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Introducción. Varios modelos matemáticos 
han sido usados para definir los 
requerimientos del empaque para almacenar 
vegetales en atmósferas modificadas (AM) 
(1). Estos modelos utilizan el principio de 
balance de masa sobre las concentraciones 
de CO2 y O2 para describir la interacción 
entre la permeabilidad de la película (Px) y la 
velocidad de respiración (Rx). Ninguno de los 
modelos publicados ha sido suficiente para 
incluir todas las variables importantes 
relacionadas con este proceso. 
Metodología. Nopales de la zona de Milpa 
Alta México D.F. se empacaron en bolsas 
PD960 (Cryovac), (2 nopales/empaque). Se 
almacenaron a 5°C y 80%HR por 30 días en 
la oscuridad. Evaluación consistió en el 
análisis de la concentración de O2 y CO2 en 
los empaques con AM (2). Se determinó la 
función que describe la Rx de nopales 
empacado en AM. También se aplico el 
modelo cinético propuesto por Lee (3) Rx= Vm 
[s] /KM + (1+[Ι]/KI) [s] donde VM= la velocidad 
máxima, KM= constante de Michaellis 
definida como la concentración de sustrato 
que genera un medio de la velocidad 
máxima, s e Ι son las concentraciones del 
sustrato y del inhibidor  O2 y CO2 
respectivamente. Ambos modelos se 
emplearon para describir el cambio en la 
concentración de gases en nopales 
empacados mediante las siguientes 
ecuaciones: 
dO2/dt=[(PO2A/xV) (O2atm-O2pkg)] - RO2        (1) 
dCO2/dt= -[(PCO2A/xV)*CO2pkg] +RCO2         (2) 
Resultado y Discusión. 
Se logro determinar de manera empírica un 
modelo que describe tanto la velocidad de 
consumo de O2, como la velocidad de 
evolución del CO2 en nopal empacado en 
AM. Las funciones que describen el 
fenómeno son las siguientes: RO2= a(1-e-bx) 
cuyos valores de las constantes son: 
a=41.06909, b=0.089094, el coeficiente de 
correlación resulto ser: 0.99926068. La RCO2= 

a(b-e-cx) donde a= 42.179243, b= 1.0427381, 
c= .074274 y x= concentración de O2 en el 
empaque. Tales funciones al ser sustituidas 
en las ecuaciones 1 y 2 generan el cambio 
en la concentración de gases para el sistema 
de nopal empacado en AM. Cabe indicar que 
tales ecuaciones no se pueden integrar 
analíticamente para ser resueltas, se 
requiere de métodos numéricos para su 
solución. En la figura 1 se presenta el cambio 
en la concentración de los gases en nopales 
almacenados en AM experimentales y los 
teóricos arrojados por el modelo. 
 

 
Fig 1. Cambio en la concentración de gases en 
nopales almacenados en AM líneas firmes valores 
teoricos, líneas punteadas valores predichos. 
Como se puede observar en la figura 1 existe 
una buena correlación entre los parámetros 
experimentales y los valores determinados 
por el modelo. 
Conclusiones.  
Tanto RO2 como RCO2 en nopales 
almacenados en AM puede ser descrita 
mediante una funciones exponenciales. 
Muy buena correlación se presento entre los 
datos experimentales y los valores 
modelados. 
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