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Un estudio de Ia situacion actuval de las
frutas de IV gama abarcando los aspectos
de mayor repercusion en cuanto a calidad

organoléptica y nutricional

Actualidad
en fruta de IV gama

Las frutas de IV gama surgen
como respuesta a la demanda del
consumidor de productos frescos,
sanos, de calidad y féil prepara-
cidn, conservando sus caracteristi-
cas originales en lo nutricional y
organol éptico.

La decisién del consumidor
respecto a estos productos esta
supeditada a la influencia del en-
torno y los medios de comunica-
cién, ademas de | os factores nutri-
cionales y técnicos. Las cadenas
de supermercados, cadenas de co-
mida rapida, restaurantes y sector
de la hosteleria son pioneros en de-
manda de productos de IV gama.

Los alimentos de convenien-
ciason fruto de laaplicacion de la
ciencia de los aimentos y el apo-
yo de las tecnologias e ingenieria
(Robert C. Wiley Ph.D., 1997). Pe-
ro las frutas frescas minimamente
procesadas no reciben tratamiento
térmico, por 1o que no se destru-
yen o inactivan posibles gérmenes o
enzimas que podrian provocar una
toxiinfeccion alimentaria. Para
evitar riesgos para la salud del
consumidor se debe incidir en la
calidad de la materia prima, la
manipulacién higiénica, el mante-
nimiento de la cadena de frio alo
largo de su vida Util y en respetar
la fecha de caducidad del produc-
to (www.revista.consumer.es).

Ademas de no recibir trata-
miento térmico, el uso de aditivos
queda restringido a sustancias ha-
turales como &cidos citrico y as-
corbico, presentes en la mayoria
de frutas y hortalizas. Asi, para
preservar la calidad del producto
es necesario el empleo de atmos-
feras modificadas en €l interior
del envase, adecuando su per-
meabilidad y composicion a las

exigencias de cada producto y
manteniendo en todo momento las
condiciones adecuadas de refrige-
racion. Por tanto, al tratarse de un
producto fresco y natural, dispone
de una cortavida Gtil (entre 7y 10
dias) (www.valenciafruits.com).

Los primeros productos que
se comercializaron como 1V gama
fueron lechugas y diferentes hor-
talizas de hoja. En los 90 se su-
giere ampliar el mercado median-
te produccién de frutas frescas lis-
tas para consumir. Esta innova-
cién en ensaladas o cocktails de
frutas comprende esencialmente
citricos y trozos de manzanas adi-
cionadas con algun fruto de esta-
cién (meldn, uva, fresa...); pero la
inestabilidad microbiolégica y la
susceptibilidad a diversas atera-
ciones dificultan su desarrollo co-
mercia (Sierra M.,2004).

El objetivo de este trabajo es
estudiar la situacion actual de las
frutas IV gama abarcando los as-
pectos de mayor repercusion en su
calidad organoléptica y nutricio-
nal. Pretende dar una visién del
mercado en Espafia respecto a Eu-
ropay conocer las perspectivas de
un futuro proximo, haciendo hin-
capié en las innovaciones que ex-
perimenta la industria agroalimen-
taria en este sector.

m Los primeros productos que se
comercializaron bajo la nomenclatura
de 1V gama fueron las lechugasy diferentes
hortalizas de hoja. En los afios 90 se sugiere
ampliar el mercado mediante la produccion
de frutas frescas listas para consumir
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Panorama actual
En los linedes refrigerados
de varios paises europeos se en-
cuentran dos grandes tipos de en-
saladas a base de fruta fresca:
Frutas en zumo: con incon-
venientes como la dilucion de
aromas en la parte liquida. En en-
saladas monoproducto el proble-
ma disminuye, usando como solu-
cién el propio zumo del fruto; asf,
la dilucién del aroma resulta me-
nos perceptible. En macedonias de
frutas es més complejo dado que
los aromas dominantes de ciertas
frutas (anand, pomelo) répidamente
enmascaran a los otros. En estos
casos, €l zumo utilizado es de la
fruta de la pasién, que evita que
un aroma lo impregne todo. Otro
inconveniente es que la dosis de
sorbato a aplicar es mayor, ya que
la zona de riesgo es mas volumi-
nosa. Se usan concentraciones de
300 ppm -en Francia se autoriza
hasta 1000 ppm-. Respetando la
cadena de frio, este tipo de pro-
ductos se conserva hasta un mes.
Por el contrario, los fenéme-
nos de pardeamiento no tienen lu-
gar debido a bajo nivel de oxige-
no entre la mezcla de fruto/zumo y
el film del envase. El &cido ascor-
bico es opciona (SierraM., 2004).
El mercado espafiol ha em-
pezando introduciendo ensaladas
monoproducto. Una ejemplo pudo
observarse en Fira de Sant Miquel
de Lleida, donde Fruits de Ponent
present6 packs de dados de melo-
coton en su jugo con una duracién
de hasta 3 meses a una temperatu-
rade 8 a 15 °C (Rosell C., 2005).
Frutas en seco: En este caso
el &cido ascérbico suele ser de ri-
gor para evitar el pardeamiento y
acidificar la composicion. El sor-
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I TECNOLOGIA DE POSCOSECHA 5

bato puede igualmente aplicarse
para evitar el desarrollo de leva-
duras y hongos; pequefias cantida-
des son suficientes: una concen-
tracion de 400 ppm (mg/l) en €
bafio de inmersién de la fruta -unos
364 ppm (mg/kg) en el producto-.
Asi se logra un recubrimiento de
proteccion exterior de cada trozo
de fruta. Algunas industrias evitan
la aplicacién de sorbato a condi-
cion de trabajar en condiciones de
higiene extremas y con una cade-
na de frio proximo a 1 °C, pero
con una duracién més corta

Actualmente, la fruta en seco
comercializada en Espafia se limi-
ta a peray manzana (Mama Fruta
de Actel). Pero las empresas traba
jan paraampliar en breve el surtido:
naranja, melocotdn, nectarina, ki-
wi, melén, mango, pifia, papaya o
incluso granadas peladas (Nafrur).

En una entrevista, Sebastian
Subirats (director de AINIA) ex-
plica que las principales lineas
planteadas desde AINIA son: uso
de nuevas atmésferas, incorpora
cion de recubrimientos comesti-
bles a las frutas, desarrollo de mez-
clas de productos y disefio de en-
vases especificos para productos
y/o mezclas.

Ademas se buscan alternativas
de higienizacion y estabilizacion de
productos a través de soluciones
biotecnoldgicas y disefio y desarro-
Ilo de equipos industriales de pela-
do, corte, higienizado, dosificacion
y pesado, y sistemas aternativos de
pelado como laser e inyeccion de
agua para provocar menor estrés en
lafruta (Alapont V., 2004).

IV gama de frutas en Europa

Segln un estudio publicado
por Mark Up (2003), el mercado
norteamericano es mas dinamico
y de mayor dimension que el eu-
ropeo. Es dificil cuantificar el rit-
mo de crecimiento para los proxi-
mos afios en el sector de frutas
preenvasadas dada la gran diversi-
dad en niveles de desarrollo.

En Europa, los mercados mas
variados y elaborados de IV gama
son el britanico y el francés, que
ofrecen servicio afiadido a pro-
ducto (condimentos, cubiertos...).
La mayor difusién de alimentos

Las frutas de IV

gama surgen como
respuesta ala
demanda del
consumidor de
productos frescos,
sanos, de calidad
y que requieran
poco tiempo

de preparacion,
conservando sus
caracteristicas
originales desde
el punto de vista
nutricional

y organoléptico.

de IV gama en estos mercados
frente a Italia o Esparia puede de-
berse alas diferencias culturales.

Viendo las iniciativas que
toma Francia, se puede tener una
idea de como sera el mercado es-
pafiol dentro de unos afios. Alli se
estén desarrollando ensaladas con
zumo Yy nuevos productos gracias
a la dotacién tecnoldgica y logis-
tica para el mantenimiento de la
cadena de frio, imprescindible pa-
ra garantizar la calidad del ali-
mento y la satisfaccion del consu-
midor. En Estados Unidos, por
gjemplo, se mantiene una tempe-
ratura constante de O - 2 °C, mien-
tras que en Espafia e Italia el ran-
go de temperaturas es muy varia-
ble, acortando lavida til.

Segln expertos del INRA, el
costo es el principal freno al desa-
rrollo de lalV gama en frutas. La
mayor parte de las operaciones de
pelado se realizan de forma ma-
nual, aumentando € gasto en mano
de obra. Este es uno de los objeti-
vos a mejorar, puesto que los equi-
pos de cortado provocan un estrés

m Actualmente, el mercado defrutadelV
gama busca alternativas de higienizacion
y estabilizacion de productos a través
de soluciones biotecnoldgicas y el disefio
y desarrollo de equipos industriales
de pelado, corte, higienizado,
dosificacion y pesado
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en el tejido vegetal desencadenan-
te de numerosas alteraciones.

La experiencia norteamerica-
na demuestra que debe haber un
amplio espacio en donde exponer
todos los productos propuestos y
una profundidad en el surtido para
conseguir la afirmacion de la ca-
tegoria. Sin embargo, es compli-
cado alcanzar la experiencia nor-
teamericana ya que, segin Julie
Martin (experto del INRA), la tec-
nologia de IV gama se desarrollaré
cuando los vol imenes sean impor-
tantes, mientras que el mercado
espera a que los avances tecnol 6-
gicos prosperen para que sea mas
viable (Sierra M., 2004).

El mercado espaifiol

Las frutas ocupan una posi-
cién minoritaria en el tota de la
IV gama hortofruticola, cuyo con-
sumo total en Espafia se ha
cuadruplicado desde 1998 -se es-
timaen 1,5 - 2 kg per capita. Esta
cifra adquiere relevancia en Fran-
cia, donde se alcanzan los 6 kg, y
30 kg en EE.UU. Las necesidades
de mercado requieren frutas pre-
envasadas méas resistentes y de
mayor vida util, lo cud implica
una evolucién tecnol dgica por par-
te de las unidades productivas en
Espafia.

Ademas de la fata de inves-
tigacion, la complejidad en este
sector radica en la elevada canti-
dad de descarte en la produccion,
elevado costo de instalaciones y
equipos, necesidad de atmésferas
modificadas y mantenimiento de
refrigeracion en todas las etapas.
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l TECNOLOGIA DE POSCOSECHA 5

Condiciones especificas de la naranja IV gama en su procesado

Materia prima Etapa de procesado

Condiciones especificas

Referencia bibliografica

Fruta no climatérica. Estado de madurez
en el momento de recoleccién decisiva

Recoleccion para obtener una buena calidad del producto
Indice de madurez: 10°Brix/acidez
Naranja en su jugo T baja, conviene enfriar con agua en campo
Lavado Agua clorada 4°C
Cortado 4°C

Mezclado con zumo
de naranja natural

Aw del zumo y naranja similar: 0.95

Envasado

Polietileno

Almacenamiento

2°C

M.J.Frutos
et al, (2002)

Robert C. Wiley
Ph.D.,(1997).

Condiciones especificas del melocoton IV gama en su procesado

Materia prima | Etapa de procesado

Condiciones especificas

Referencia bibliografica

Durante 2minutos a 4°C
- Tratamiento 2% éacido ascorbico,

Recoleccion A bajas temperaturas y conservar Gonzalez Buesa.J
en camara frigorifica a 0°C después de recolectar et al.,(2003)
Lavado Agua clorada (hipoclorito de sodio) J.R.Gorny et al, (1999)

Cortado-Deshuesado
y tratamiento
antipardeamiento

Melocotén

1% acido citrico, 1% CacCl, durante 30 minutos
- Tratamiento 2% &acido ascorbico,
0.0005% 4-hexilresorcinol, 1% CacCl,
durante 30 minutos 4°C

Gonzalez Buesa.J
et al.,(2003)

Envasado Plastico microperforado PPLUS 90 Gonzalez Buesa. J
10%CO, y 10%0, et al.,(2003)
Almacenamiento Humedad relativa 90-95% 0°C Robert C. Wiley
6 Humedad relativa 75% 4-5°C Ph.D.,(1997)

La vida util de las ensaladas
de frutas suele ser de 6 dias, dos
de los cuales se emplean en logis-
tica. Generalmente, la politica de
empresa exige la retirada de los
productos dos dias antes de su fe-
cha de caducidad, con lo que €
tiempo de permanencia en los es-
tantes se reduce a dos dias.

Este corto periodo de dis-
ponibilidad para el consumidor
implica un problema para el pro-
pio supermercado y para €l pro-
ductor, derivando en grandes pér-
didas econdémicas. Conviene que
productores y supermercados se
asocien para comercializar sus
productos, realizar mejoras comu-
nes y acortar la cadena desde la
materia prima hasta su venta en el
mercado. Asi se reduce el tiempo
de transporte y el producto puede
permanecer mas dias en el lineal.

En cuanto a las industrias en
Espafia, Sanafruit ha sido pionera
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en colocar fruta fresca procesada
en los lineales. En estos momen-
tos, las empresas que comerciali-
zan productos fruticolas son:

Cooperativa Actel de Lleida:
barquetas de una racion. Segin
Alimarket 2003, prevé afadir a
sus productos naranja, melocotén,
nectarina, melén, papaya, kiwi,
mango y pifia en el plazo de dos
afios, y para la distribucién en €
sector HoReCa.

Lorcay Maria Rosa de Bar-
celona: especializada en fabrica-
cién de frutas precortadas destina-
das a colectividades, restauran-
tes...

Kernel Export de Murcia:
empez6 a comerciadizar kiwi, man-
Zana, pera, papayay mango de IV
gama. Industrias como ARC Euro-
banan, Primaflor y Anecoop estén
tomando iniciativas en el terreno
de fruta fresca lista para consumir
(revista Alimarket, 2003).

Proceso de elaboracion

Las frutas frescas envasadas
deben someterse a operaciones des-
de su recoleccion en campo hasta
que llegan a manos del consumi-
dor. La recoleccion puede ser ma-
nual 0 mecanizada, empleando el
sistema que menor dafio cause al
producto, puesto que la rotura de
la parte superficial del tejido ve-
getativo facilita la entrada de mi-
Croorganismos y Cuerpos extra
fios. Normalmente la recoleccién
se realiza antes de alcanzar laple-
na madurez organoléptica, ya que
asi latextura del fruto es mas fir-
me y se producen menos dafios
mecénicos en la manipulacion. A
continuacion debe transportarse
rapidamente para evitar la conta-
minacién del producto y su po-
dredumbre. Una vez llegan los
productos a la industria de proce-
sado se preenfrian mediante agua,
aire forzado o vacio, parareducir la
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Premios Directorio Poscosecha

\

Fomesa y Syngenta patrocinan unos premios que se conceden cada afio a alumnos
de universidades y centros de formacion y desarrollo

L os premios Directorio Poscosecha se crean
afin de dar a conocer los mejores trabajos entre
una serie de temas propuestos, realizados por
alumnos de universidades y centros de forma-
cion y desarrollo. Los temas propuestos se refie-
ren a frutas y hortalizas en fresco o minima-
mente procesadas (IV gama) y precocinados.
Las bases del concurso se presentan cada edi-
cion en laweb de Poscosecha:
WWW.poscosecha.com.

Los ganadores de la edicion 2005 de los
premios Directorio Poscosecha, patrocinados
por Fomesay Syngenta, son:

- En la categoria de Trabajo durante el cur-
so, "Frutas de IV gama', de lsaac Tenllado
Llaurador, José Gonzélez Pastor y Beatriz Morant
Roig. La tutora ha sido M2? Teresa Chafer
Nacher, de la Univ. Politécnica de Valencia.

- En la categoria de Trabajo final de carrera,
"Caracterizacion de recubrimientos comestibles
formulados con HPMC y tensoactivos de distin-
to BHL", de M2 Carmen Roncero Vilanova, diri-
gido por Amparo Chiralt, M2 Dolores Ortola y
Clara Pastor.

En el tribunal ha habido coincidencia en la
@Iidad e interés del trabajo sobre "Residuos en

poscosecha" y en la originalidad del plantea-
miento del trabajo "Los dos pilares de la IV
gama: calidad y seguridad alimentaria”.

L os premios Directorio Poscosecha se orga-
nizan cada afio desde 2001. Hasta la fecha, cabe
destacar la calidad de los trabajos galardonados
en las diferentes categorias: En 2001, "Envases
activos para frutas y hortalizas frescas y de IV
gama’, de Trini Cerdén de la Fuente, M2 José
Mari Vila y Raquel Vazquez Asins; en 2002,
"Fruta minimamente procesada’, de Enrique
Alegre Tebar, Elena Burguete Calatrava, Berto-
meu Caballer Garcia, Javier Fernandez Martin y
Silvestre Navarro Francés; en 2003, "Etiquetas:
Instrumento de informacién y marketing”, de
Amparo Amorés Comes, Alicia Aguilar Her-
nandez, Patricia Urban Torres y M2 Elena
Palencia Enguidanos; y en 2004, "Tratamientos
poscosecha en produccion integrada de pimien-
to, de M2 José Ferrer Navarro y M2 Sanchez
Garcia

Todos estos trabajos estan colgados también
en la pagina de Poscosecha, mientras que los
premiados este afio 2005 lo estarén a partir de

noviembre.
—/

N poscosecHA [}

temperatura hasta unos 5 °C en po-
cos minutos. Asi se retrasan los
procesos metabdlicos y se impide
el desarrollo y multiplicacion de
patégenos. Después de eliminar
de forma manual la parte del fruto
no comestible, se realiza una lim-
pieza para eliminar materiales ex-
trafios adheridos a la piel, como
restos de tierra, mohos, bacterias,
etc. Para ello se emplea agua po-
table fria (3-4 °C) y se afiade al-
gun desinfectante como hipoclori-
to sédico en una concentracién de
100 a 150 ppm (Artés y Artés-
Hernandez, 2000a; Artés, 2000c).
Para la limpieza de manza-
nas, peras, melocotones y simila-
res se utilizan lavadoras de tam-
bor giratorio. El agua se pulveriza
a presion elevada sobre los pro-
ductos, de forma que éstos no es-
tén en contacto con el agua sucia.
A continuacion, la fruta se
pela, se eliminan pepitas 0 huesos
y se trocea, produciendo los mini-
mos dafios posibles a fruto ya

Invernaderos: multicapilla APR # Pantallas térmicas y de sombreo * Sustratos e
hidroponia # lluminacidn * Gestion de personal: PrivAssist ® Carros de trabajo
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baja presion; cooling * Carros de riego para semilleros ® Riego de jardines y piscina ®* Embalses de PVC y PE » Plantas de dsmosis
OSMAQUA = Control climatico de invernaderos: CLIMATEC, INTEGRO e Calefaccidn por agua y aire caliente ® CO: » Ventilacidn
forzada # Sistema de tratamientos fitosanitarios: HUMIFITO # Sistema de desinfeceion recirculado: ECOHIDRO [ VIALUX »
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l TECNOLOGIA DE POSCOSECHA 5

Factores que influyen en la calidad de la naranja conservada en su zumo

Reacciones bioquimicas desde
el punto de vista organoléptico

- Textura: descenso de la firmeza durante los 6primeros dias de conservacion,
a partir del sexto aumenta. El zumo mantiene mejor la textura de las rodajas.

- Color: se mantiene estable debido al bajo pH 3.6 del producto,
lo cual implica una baja actividad enzimatica

- Aroma: estable puesto que el Ph no varia

Desordenes fisiologicos

- Acido ascérbico: descenso debido a la accién enziméatica como ascorbato
oxidasa y peroxidasa.

- Acido citrico: descenso

Alteraciones microbiolégicas

Dificil desarrollo microbiano debido al pH acido de 3.6, se mantine estable,
pudiendo estar afectado por mohos y levaduras.

Andlisis sensorial

Se estima una vida comercial de 5 dias. Desde el punto de vista fisico-quimico
y microbioldgico, la vida util es de 10 dias.

Fuente: M.J. Frutos et al, (2002)

Factores que influyen en la calidad del melocotén IV gama

Desdrdenes fisiologicos

Reacciones bioquimicas desde
el punto de vista organoléptico

- Textura: descenso de la firmeza. A partir del 8° dia, la textura es totalmente blanda
- Color: se mantiene estable los 6 primeros dias a 0°C

- Acido ascérbico: descenso debido a la accién enzimatica como ascorbato
oxidasa y peroxidasa.

- Acido citrico: descenso

Alteraciones microbiolégicas

Dificil desarrollo microbiano debido al pH acido de 3.6, se mantine estable,
pudiendo estar afectado por mohos y levaduras.

Analisis sensorial

Se estima una vida comercial de 4-6 dias. Desde el punto de vista fisico-quimico
y microbioldgico, la vida util puede ser de 8 dias.

Fuente: M.J. Frutos et al, (2002)

que la pérdida de fluidos celulares
favorece el ataque de microorga-
nismos. Ademés, estimula la res-
piracién del producto e induce la
produccion de etileno, acelerando
la senescencia.

Los frutos frescos se cortan
en rodgjas, tiras, dados, etc, con
méguinas autométicas de gran
velocidad (Artés, 2000c) para
que el corte sea répido, cuidado-
so y limpio, disminuyendo la
pérdida de vitaminas y aseguran-
do una adecuada presentacion del
producto.

Después del cortado, se in-
troduce la fruta en tanques de in-
mersion con agua y se afade al-
gun conservante natural como
&cido ascorbico o citrico, redu-
ciendo las oxidaciones enzimé
ticas y el crecimiento microbiano
durante el almacenamiento (Bolin
y Huxoll, 1991). Después se reali-
za un escurrido para eliminar el
exceso de agua y envasar €l pro-
ducto seco.

Las condiciones
especificas

de manzana, pera
y meldn de IV
gama en su
procesado, asi
como los factores
que influyen

en la calidad

de las mismas, se
pueden consultar
en la version
digital de este
articulo.
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Factores de calidad

Eleccién de materia prima:
se prefieren variedades de pulpa
firme, que puedan soportar opera-
ciones tecnol 6gicas de procesado.
Por ejemplo, para el procesado de
melocotones en fresco se utilizan
aquéllos que tienen el hueso pe-
gado ala pulpa: los pavia.

Para la manzana procesada
en fresco se prefieren variedades
Golden Delicious y Granny Smith,
de textura firme y poco sensibles
al pardeamiento y desviaciones
metabdlicas. Se seleccionan aque-
[los cultivos que mantengan el sa-
bor y aroma natural de la fruta,
incluso después del procesado,
siendo el tamafio y el rendimiento
factores secundarios.

Alteraciones en frutas
minimamente procesadas

Las principales alteraciones
que afectan negativamente a la
calidad de las frutas procesadas,
son:

Pardeamiento  enzimético:
se debe ala oxidacion de los com-
puestos fendlicos. Esta reaccion
esté catalizada por la enzima poli-
fenol oxidasa (PPO). Ademas de
actividad enzimética, también es
necesaria la presencia de oxigeno
y cobre (Laurila et al., 1998). Por
€s0, para evitar el pardeamiento,
se debe eliminar al menos uno de
los factores anteriores.

Desde que se prohibiera el
uso de sulfitos como agentes oxi-
dantes por problemas de salud en
asméticos, se han investigado di-
versos sustitutos. Recientemente,
se han encontrado productos natu-
rales que actlan como agentes an-
tipardeantes que han dado buenos
resultados en la reduccion del
pardeamiento y deterioro organo-
Iéptico de frutas y hortalizas mi-
nimamente procesadas (Ahvenai-
nen, 1996; Ashie et a., 1996).

Para que el efecto positivo
de estos conservantes naturales
sea elevado, se combina un agente



reductor (&cido ascérbico), con un
acidulante (&cido citrico) y un
quelante (EDTA) (Cano, P. 2002).
La forma de aplicacién mas utili-
zada es lainmersion de lafrutaen
disoluciones que contengan algu-
nos de |0s siguientes compuestos:

- Agentes reductores: redu-
cen el producto inicial de la oxi-
dacion y la enzima. Destaca el
acido ascorbico y el 4-hexilresor-
cinol (Dzieza, 1986).

- Acidulantes naturales: dis-
minuyen el pH por debajo del op-
timo de actividad de la enzima
Los més utilizados son el &cido ci-
tricoy oxalico (Artés et al., 1996).

- El EDTA y otras macro-
moléculas como proteinas: se-
cuestran €l cobre del centro activo
de laenzima

- Recubrimientos comesti-
bles: evitan que la PPO entre en
contacto con el oxigeno. Consis-
ten en combinaciones de polisaca
ridos, lipidos y/o proteinas, a las
gue se agregan plastificantes para

mejorar la flexibilidad (Sapers y
Miller, 1992).

- Envasado en atmdsferas
modificadas. reducen la presencia
y sintesis del oxigeno y la activi-
dad del etileno.

Diversos autores han estudia-
do la reduccidon del pardeamiento
en diferentes frutas. Combinando
acido ascorbico con lactato calcico
y 4-hexilresorcinol (Dong et al.,
2000) o é&cido isoascorbico, N-ace-
tilcisteina, sorbato potasico y 4-
hexilresorcinol (Buta y Abbot.,
2000) se consigue reducir €l par-

m Combinando acido ascor bico con lactato
calcico y 4-hexilresorcinol o combinando
acido isoascorbico, N-acetilcisteina, sorbato
potésico y 4-hexilresorcinol se reduce el
pardeamiento en perasde las variedades

Bartlett, Anjou y Bosc

N poscosecHA [}

deamiento en peras Bartlett, Anjou
y Bosc, mientras que combinando
eritorbato sodico, CaCl, y 4-hexil-
resorcinol  disminuye € pardea
miento en Bartlett, Anjou, pero no
en Bosc (Sapersy Miller, 1998).

En otro trabajo con manzana,
Son et a., (2001) consiguieron dis-
minuir la actividad enzimética me-
diante el uso de &cido oxdlico a ba-
jas concentraciones junto con &cido
eritorbico, ascorbico o citrico.

Ablandamiento

Se produce por cambios en
las paredes celulares. Hasta hace
poco se consideraba que la degra-
dacion enzimética de los compo-
nentes de |la pared (celulosa, hemi-
celulosas, pectinas) por las celu-
lasas, hemicelulasas y sobre to-do
por las enzimas pécticas, era la
responsable de la degradacion de
la pared celular y, por tanto, del
ablandamiento de las frutas. Para
evitar esta pérdida de textura, se
afiaden a las soluciones de lavado
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sales de calcio como cloruro célci-
co, lactato célcico, tartrato célci-
€0 0 propianato calcico.

Los iones calcio actdan so-
bre las cadenas de pectina para
formar puentes entre éstas, au-
mentando la fuerza (Poovaiah,
1986). En frutos de pepita como
manzana y pera se recomienda la
inmersion en una concentracion
de cloruro cécico entre 0,1 y 1%
(Sapers 'y Miller, 1998; Betts et .,
2001; Soliva-Fortuny et al., 2002).

En un estudio con diferentes
sales de calcio, Buta et al., (1999)
obtuvieron una mayor vida Gtil en
las rodajas de manzana tratadas
con propianato célcico. En roda
jas de kiwi no se han detectado
diferencias entre el uso de con-
centraciones de 1% o 2% de sales
célcicas (Varaquaux et al., 1990).

Luna-Guzman et al., (1999)
trabgjando con mel6én Cantaloup,
mantuvieron la firmeza con una
concentracion de sales de cloruro
y lactato célcico de 2,5 %. En

otro trabajo con melén Honey-
dew, Bai et al. (2000) utilizaron
propianato célcico, que redujo la
produccion de etileno y la tasa de
respiracion, evitando el ablanda-
miento del producto.

Estudios més recientes con
mel6n han demostrado que €l uso

de atmosferas modificadas con
elevado CO, o baja concentracion
de oxigeno a temperaturas de 0 °C
y sales calcicas (cloruro, lactato o
propianato) pueden retrasar el
ablandamiento del melon procesa
do en fresco (Aguayo et al., 2001,
Aguayo y Artés, 2001). Pero se-
gin Gonzdlez y Venturini (2003)
el ablandamiento no se debe solo
ala accion directa de las hidrola-
sas sobre los componentes de la
pared celular, sino a la accién de
las proteinas expansinas (Mc-
Queen-Manson et al., 1992), que
permiten el acceso de las hidrola-
sas a sus sustratos (Cosgrove,
2000). Este fendbmeno se esta in-
vestigando actualmente.

Pérdida de agua

En la operaciéon de pelado y
cortado aumenta la superficie de
contacto de la fruta con e am-
biente y aumenta la pérdida de
agua. Esto puede remediarse me-
diante el recubrimiento del pro-
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ducto con una pelicula comestible
0 através del envasado en plasti-
co de permeabilidad adecuada al
vapor de agua y especifica para
cada producto.

En los dos casos €l film debe
tener unas caracteristicas que per-
mitan los intercambios gaseosos
necesarios para evitar lesiones fi-
siologicas. En productos como el
mango, los recubrimientos no so-
lo retrasan la desecacion, sino que
también preservan la accion de
los agentes antipardeantes (Gon-
zélez-Aguilar et al., 2000).

Sabores y aromas extrafios
Los productos procesados en
fresco son habitualmente envasa-

No debe confundirse la apa-
ricién de aromas y sabores extra-
fios persistentes con aromas fuer-
tes detectados justo en el momen-
to de la apertura de las bolsas, que
son originados por la expansion
de los aromas de |os tejidos vege-
tales en conservacion y desapare-
cen répidamente sin perjudicar su
calidad.

A diferencia de las hortali-
zas, generalmente cocinadas o
adobadas, las frutas se consumen
tal cual. En estas condiciones el
gusto y €l aroma son criterios de-
terminantes.

N poscosecHA [}

Alteraciones microbianas
Con las operaciones de pro-
cesado se rompen las paredes ce-
lulares y se dafian las células, li-
berando nutrientes que favorecen
el desarrollo de microorganismos.
Por eso se aumenta la vida Gtil de
los productos reduciendo los dafios
mecanicos o eliminando los micro-
organismos mediante un lavado
con agua clorada (Artés y Artés-
Hernandez, 2000a). Pero este trata-
miento a menudo es insuficiente.
Recientemente se estan in-
vestigando tratamientos alternati-
vos a la cloracion para controlar
las alteraciones microbianas por
riesgos de formacion de clorami-
nas, que provocan aergias en al-

dos en atmésfera modificada. S M Losiones calcio actuan sobre las cadenas
la atmasfera de equilibrio no es la de pectina para formar puentes entre ellas,
adecuada puede producirse & desx o mentando |a fuerza. En frutos de pepita

rrollo de sabores o aromas extrafios . . ..
resultantes de un metabolismo fer- se recomienda la inmersion de los trozos

gunos consumidores.

Al efecto fungistético del
CO, de las atmosferas modifica-
das se aflade €l empleo de radia-
ciones gama, coberturas comesti-

mentativo (Artés, 2000c) o debido en una concentracion de cloruro calcico

a los agentes antipardeantes (Pittia
et a., 1999; Dong et a., 2000).

entre0,1y 1%

bles y controladores bioldgicos.
El uso de atmdsferas con elevada
concentracion de CO, (30%), en
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productos tolerantes, como fresas,
permiten controlar el desarrollo
de hongos que provocan podre-
dumbres (Wills et al., 1998).

También se han utilizado at-
mosferas con atas concentracio-
nes de O, (70-90%), de forma in-
dividual o junto con una concen-
tracion de CO, de 10-20%, afec-
tando a crecimiento de levaduras
y bacterias que alteran las frutas y
hortalizas procesadas en fresco
(Amanatidou et al., 1999). Ade-
més, se ha planteado el uso de at-
mésferas enriquecidas en 0zono,
ya que en algunos productos con-
sigue retrasar el crecimiento de
hongos patégenos como Botrytis
cinerea o Rhizopus stolonifer (Liew
y Prange, 1994; Sarig et d., 1996).

Sin embargo, la modificacion
de la atmosfera puede favorecer el
desarrollo de otros microorganis-
mos como bacterias acido-14cti-
cas, que sin microflora competiti-
va pueden causar olores y sabores
desagradables.

Las frutas de IV gama suelen
almacenarse a temperaturas infe-
riores a 5°C, donde no se desarro-
[lan bacterias mestfilas, pero si
psicrofilas como Yersinia entero-
colitica, Salmonella spp, Listeria
monocytogenes y Aeromonas hy-
drophila, constituyendo un riesgo
en productos minimamente pro-
cesados comercializados a bgjas
temperaturas (Brackett, 1994).

Otros géneros como Pseudo-
monas sp. y Erwinia sp., que no
se consideran peligrosos para el
consumidor, son mas habituales
en productos procesados en fresco
(Varoguaux y Wiley, 1994), pro-
vocando la llamada podredumbre
blanda bacteriana.

Hay que destacar que toda-
via no existe una legislacion euro-
pea que regule los limites méxi-
mos tolerados de bacterias en pro-
ductos procesados en fresco. En
Francia, el [imite méximo esta es-
tablecido en 107 ufc/g, siendo
104,7 ufc/g al nivel de la produc-
cion y de 107,7 ufc/g a nivel del
consumidor (CNERNA-CRN, 1996).

En Espafia, el RD 3484/2000
(BOE, 2001) establece los limites
gue deben cumplir las comidas
preparadas envasadas a base de

Un envase
alimentario

debe contener

y proteger

el producto
desde el momento
y lugar de
fabricacién hasta
el de consumo.

vegetales crudos. En el recuento
total de aerobios mestfilos, y
para una muestra de 5 unidades,
s6lo dos de ellas pueden tener un
valor de entre 105 y 106 ufc/g el
dia de fabricacion y entre 106 y
107 ufc/g en el de caducidad.
Ninguna de las muestras podra
superar 106 ufc/g en el primer
caso y 107 ufc/g en el segundo.
También se establecen limi-
tes para E. coli, considerado testi-
go de falta de higiene, admitién-
dose s6lo dos muestras de un total
de cinco con lecturas entre 101 y
102 ufc/g. Los mismos valores se
utilizan para Listeria monocitoge-
nes. En Salmonella, se especifica
gue debe estar ausente en 25 g.

Envasado y utilizacién
de atmoésferas modificadas
Un envase alimentario debe
contener y proteger el producto
desde e momento y lugar de fabri-
cacion hasta € de consumo (IFT,
1991). Ademés, debe prevenir o
retardar la pérdida de calidad del

m Cofrusa lanzara proximamente una nueva
gama de frutas pasteurizadas sin necesidad
de frio para su conservacion. Se conservaré
en jugo de uva clarificado, sin adicion
de aromas, conservantes, ni colorantes,
lo que permitira que el producto cuente
con una caducidad de un afio
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alimento protegiéndolo de la con-
taminacién ambiental y facilitan-
do su transporte, manipulacion,
amacenamiento y comercializacion
(Robert C. Wiley Ph.D., 1997).

Desde hace afios se utilizan
envases de pelicula polimérica sin
perforar y herméticos a fin de mi-
nimizar las pérdidas de humedad
y reducir la velocidad de respira-
cion de frutas minimamente pro-
cesadas. Asi se crea una atmosfe-
ra modificada alrededor de los
productos refrigerados, pudiendo
alcanzar la denominacion de "con-
servacion” del producto (Robert C.
Wiley Ph.D., 1997).

El envase debe adecuarse a
cada producto, por lo que es fun-
damental tener en cuenta el tipo,
composicion y permeabilidad de
los polimeros. Los envases para
conservar productos de IV gama
son bolsas, bandejas recubiertas por
unapeliculade PVCy tarrinas.

Bolsas. muy utilizadas debi-
do a su uso préactico y bajo coste.
Aporta sensacion de producto na-
tural. Su empleo suele estar sujeto
a hortalizas mas que afrutas.

Tarrinas: para montar cock-
tails de frutas listas para consu-
mir. Es més atractivo pero puede
crear una idea de producto trans-
formado que € consumidor recha-
ce. Es e més utilizado en frutas.

Bandejas: suelen presentarse
una variedad de vegetales para gui-
S0S Yy ho para ensaladas preparadas
(www.consumaseguridad.com).
Hay dos modalidades de envasado:
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En atmdsferas modificadas
(AM) pasivo: implica colocar el
producto en un envase permeable
alos gases y permitir que la pro-
pia respiracion origine una reduc-
cion de la concentracion de O, y
un aumento del CO, en el interior
del envase hasta que se alcance un
adecuado estado de equilibrio.

En AM activo: implica colo-
car el producto en el envase per-
meable a los gases, |a evacuacion
del aire y la sustitucion mediante
una corriente con mezcla prese-
leccionada de gases O,, CO, y N,
(Smith et a., 1990) seguido de un
rapido cierre. Puede incluir el uso
de absorbentes o adsorbentes para
eliminar O,, CO,, CH, (Kader et
al., 1989) y de agentes antimicro-
bianos como CO (Robert C. Wi-
ley Ph.D.,1997). Se conoce un
importante nimero de compues-
tos organicos volétiles presentes
de forma natural en los alimentos
que presentan actividad fungiesté-
tica y/o fungicida (2-nonanona,
hexanol, acetaldehido...).

Asimismo se ha demostrado
que su presencia en bajas concen-
traciones en el medio circundante
es efectiva en la inhibicion del
crecimiento de hongos. Asi se re-
duce la tasa de respiracion y se
consigue limitar el crecimiento de
hongos sin pérdidas acusadas de
peso del fruto (www.iata.csic.es).

Futuro

La corta vida util de frutas
preenvasadas en fresco ha condu-
cido a la bisgueda de alternativas
gue mantengan su calidad durante
un periodo de tiempo més prolon-
gado. Recientes investigaciones
desarrolladas en el INRA propo-
nen la pasteurizacion, congelacion
y deshidratacion como posibles so-
luciones para paliar este problema
(Varoguaux, P, 1993).

El grupo Cofrusa lanzara
préximamente al mercado una ga-
ma de frutas pasteurizadas sin ne-
cesidad de frio para su conserva-
cion. La fruta se conservard en
jugo de uva clarificado, sin adi-
cion de aromas, conservantes, ni
colorantes. Esto permitira que €
producto cuente con una caducidad
de un ano. (Alimarket Febrero 2005).

A nivel nacional
existen nuevas
alternativas para
sacar mayor
partido a lavida
atil de la IV gama.

Estas innovaciones algjan la
fruta minimamente procesada del
concepto clésico de IV gama. Por
eso las grandes superficies estan
tomando conciencia de la necesi-
dad de crear una seccion indivi-
dualizada para los "dimentos de
conveniencia' (Senesi et a., 1994).

A nivel nacional existen nue-
vas alternativas para sacar mayor
partido a la vida dtil dela |V ga
ma. Un eemplo es la propuesta
de Bergas Gourmet, que desarro-
[la su propia cadena de estableci-
mientos (restaurantes Cronochef),
cuyos locales se surten exclusiva
mente de productos propios, pro-
porcionando un consumo directo
y excluyendo € periodo de tiempo
de distribucién. (Martinez J., 2005)

Otra empresa que apuesta
por la autosuficiencia es Actel,
cuyo objetivo es implantar maqui-
nas de venta automética "vending"
de fruta procesada (www.actel.es/

notes-premsalactel _notal.html).

Conclusiones
y recomendaciones

- El carécter perecedero de la
fruta de 1V gama limita su vida
comercial en los lineales de venta

m Lacortavida util de las frutas frescas
preenvasadas ha conducido a la busqueda
de alternativas que mantengan la calidad
del producto durante mas tiempo.

El INRA propone la pasteurizacion,
congelacion y deshidratacion como posibles
soluciones para paliar este problema
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y, por tanto, la produccién por parte
de las industrias agroaimentarias.

- Las empresas productoras
buscan alternativas para mantener
la calidad de estas frutas a través
del desarrollo tecnolégico. El con-
cepto de IV gama va perdiendo su
significado y empieza a englobar-
se en el nuevo grupo de alimentos
de conveniencia.

- Las tendencias de futuro
dejan atras los productos frescos
para aplicar tratamientos de pas-
teurizacion, esterilizacion o deshi-
dratacion que mantengan su vida
til por més tiempo.

- Es recomendable profundi-
zar en los avances tecnol 6gicos de
los paises pioneros en este sector,
como condiciones de refrigera-
cién, mégquinas cortadoras o enva-
sado y puntos cardinales de calidad
de alimentos frescos envasados.
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