiene 60% de almidén y sus deriva-
dos en una matriz de un poliester alifdtico
(PCL: policaprolactona como base mayori-
taria) que también biodegrada, aunque mas

lentamente que el almidén (ROPER ef al.,
1993). Mater-bi se convierte en los mismos
productos que los residuos orgdnicos: tipi-
camente CO,, H,0, metano y biomasa
orgdnica. Es compostable de forma muy
parecida al papel y biodegrada en forma
aerdbica y anaerdbica (ANON., 1991).

Ecostar es una matriz de polietileno que
contiene almidén en la proporcidn indica-
da; es biodesintegrable pues lo que se
degrada es el almidén pero no la matriz
(ANON., 1991).

En este trabajo, se propone estudiar el
uso de diferentes materiales plasticos flexi-
bles con caracteristicas de biodegradabi-
lidad, en cuanto a su comportamiento en la
conservacion refrigerada de apio para con-
sumo fresco. Para la realizacién de los
ensayos se utilizé: una pelicula biodesinte-
grable (Ecostar), una biodegradable (Mater-
bi) y otra de uso comercial sin esas propie-
dades (PVC).

Materiales y métodos

Material Vegetal: Se utilizaron plantas
enteras de apio variedad Golden Boy, culti-
vadas en la zona de produccion del cintu-
ron horticola de Buenos Aires (La Plata). El
cultivo fue realizado bajo invernadero, lo
cual asegurd plantas de O6ptima calidad.
Una vez cosechadas, las plantas, fueron
lavadas con solucion de hipoclorito de
sodio (200 ppm) y luego se eliminé el agua
en exceso por corriente de aire a temperatu-
ra ambiente. El peso promedio de cada
planta fue 0,780 Kg.

Acondicionamiento: Las plantas fueron
seleccionadas y empaquetadas con las si-
guientes peliculas: Ecostar 15%, Mater-bi
Z y PVC como control. Cada bolsa, perfec-
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tamente sellada, contenia una planta de
apio. Las caracteristicas de los films utiliza-
dos se muestran en el cuadro 1.

La pelicula de “Ecostar” fue realizada en
el CITIP (Centro de Investigacion Tecno-
|6gico para la Industria Plastica) - INTI
(Instituto Nacional de Tecnologia Indus-
trial). La pelicula fue procesada a partir de
un concentrado de Ecostar (master batch)
en matriz de polietileno de baja densidad.
El film se obtuvo por extrusion.

Mater-bi Z fue provista por la firma
comercial Novamont de Italia, que la desa-
rroll6.

El film PVC (cloruro de polivinilo RF-
50) fue producido por la firma CASCO
S.A.

Almacenamiento: Luego de empaqueta-
das, las plantas de apio fueron colocadas en
cdmara refrigerada a 0°C. Una muestra ini-
cial y las correspondientes a 7, 14, 21 y 28
dras de almacenamiento refrigerado fueron
transferidas a una camara a 20°C, durante 7
dias, para simular el periodo de comerciali-
zacion. Si bien éstas condiciones no se pre-

sentan en la comercializacion normal de la
especie en estudio, se la considerd dtil
como una situacién extrema de mercadeo;
se tomd muestra a los 3 y 7 dias de perma-
nencia a 20°C.

Diserio de la experiencia: Se empled un
disefio factorial, siendo los factores: las
peliculas bajo estudio y el tiempo de alma-
cenamiento. Se realizaron cuatro réplicas
por cada tiempo de almacenamiento y cada
pelicula. De las cuatro muestras extraidas
en cada periodo de almacenaje, dos se ana-
lizaron en el momento de la salida de
camara y dos fueron transferidas a 20°C,
durante 7 dias mas, realizdandose luego las
determinaciones correspondientes.

Los resultados fueron analizados me-
diante un ANOVA. Los valores medios se
compararon mediante el test LSD emplean-
do un grado de significacién a=0,05.

Determinaciones

Composicion atmosférica: La composi-
cion de la atmdsfera desarrollada dentro de

CUADRO 1
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS PELICULAS PLASTICAS UTILIZADAS
PARA REALIZAR LOS EMPAQUETAMIENTOS
TABLE |
TECHNICAL PROPERTIES OF PLASTIC FILMS USED IN PACKAGING

Pelicula Permeabilidad Permeabilidad Transmision Espesor ()
0, vapor H,0

Ecostar 15% 3.600"' 4.400"' 0,01724 5

Mater-bi Z 1,82 13.4°2 104 23

PVC 166,33 71897 0,006° 15

"em? mm/dia m? atm; 23 °C. 50% HR.
2 em 3 mm/dia m? atm; 23 °C, 45% HR.
3 em? mm/dia m? atm: 23 °C, 0% HR.
4 ¢ mm/dia m?; 23 °C, 85% HR.

% g mm/dia m?; 38 °C, 100% HR.
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los envases se determind mediante croma-
tografia gaseosa empleando un cromatogra-
fo Shimadzu GC 6A con columnas de silica
gel y tamiz molecular 5A conectadas en
serie y un detector de conductividad térmi-
ca. Como gas transportador se utilizé H,.
La muestra gaseosa se tomo con jeringa a
través del film. La perforacién se tapé
inmediatamente con cinta adhesiva. Los
resultados se expresan en % (v/v) del gas
correspondiente.

Pérdida de peso: Se determiné por dife-
rencia entre el peso inicial de las bolsas
conteniendo las plantas de apio y el corres-
pondiente a los distintos periodos de alma-
cenamiento. Para las muestras transferidas
a 20°C la diferencia de peso se estableci6
respecto al peso de las mismas muestras a
la salida de cdmara. Se emple6 una balanza
granataria con exactitud 1 g. Los resulta-
dos se expresaron en g%.

Textura: Con el fin de evaluar el grado
de fibrosidad de los peciolos se empled una
maquina Instron 1040 equipada con una
tijera Warner Bratzler (velocidad de avance
de la cuchilla 10 cm/min); se utilizd una
celda de carga de 50 kg. Se midié la fuerza
méxima de corte en la zona recta del pecio-
lo. Se realizaron varios cortes por peciolo
de la hoja 10 a partir del centro de la plan-
ta. Los resultados se expresaron en kg.

Clorofila: Las clorofilas fueron extraidas
con acetona utilizando, igual que para la
determinacién de textura, la zona recta de
los peciolos correspondientes a las hojas 6
a 14, previamente congeladas y trituradas.
El contenido de clorofilas se determind
colorimétricamente por el método de
Bruinsma a 663, 652 y 645 nm.

Observaciones organolépticas: Luego
de cada periodo de almacenamiento y si-
mulacién de la etapa de comercializacién,
las bolsas fueron abiertas y se realizé la

observacién de las plantas. Se evalud el
aspecto general, el grado de deshidratacion,
la textura y esponjosidad de los peciolos, el
aroma, el desarrollo de olores extrafios, el
color, el grado de amarilleamiento, el par-
deado de la zona de corte, el crecimiento
interno y la presencia de dafios fisioldgicos
y patolégicos.

Resultados y discusion

Composicion atmosférica: 1.os valores
obtenidos para la composicién atmosférica,
expresada en porcentaje de CO,, desarrolla-
da dentro de los empaquetamientos realiza-
dos con las peliculas PVC y Ecostar 15%
permanecieron siempre inferiores a 0,1%,
es decir que la composicién de la atmdsfera
practicamente no se modificd, durante todo
el almacenamiento refrigerado. En los en-
vases realizados con Ja pelicula Mater-bi Z
el tenor de CO, aument6 hasta 1,5% a los
21 dias a 0°C, para luego permanecer cons-
tante, halldndose diferencias significativas
entre Jos tiempos de almacenamiento (figu-
ral).

El pasaje a 20°C significd, en todos los
casos, un aumento en el porcentaje de CO,.
Para las plantas empaquetadas con los films
PVC y Ecostar 15% los valores sélo se
incrementaron ligeramente, manteniéndose
inferiores a 1%, mientras que para los
envases realizados con Mater-bi Z el incre-
mento fue notoriamente superior (p<0,05).
Cuando la pelicula utilizada fue Mater-bi Z,
el aumento en el tenor de diéxido de carbo-
no fue similar para todos y cada uno de los
periodos de almacenamiento, pasando de
aproximadamente 1% (finalizado el perio-
do de refrigeracién) a 6-7% (luego de los 7
dias a 20°C).
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Figure I. Changes in CO, content (%) in the internal atmosphere of the packages made with Mater-bi

Figura 1. Porcentaje de CO, desarroliado dentro de los empaquetamientos realizados con la pelicula
Mater-bi Z, almacenados a 0°C durante 7, 14, 21 y 28 dias y luego transferidos a 20°C durante 2 y 7

2 and 7 days. (LSD=0,64)

Z containing one celery plant, stored at 0°C for 7, 14, 21 and 28 days and then transferred at 20°C for

Los niveles de O, alcanzados durante el
almacenamiento a 0°C fueron de aproxima-
damente 21% para las atmésferas desarro-

lladas en los empaquetamientos realizados
con las peliculas PVC y Ecostar y de

19,5% cuando se utilizé el film Mater-bi Z.

Luego del pasaje a 20°C los valores fueron
préximos a 20% cuando se utilizé6 PVC y

Ecostar y del 14% para Mater-bi Z.

Segun KADER (1992) con concentracio-
nes de O, entre 1-4% y de CO, entre 0-5%
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se logra un buen potencial de beneficio p-
ero con limitado uso comercial. Asimismo,
RyaLL and LipTON (1979) sostienen que el
almacenamiento en atmoésfera controlada
de apio tiene poca ventaja, ya que s6lo con-
centraciones de O, superiores a 5% retarda-
rian el amarilleamiento ligeramente y CO,
superior a 2,5% ya seria nocivo. Los mis-
mos autores recomiendan el almacenamien-
to a 0°C y alta humedad relativa. KRARUP y
col. (1987) hacen mencién al beneficio que
significa contar con 1-5% de O, para evitar
la esponjosidad de los peciolos externos;
también sostienen que concentraciones de
CO, del 3% o mas inducen dafios y mal
sabor.

Pérdida de peso: Durante el almacena-
miento refrigerado se observaron diferen-
cias en el comportamiento entre las pelicu-
las utilizadas para el empaquetamiento de
las plantas de apio. La mayor pérdida de
peso se registré en las plantas empaqueta-
das con la pelicula Mater-bi Z (llegando a
7%). La pérdida de peso de las plantas
acondicionadas con los films Ecostar 15%
y PVC fue relativamente baja (figura 2);
hacia el final del almacenamiento el valor
alcanzado por las plantas recubiertas con
PVC fue ligeramente superior (2%) repecto
a las envasadas con Ecostar. Se hallaron
diferencias significativas entre los distintos
tiempos de almacenamiento y todas las
peliculas utilizadas.

Luego de la transferencia a 20°C, inde-
pendientemente de la pelicula utilizada y el
tiempo de permanencia a baja temperatura,
la pérdida de peso aumentd (p<0,05).
Como se puede observar en la figura 2, la
mayor deshidratacién se registré en las
plantas empaquetadas con el film Mater-bi
Z (25%) mientras que la menor fue en las
que se utilizé Ecostar 15% (11,5%).

Segun KRARUP y col. (1987) la mdxima
pérdida de agua, en base al peso inicial, co-
mercialmente aceptable sin que se vea afec-
tada la calidad es 10%, lo que resulta coin-
cidente con los datos obtenidos en el pre-
sente trabajo.

Textura: La fuerza mdxima de corte de-
pende no sélo de la cantidad de fibras sino
también de factores como: turgencia,
esponjosidad, alteraciones fisioldgicas, etc.
La figura 3 muestra un grafico “tipo” obte-
nido con la tijera Warner Bratzler. La varia-
cién de la textura, se muestra en la figura 4
mediante los promedios de los valores
obtenidos de la fuerza méaxima de corte, al
iniciar la experiencia, después de cada peri-
odo de almacenamiento a 0°C y luego de la
transferencia a 20°C.

Después de 7 dias de almacenamiento a
0°C, el valor inicial experimenté una dismi-
nucioén, para luego mantenerse practica-
mente constante durante todo el periodo de
almacenaje. La textura de Jos peciolos de
las plantas empaquetadas con las peliculas
PVC y Ecostar no difieren entre si, en tanto
que los valores obtenidos para Mater-bi
fueron significativamente mayores (p<0,05).

Con el pasaje a 20°C, en general, au-
mentaron los valores de la fuerza necesaria
para seccionar el peciolo, observandose los
valores mds altos en las plantas recubiertas
con el film Mater-bi Z (figura 4) probable-
mente debido a la mayor deshidratacién
sufrida por éstas durante el almacenamien-
to.

Clorofilas: Durante el almacenamiento
refrigerado se observé un ligero amarillea-
miento, que se tradujo en una disminucién
del contenido de clorofilas. El nivel inicial
de las mismas en los peciolos fue de 12,0
ug/g, disminuyendo al finalizar el almace-
namiento a 10,60, 8,83 y 4,82 ug/g en las
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Figura 2. Pérdida de peso (%) de plantas de apio envasadas con las peliculas Mater-bi Z, Ecostar 15%
y PVC, almacenadas a 0°C y luego transferidas a 20°C, para cada tiempo de muestreo. (LSD=1,32)
Figure 2. Weight loss (%) of celery plants packaged with Mater-bi Z, Ecostar 15% and PVC films,

stored at 0°C and then transferred to 20°C. (LSD=1,32)

plantas empaquetadas con Mater-bi Z,
Ecostar y PVC respectivamente (figura 5);
se hallé un efecto significativo del tiempo
de almacenamiento.

Con la exposicién a 20°C el contenido
de clorofilas disminuyé en forma notoria,
especialmente en las plantas envasadas con

Ecostar, en las que los valores decrecieron
hacia el final del almacenamiento un 80-
100% del valor original. El nivel alcanzado
en aquellas plantas recubiertas con Mater-
bi Z fue similar al de las envasadas en
PVC, donde la disminucién alcanzé un 10-
20% del valor inicial (figura 5).
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Figura 3. Perfil tipico de fuerza de corte de peciolos de apio. La flecha indica el punto
correspondiente a la fuerza méxima de corte
Figure 3. Typical shear force profile of celery petioles. Arrow indicats the maximal shear force

Observaciones organolépticas: Se ob-
servo que hubo una gran condensacion de
agua sobre la cara interna de los empaque-
tamientos realizados con la pelicula Ecostar
15% vy el film Mater-bi Z. En el primer
caso la condensacion fue en forma de nu-

merosas gotas pequefias en tanto que en el
segundo se formaron gotas grandes en un
nimero inferior. Esta condensacién, unida
al hecho de tratarse de peliculas semiopa-
cas, especialmente en Mater-bi Z, dificulté
la visualizacion del producto.
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Figura 4. Variacién de la fuerza médxima de corte (kg), de peciolos de plantas de apio envasadas con
las peliculas Mater-bi Z, Ecostar 15% y PVC. almacenados a 0°C y luego transferidas a 20°C por 7
dfas para cada perfodo de almacenamiento. (LSD=0,29)

Figure 4. Influence of storage time and temperature on the maximal shear force (kg) of petioles of
celery plants packaged with Mater-bi Z, Ecostar 15% and PVC films, stored at 0°C and then
transferred to 20°C for 7 days. (LSD=0,29)

1\

Las plantas de apio que permanecieron 7 nas que no alcanzé a alterar el aspecto ge-
dias a 0°C, independientemente de la peli-  neral inicial.

cula empleada para su empaquetamiento, Durante los primeros 15 dias de almace-

manifestaron un ligero amarilleamiento en namiento refrigerado el aspecto general se
los bordes de los foliolos de las hojas exter- mantuvo igual al inicial. Luego de este pe-
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Figura 5. (u/g) de clorofilas halladas en las muestras extraidas de los peciolos de las plantas de apio
empaquetadas con los films Mater-bi Z, Ecostar 15% y PVC, almacenadas a 0°C por 7, 14, 21 y 28
dias y luego transferidas a 20°C por 7 dias. (LSD=1,95)

Figure 5. Changes in chlorophyll content (u/g) of petioles of celery plants packaged with Mater-bi Z,
Ecostar 15% and PVC films, stored at 0°C for 7, 14, 21 and 28 days and then transferred at 20°C for
7 days. (LSD=1,95)

riodo, se produjo un amarilleamiento mds  da en el recubrimiento. No se observé desa-
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Mater-bi Z presentaron una mayor deshi-
dratacién.

Las plantas de apio fueron totalmente
comercializables atin después de 28 dias de
almacenamiento a 0°C, independientemente
de la pelicula usada en el empaquetado.
Segtin KraRUP y col. (1987), cuando el
apio se almacena un mes o mds, uno de los
desérdenes esperados es el desarrollo de
esponjosidad en los peciolos externos; en el
presente trabajo, hasta los 28 dias de alma-
cenamiento refrigerado, independientemen-
te de la pelicula utilizada, no se observé
éste tipo de desorden.

Las plantas iniciales, que sin refrigera-
cién previa fueron colocadas a 20°C, luego
de 7 dias de permanencia a esa temperatu-
ra, presentaron caracteristicas organolépti-
cas diferentes segin la pelicula que se usé
para el empaquetamiento. Asi, cuando fue-
ron envasadas con el film Mater-bi Z pre-
sentaron un color verde atipico y se halla-
ban muy deshidratadas, con un aspecto
laxo y con podredumbre himeda generali-
zada. Cuando se emplearon las peliculas
PVC y Ecostar se observd un amarillea-
miento importante en las hojas externas,
tanto en los foliolos como en los peciolos.
Respecto a la presencia de patdgenos se
pudo ver que apareci$ podredumbre hime-
da a lo largo del peciolo, tanto en las plan-
tas recubiertas con PVC como con Ecostar.
Las plantas empaquetadas con la pelicula
Ecostar 15% presentaron menor pardea-
miento en la zona del corte que las envuel-
tas con PVC y Mater-bi Z. Se pudo obser-
var un importante crecimiento interno en
las plantas que, almacenadas en estas con-
diciones, se cubrieron con Ecostar 15%.
Luego de 7 dias de almacenamiento a 20°C,
en todos los empaquetamientos, la calidad
de las plantas decay6 a un nivel tal que no
hubiese permitido su comercializacidn.

Luego del almacenamiento refrigerado,
el pasaje a 20°C incidi6 significativamente,
en el decaimiento del aspecto general de las
plantas. Asi, luego de 7 dias a esta tempera-
tura, independientemente del tiempo de
almacenamiento previo a 0°C, las plantas
fueron calificadas como no comercializa-
bles. Con tiempos menores de permanencia
a 20°C, 2-3 dias segtin el periodo previo a
0°C, resultaron comercializables aquellas
plantas que fueron empaquetadas con PVC
o con la pelicula Ecostar 15%.

Conclusiones

Durante los primeros 15 dias de almace-
namiento refrigerado la calidad comercial
de las plantas de apio se mantuvo igual a la
inicial. A partir de ese momento y hasta el
final del almacenamiento a 0°C se desarro-
116 un progresivo amarilleamiento del bor-
de de los foliolos, lo cual disminuy? la cali-
dad pero no limité la posibilidad de su
comercializacion.

Los resultados obtenidos mostraron que,
considerando un perfodo a 20°C de 3 dias,
posterior al de conservacién refrigerada,
resultaron comercializables aquellas plantas
que, empaquetadas con las peliculas PVC y
Ecostar 15% fueron almacenadas hasta 21-
28 dias a 0°C.

La mayor deshidratacién observada en
las plantas de apio envasadas con la pelicu-
la Mater-bi Z fue debida a la gran permea-
bilidad al vapor de agua de la misma; esto
dificultaria su empleo para la conservacion
de esta hortaliza.

La calidad de presentacion de las plan-
tas, cuando fueron empaquetadas con las
peliculas biodegradables y biodesintegra-
bles, se vio disminuida por la condensacién
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de humedad que presentaron en la cara
interna del envase y por el nivel de opaci-
dad.
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