Investigacion

FRUTAS Y HORTALIZAS FRESCAS MINIMAMENTE PROCESADAS:
UNA NUEVA ALTERNATIVA

En los iltimos 20 afios, el mercado de
los productos minimamente procesados
en fresco (MPF) crecid fuertemente en
paises como EE.ULL y de la Unién Europea
destinandose principaimente al sector de
servicios de comidas y venta al detalle.
Este aumento se debe al cambio en los
habitos familiares con la incorporacién
de las mujer al trabajo formal unido a la
falta de tiempo para cocinar productos Beoe !
Sanos y a una mayor conciencia sobre ¥y ey ‘ FI‘@S/ !
la importancia de consumir alimentos i + . > | EXPRESS

- oo ad Crisp
frescos, bajos en.ci}{ofuas. sin aditivos e Pl ) Jate rrnclo n
higiénicamente seguros. Vi Lo 3 C ‘,'11’11:1110111)(1-

Victor H. Escalona
Departamento de Produccion
Agricola

vescalona@uchile

Foto 1. Productos minimamente procesados en fresco.

os productos minimamente procesados en fresco, se obtienen a partir de frutas y hortalizas
l. preparadas que son procesadas mediante operaciones simples como lavado, cortado, picado,
enjuague y envasado para ser conservados bajo refrigeracidn a temperaturas cercanas a los 5°C. El
resultado es comestible en su totalidad, facil de preparar y utiliza un espacio minimo desde el transporte
hasta su venta. Se debe puntualizar que toda la cadena desde la produccion hasta su venta a consumidor
debe realizarse a bajas temperaturas.
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Foto 2

En cuanto a la oferta de estos productos, las
hortalizas son las que poseen la mayor cuota
destacandose las lechugas con mas del 50%
del mercado en EEUU, Francia y Espana. Otras
hortalizas que se ofrecen en este formato son las
zanahorias (mini y ralladas), apios, cebollas, papas
peladas y picadas, floretes de brécoli y coliflor,
pimiento, algunos brotes como ricula y candnigos
y mezclas de ensaladas (Foto 2). En el caso de las
frutas lo mas difundido son las mezclas a base de
meldn, sandia, uva, kiwi y naranja (Foto 1).

Con respecto a la vida comercial bajo refrigeracion,
las hortalizas MPF pueden llegar hasta 10 3 14
dias mientras que en las frutas este periodo se
reduce a menos de una semana por problemas
de pardeamiento y ablandamiento de I3 pulpa.
Los formatos de presentacién varian ampliamente
entre productos pero la tendencia general es a
utilizar bolsas plasticas selladas herméticamente
con un contenido neto de 0.2 y 4 kg para
hortalizas y tarrinas (envases rigidos) cubiertos
con una pelicula plastica para frutas con un peso
de022lkg

ESTRES DE LA HERIDA CAUSADO POR EL CORTE

(uando un drgano vegetal es sometido 3 procesos
de pelado, corte o picado su vida Gtil disminuye
drasticamente. La pérdida de integridad celular
tras el corte provoca [a ruptura de compartimientos
celulares colocando en contacto enzimas y
sus substratos. Esto genera el desarrollo de

pardeamientos enzimaticos y acelera los procesos
de senescencia manifestados a través de un alza
en la actividad respiratoria y Ia produccion de
etileno.

£l incremento de la produccion de etileno, ocurre
después de practicado el corte y alcanza su
maxima expresion durante las siguientes 6 a
12 h. Debido 3 este incremento se observé en
platanos y Riwis MPF un mayor ablandamiento y
en espinacas, la pérdida de clorofilas. En tomates
cortados en rodajas se obtuvo un aumento de la
produccion de etileno de 3 a 4 veces acelerando
los procesos de maduracion en comparacion al
fruto entero. Por otra parte, en lechugas MPF
se observo que el etileno induce la actividad de
las enzimas polifenoloxidasa (PPO) y fenilalanina
amonio liasa (PAL), aumentando el pardeamiento
y reduciendo su calidad visual. Por tanto, para
reducir el dafio celular provocado por el corte se
debe emplear cuchillos afilados y posteriormente
lavar o enjuagar los trozos con el propdsito de
eliminar los fluidos celulares y reducir la poblacidn
microbiana inicial.

PERDIDA DE LA CALIDAD
PARDEAMIENTO ENZIMATICO

Los pigmentos de color pardo aparecen al cortar
una fruta v hortaliza y se producen debido a la
ruptura celular que pone en contacto los sustratos
fendlicos ubicados en la vacuola y las enzimas
oxidativas de los polifenoles como fa PPO y las

peroxidasas de localizacion citoplasmatica. La
intensidad de la reaccion depende de la actividad
oxidativa relativa de la enzima, la concentracion
del sustrato (compuestos fendlicos y oxigeno
molecular), pH del medio, temperatura y actividad
de agua. Adicionalmente, hay otros factores
que intervienen en esta reaccion tales como I3
presencia de compuestos reductores (vitamina
(. glutation, etc.), los sistemas captadores de 0,
(actividad superdxido dismutasa) y los cofactores
como los iones metalicos Fe** y (u*. La especie,
variedad y edad del drgano vegetal también debe
considerarse al momento de seleccionar la materia
prima.

ABLANDAMIENTO

Uno de los cambios mas notables durante el
proceso de maduracion es el ablandamiento
irreversible, el cual estd intimamente relacionado
con las alteraciones bioquimicas en la pared
celular, lamina media y membrana plasmatica. la
pared celular sufre una serie de modificaciones en
parte por la expresion genética que codifica las
modificaciones enzimaticas de la pared celular.

Las enzimas relacionadas con este ablandamiento
son pectinasa, poligalacturonasa (PG) y pectin
metil esterasa (PME). Estos cambios en la textura
afectan tanto a I3 palatabilidad del producto como
a su vida atil.

El procesado de una fruta u hortaliza conlleva,
generalmente a una pérdida de firmeza como
observaron Ponting y otros. (1972) en manzana.
Qi y otros (1999) detectaron en cilindros de
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Honeydew conservados en aire un ablandamiento
de 66% y 29% después de 6 dias a 5° y 10°(,
respectivamente. Sin embargo estos valores
descendieron a 27% cuando los cilindros se
conservaron bajo 4% 0, + 10% (0, 3 10°C.

Watada y otros (1990) resaltaron el papel del
etileno en I3 pérdida de firmeza en las rodajas
de kiwi al envasarlas junto con trozos de platano.
La exposicion de Ias rodajas de 2 a 20 ppm de
etileno se tradujo en una aceleracion de la pérdida
de firmeza. Segln Varoquaux y otros(1990), la
pérdida de firmeza de las rodajas de kiwi comienza
después de 6 a 12 h del corte.

(RECIMIENTO MICROBIANO

A pesar de que las especies de migroorganismos
encontradas en un producto entero o minimamente
procesado en fresco son  tremendamente
variables, se pueden esperar determinados
grupos o especies segin el tipo de producto.
Las hortalizas frescas tienen como caracteristica
una elevada cantidad de agua, nutrientes y un
pH cercano a 13 neutralidad. Por el contrario, las
frutas poseen mayores cantidades de azicar,
son mas ricas en acidos organicos y tienen un
pH mds dcido (<4,6). Por ello, en las hortalizas
crecen tanto bacterias como hongos, pero al tener
las bacterias un crecimiento mas rapido tienen
cierta ventaja competitiva. Los microorganismos
que suelen colonizar a las hortalizas MPF son
Pseudomonas spp., Xanthomonas spp., Enterobacter
spp., Janthinobacterium spp, levaduras, bacterias
acido lacticas y con menor frecuencia Aeromonas
hydrophila y ocasionalmente Listeria monocytogenes.
A pesar de que los productos MPF son lavados con
soluciones cloradas, éstas no eliminan Ia totalidad
de los microorganismos los que se hospedan en el
interior de las células (o en células adyacentes a
las rotas) o en zonas donde el desinfectante no
penetra. En general los andlisis en las distintas
etapas de la cadena de procesado reflejaron que
el producto final esta menos contaminado que
el crudo y entero del cual procedio, 3 pesar de

que los procesos de corte, aclararado o enjuague
y centrifugacion incrementan el crecimiento
microbiano.

Segun Kaneko y otros (1999), en ensaladas MPF
los recuentos de bacterias aerobias totales a la
llegada al expositor de venta fueron de 3.4 3 7,6
log ufc/g y después de 3 dias a 10°C alcanzaron
4,7 a 8,7 log ufc/g. Normalmente, los recuentos
totales tras el procesado oscilan entre 3 y 6 log
ufc/g.

TECNICAS DE POSTCOSECHA QUE RETARDAN LAS
PERDIDAS DE CALIDAD
REFRIGERACION

Es imprescindible que I3 manipulacion y el
procesado de los productos MPF se realicen a
bajas temperaturas, inferiores a los 10°C. En
el lavado, ya sea de la materia prima o de los
trozos cortados, debe utilizarse agua de excelente
calidad microbiologica y sensorial a bajas
temperatura (inferior a 4°C) para mantener frio
el producto y disminuir su actividad metabdlica.
El pesado, envasado y sellado de los las bolsas o
tarrinas plasticas junto con la conservacion debe
efectuarse entre 0° y 5°C, fundamentalmente para
evitar el desarrollo de microorganismos, disminuir
Ias reacciones de pardeamiento enzimatico y otros
procesos metabalicos.

las bajas temperaturas son necesarias para
preservar I3 calidad de lechugas cortadas y de
las mezclas de naranja y pomelo. La temperatura
ideal de conservacion es cercana a 0°C (-1 a
4°(C) con una supervivencia comercial de hasta
dos semanas. La importancia de mantener estos
productos a bajas temperaturas se debe a que
su Q,, es mayor a 7 en un rango de 1° a 10°C,
y que habitualmente disminuye 3 2 - 3 cuando
la temperatura aumenta sobre 10°C. Por esta
razon, en vegetales no sensibles al dafio por frio
se sugiere mantener una temperatura de 1° a 2°C
sobre el punto de congelacion.

ENVASADO EN ATMOSFERA MODIFICADA

Los productos MPF son conservados, distribuidos
y expuestos para su venta empleando un envase
bajo atmosfera modificada (EAM). Mediante la
interaccion de factores como I3 respiracion del
producto, la permeacion a los gases a través de
la pelicula plastica (0,. (0. CH, y vapor de agua),
la superficie del envase (en donde se produce
este intercambio de gases), el espacio libre y el
peso del producto determinan las concentraciones
de 0, y (0, dentro del envase. El proposito es
obtener una concentracion gaseosa que retarde
la respiracidn, senescencia y ablandamiento de los
tejidos (Cuadro 1). Al disminuir I3 concentracion
de 0, se reducen las reacciones de pardeamiento,
y al aumentar la concentracion de (0, se inhibe
la sintesis de I3 PPO inducida como consecuencia
del corte. £ (0, previene el pardeamiento sobre
los tejidos danados, porque bloquea Ia formacion
de compuestos fendlicos e inhibe la actividad de
la PPO. Ademds, el (0, reduce la produccion de
etileno y su accion sobre el ablandamiento de los
tejidos, y las pérdidas de clorofila. En la foto 2 se
observa el efecto beneficioso de Ia combinacion de
bajas concentraciones de 0, y moderadas a altas
de (0, sobre la reduccion del pardeamiento en
tiras de hinojo tras 14 dias a 5°C. En general, las
concentraciones gaseosas recomendadas varian
de2a8%0,ydes5y15% (0,

En productos vegetales con un alto potencial de
pardeamiento se practica un vacio moderado (60
kPa) para envases rigidos. Se recomienda utilizar
esta herramienta en combinacion con soluciones
antipardeantes para la conservacion de endibias y
rebanadas de manzana.

Es importante destacar que los productos MPF
toleran concentraciones extremas de 0, que
en los mismos productos enteros no serian
recomendadas, porque no poseen cuticula y piel
que restrinja el paso de gases y la distancia de
difusion de los gases entre el centro y el exterior
del tejido es mucho menor que I3 del producto
entero.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS » 3G



Investigacion

En ocasiones los productos MPF son transportados
y comercializados 3 temperaturas mayores 3 las
recomendadas alcanzandose bajas concentraciones
de 0, y acumulacion de etanol. Debido 3 estos
ambios de temperatura y 3 Ia alta humedad
relativa en el interior del envase se producen
condensaciones sobre |3 pelicula plastica y el
producto. La presencia de agua en estado liquido
puede promover el desarrollo de podredumbres
y bloquear la difusion del 0, dentro del tejido
vegetal y a través de la pelicula plastica.

En resumen para obtener un buen producto
MPF se recomienda emplear materias primas de

Foto 2. Tiras de hinojo “Orion™ tras 14 dias a 5°C bajo diferentes atmésferas
(% 02 / kPa CO2). (Escalona, 2003).

excelente calidad y tener un especial cuidado
con I3 sanitizacion de las zonas de trabajo e
higienizacion de estas materias primas. Se deben
emplear cuchillas afiladas durante las operaciones

de pelado, corte y picado para disminuir los dafios
mecanicos y considerar en la siguiente etapa un
lavado con el proposito de eliminar los fluidos
celulares. Finalmente se debe aplicar, un correcto

envasado bajo atmdsfera modificada que permita
alcanzar una concentracion de gases adecuada y
un estricto control de la temperatura durante toda
a cadena de frio.
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