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Durante la XVII Conferencia
y Exhibicién Anual de la Interna-
tional Fresh-Cut Product Associa-
tion, celebrada este afio en Reno
(Nevada, EEUU), ademas de inte-
resantes conferencias se han pre-
sentado 26 estudios sobre frutas y
hortalizas como melones, manza-
nas, kiwis, mangos, lechugas, za-
nahorias, etc, todos ellos minima-
mente procesados en fresco, tam-
bién denominados de la [V gama.

En el presente articulo se co-
mentan algunos resultados nove-
dosos de esta Conferencia, que se
centr6 principalmente en cuatro
lineas: Envasado, Aplicacién de
1-metilciclopropeno (1-MCP), Se-
guridad Alimentaria y Calidad nu-
tricional.

Envasado

Uno de los factores mas im-
portantes para el éxito del envasa-
do de frutas y hortalizas minima-
mente procesadas en fresco radica

1. Nuevas
combinaciones
de productos
procesados

en fresco.

en definir las necesidades, que se
resumen en funcionalidad, reque-
rimientos de envasado, presencia
del envase y tipo de producto a
envasar (Abeson, Northwest Fil-
ms, Vancouver, Canada).

El envasado en la industria
de la 1V gama ha cambiado ex-
traordinariamente en los dltimos
15 anos. Es muy importante cono-
cer las propiedades barrera del
plastico, definidas como veloci-
dad de transmision del O, (OTR).

B El envasado en la industria de IV gama
ha cambiado mucho en los 1ltimos afos.
Es muy importante conocer las propiedades
barrera del plastico utilizado, como
velocidad de transmission, o el tamaio
del envase

. 45-AGOSTO 2004 HORTICULTURA INTERNACIONAL

Avances en productos
minimamente
procesados en fresco
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Con bajas OTR se dispone de ma-
yores opciones de envasado, mien-
tras que se estd mas limitado con
elevadas OTR. Estos plasticos,
suelen ser resistentes a la puncién
y desgarro.

Un campo no suficientemen-
te investigado, consiste en rela-
cionar bien la tasa respiratoria de
cualquier fruta y hortaliza con la
OTR de Jas peliculas plasticas.
Otro factor que es indispensable
tener en cuenta es el tamano del
envase, ya que su tamafio final
determinard la mdxima y 6ptima
velocidad de envasado.

La presencia del envase indi-
ca cémo el consumidor lo siente
€n Sus Manos.

La experiencia demuestra
que se debe prestar mas atencion
a los envases que se van a distri-
buir a través de detallistas que a
los destinados a catering o restau-
rantes. La exigencia de elegir
plasticos con propiedades anti-



vaho es mayor cuando la distribu-
cién se haga a nivel de consumi-
dor.

Las nuevas tecnologias per-
miten envasar evitando pérdidas
de vitaminas, e incluso cocinar
los alimentos en el propio envase,
pudiéndolos calentar en el micro-
ondas. No obstante, nunca se de-
be pagar mds por propiedades in-
necesarias del envase.

Metilciclopropeno en
productos minimamente
procesados en fresco

El  metilciclopropeno  (I-
MCP) es un compuesto organico
que, a concentraciones muy bajas,
bloquea los receptores de etileno
en las células vegetales e inhibe
la respuesta fisioldgica al etileno.
Es no téxico y el residuo es insig-
nificante.

La Agencia de Proteccién
del Medio Ambiente de Estados
Unidos lo ha clasificado como un
regulador de crecimiento y, hasta
el momento, ha sido autorizado
para uso alimentario en Estados
Unidos, Argentina, Chile, Nueva
Zelanda, Reino Unido, Sudéfrica,
Brasil, México, Israel, Paises Ba-
jos y Austria.

Segun afirma el fabricante,
la compafia, SmartFresh, el 1-
MCP reduce la respiracién, emi-
sion de etileno y el ablandamiento

en mel6n cantaloupe y sandia en-
tera. Ademds, en sandia, mantuvo
la integridad tisular mejorando la
calidad sensorial.

Vilas-Boas, Aguayo y Jasasi-
thorn, dirigidos por el Dr. Kader
(Universidad de California, Da-
vis,-UCDavis- de Estados Uni-
dos) han estudiado y contindan
evaluando la aplicacién del 1-
MCP en kiwi, mango, caqui, fre-
sa. pifa y granada procesadas en
fresco.

La respuesta ha variado en
los estudios segin la especie y el
tiempo de aplicacién (6 6 24 ho-
ras). Su efecto en rodajas de kiwi
consistio en reducir la emisién de
etileno sin afectar la tasa respira-
toria, tanto si se aplicaba antes
como después de procesar la fru-
ta. En cubos de mango, redujo ¢l
pardeamiento y el ablandamiento,
pero sélo al aplicarlo en el pro-
ducto procesado sin observarse

2. Entrada a la XVII
Conferencia y
Exhibicion Anual
de la International
Fresh-cut Product
Association.

3. Autores

del poster
"Eficacia del 1-
MCP en productos
minimamente
procesados

en fresco: Drs.
Kader, Aguayo

y Jasasithorn,
UCDavis).

4. Autoras del
péster "Control
microbioloégico
en bastones

de patata": las
Dras. Gil y Selma,
del DTA-CEBAS,
de Murcia.

B Las nuevas tecnologias permiten envasar
evitando pérdidas de vitaminas,
e incluso cocinar los alimentos
en el propio envase, pudiéndolos calentar

en microondas
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ningun efecto en producto entero.
En cambio, los tratamientos en
caqui aplicados antes del corte en
cascos retardaron el ablandamien-
to y pardeamiento del tejido.

En general, el 1-MCP puede
prolongar la vida (til entre uno y

dos dias mds, usdndolo como
complemento al adecuado manejo
de temperatura y humedad relati-
va, Beaudry y otros (Universidad
de Michigan) observaron que este
compuesto mantenia la firmeza en
rodajas de manzana Jonagold, con
un efecto similar a la conserva-
cién en atmdsfera controlada.

Cualquier beneficio que apor-
te el 1-MCP variard segun la do-
sis, cultivar, estado de madurez,
condiciones de crecimiento y/o
manejo poscosecha. Por ello, son
muy importantes las condiciones
de aplicacién de este producto.

El Doctor Ferndndez Trujillo
(Grupo de Postrecoleccién y Re-
frigeracién de la Universidad Po-
litécnica de Cartagena - GPR-
UPCT) asi como el Dr. Romojaro
(Departamento de Tecnologia de
Alimentos, CEBAS-CSIC -DTA-
CEBAS, Murcia) investigan tam-
bién los efectos de este compues-
to en frutas, hortalizas y flores.

Seguridad alimentaria
Los nuevos desinfectantes
organicos que pueden sustituir al

HORTICULTURA INTERNACIONAL 45-AGOSTO 2004 .




I POSCOSECHA 7

hipoclorito son dcido peroxiacé-
tico (Tsunami), clorito sddico aci-
dificado con un 50% de citrico
(Sanova), un compuesto de 66%
de 4cido citrico con un 3.6% de
dodecilbenzen sulfonato de sodio
(Pro-Sam) y diéxido de cloro
(CIO,).

Beuchat y otros (de la Uni-
versidad de Georgia) observaron
que la aplicacién de 80 mg/mL de
Tsunami en lechuga Iceberg pro-
cesada destruia la L. monocytoge-
nes inoculada; sin embargo, no se
observaron diferencias en lechuga
Romana.

Asi mismo, el Sanova apli-
cado durante el lavado de lechu-
ga, fue muy eficaz en la reduc-

5. Automatizacion
(sensores

y bomba) para

el control de los
niveles de cloro
durante el lavado.

6. Variedad

de cuchillas

para el procesado
en distintos
formatos.

7. Tecnologia
para el lavado

de manos

de los operarios.
Elimina los
gérmenes

al menos durante
seis horas.

cién microbiana de Escherichia
coli logrando reducciones de has-
ta 5 log. UFC/g, en comparacién
con el testigo lavado con agua.

Este comportamiento se ob-
servo tanto al lavar la lechuga en
agua recirculada como sin recir-
cular. En el mismo estudio, el Tsu-
nami redujo la poblacién en 3,5
log. UFC/g cuando el agua no era
recirculada y en 3 log. UFC/g con
agua recirculada, segiin la Docto-
ra Luo, del Departamento de
Agricultura de Beltsville).

Gonzalez y otros (Universi-
dad de Minnesota, EE.UU.) tam-
bién encontraron un potente efec-
to patogenicida del Sanova, en
zanahoria rallada, tanto con lava-
dos de agua corriente como de
agua con una elevada demanda de
oxigeno (3.500 mg/L).

Este compuesto redujo en
mds de 3,5 log. UFC/g la Escheri-
chia coli O157:H7.

La aplicaciéon de 8,1 mg de
ClO, gas/L redujo la poblacion de
Salmonella en 4,4 log. UFC/g en

B La vainillina es el principal constituyente
de la vainilla, que en mango procesado
en fresco muestra una importante actividad
antimicrobiana, tanto en bacetrias

como en hongos
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fresa inoculada, pero sélo en 1,5
log. UFC/g en frambuesa. La leta-
lidad de este desinfectante au-
ment6 en fruta conservada entre
70-96% HR frente a baja humedad.

Otro novedoso antimicrobia-
no estudiado es la vainillina, prin-
cipal constituyente de la vainilla,
que mostré en mango procesado
en fresco una importante activi-
dad antimicrobiana tanto en bac-
terias como en hongos.

Delaquis y Toivonen (Depar-
tamento de Agricultura de Sum-
merland, Canadd) comprobaron
su efecto natural frente a distintas
especies de Listeria monocytoge-
nes. Junto a estos desinfectantes
organicos, la irradiacién también
tiene posibilidades. La aplicacion
de | kGy, en cubos de cantaloupe,
redujo en 3 log. UFC/g la pobla-
cion inicial de Salmonella (Men-
donca, Universidad de lowa).

No obstante, la Salmonella
que sobrevive a la irradiacién crece
rapidamente si se expone a altas
temperaturas. Por eso, esta técnica
debe ir seguida de una conserva-
cién a 4°C. El Doctor Fan (del De-
partamento de Agricultura de
Pensilvania) observé como lechu-
ga, bréculi y cilantro procesados
en fresco, toleran | kGy, mante-
niendo su contenido en vitamina C.

La irradiacién aumenté el
contenido fendlico y la capacidad
antioxidante, favoreciendo la cali-
dad nutricional, aunque produjo un
pardeamiento del tejido. El uso



conjugado de este tratamiento con
atmoésferas  modificadas, trata-
mientos térmicos y/o adicién de
antioxidantes redujo considera-
blemente el pardeamiento de es-
tos productos. El ozono es una
nueva promesa como desinfectan-
te. El lavado de lechuga procesa-
da en agua con 10 y 20 ppm O,
fue eficaz para reducir la pobla-
cién microbiana (Beltrdn y otros,
DTA-CEBAS).

A pesar de su potente activi-
dad oxidativa, el O_‘ retuvo la vit.
C y no degradé los antioxidantes
del producto. En patata procesada

en fresco, un tratamiento combi-
nado de O, y Tsunami redujo el
crecimiento de mesdfilos en casi
| log. UFC/g. En bacterias 4cido
lacticas y coliformes se redujeron
hasta 3 log. UFC/g. No obstante,
un grave problema de la patata
cortada es su sensibilidad al
pardeamiento, por lo que se acon-
seja el envasado bajo vacio
(Selma et al, DTA-CEBAS).

Estos lavados con O, han
sido antes aplicados en el GPR-
UPCT por el Dr. Artés en tomate
y melén minimamente procesados
en fresco con reducciones de dos

B El envasado en la industria de cuarta gama
ha cambiado mucho en los Gltimos afios.
Para su aplicacién, es muy importante conocer
las propiedades "barrera' del plastico,
como la velocidad de transmision del oxigeno

8. Bolsas para
absorber humedad
en productos con
exudacion acuosa.
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UFC/g, y actualmente contindan
aplicdndose en otros productos
minimamente procesados como
granada, escarola lisa y rizada, pi-
miento, etc. Para reducir o evitar
cualquier riesgo de enfermedad
nada es mejor que una correcta
prevencién, ya que la contamina-
ci6n llega del campo a la mesa

DANMIX, S.L. - Pep Ventura, 8 - Pol. Ind. Sud - Sector P-1
Aptdo. Correos n°S - 08440 CARDEDEU (Barcelona)
Tel.: 434 93 871 11 77 - Fax: +34 93 871 28 19 - Movil: 647 650 362 www.danmix.net

Maquinaria para la industria alimentaria

Lavadoras, peladoras, secadoras, cortadoras...

e-mail: danmix@danmix-es.com
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(Lynch, Centro para la Preven-
ci6én y Control de Enfermedades).

Al no existir vacunas para la
mayoria de patogenos, es muy
importante entender los mecanis-

10. Centrifugas
continuas
o discontinuas.

mos de contaminacién, educar a
productores, procesadores y con-
sumidores. desarrollar estrategias
de prevencién, redisefiar los pro-
cesos alimentarios de produccidn
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9. Cortadoras * envasadoras
automaticas.

y aplicar politicas de seguridad.
El Doctor Gorny, vicepresidente
de la IFPA, expuso que un buen
programa sanitario comienza con
unas instalaciones bien disefiadas
y un personal técnico cualificado
al que se le proporcionen las he-
rramientas apropiadas para im-
plantar un adecuado programa de
seguridad alimentaria. El Sefior
Krasny, de la empresa estadouni-
dense Seller y Heckman, puso én-
fasis en la importancia de la traza-
bilidad.

Calidad nutricional

En un pais como Estados Uni-
dos, donde las estadisticas mues-
tran que los americanos aumentan
un kilo de peso por afio y alrede-
dor del 31% de la poblacién es
obesa, el control de esta enferme-
dad es urgente. La solucién radica
en el consumo de una dieta més sa-
ludable y rica en frutas y hortalizas.

Precisamente es en Estados
Unidos donde los productos mini-
mamente procesados en fresco
son el grupo de alimentos con ma-
yor crecimiento en ventas, solo su-
perado por el de agua embotella-
da. Las frutas y hortalizas son ex-
celentes fuentes de fibra y contri-
buyen en un 91% al aporte en la
dieta de vitamina C, 48% de vita-
mina A 'y 27% de vitamina B.

Las hortalizas verdes y ama-
rillas son ricas en carotenoides y
otros antioxidantes que pueden
contribuir a reducir el riesgo de
cdncer. A mayor contenido fené-
lico en los vegetales, mayor acti-
vidad antioxidante. No obstante,
hay una tremenda variedad geno-
tipica entre las distintas frutas y
hortalizas y, actualmente, la mejo-
ra genética puede seleccionar los
cultivares con mayor calidad nu-
tricional.

En esta linea trabaja el Doc-
tor Pike, de la Universidad de Te-
xas, Estados Unidos, que ha desa-
rrollado unas zanahorias de color
marrén, las llamadas BetaSweet,
que tienen un elevado contenido
en antioxidantes cuya ingesta dis-
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minuye el riesgo de padecer va-
rios tipos de cancer.

Condiciones climéticas, prac-
ticas culturales, abonado, manejo
poscosecha, etc, influyen en el
contenido nutricional de frutas y
hortalizas. En semillas de granada

procesada en fresco se ha obser-
vado una disminucién de com-
puestos fendlicos en zumo pro-
cedente de semillas congeladas
(Kader, Universidad California Da-
vis, EE.UU.)

Por ello, se deben usar todas

11. Pesadoras
y envasadoras
de tipo vertical.

12. Pesadoras
discontinuas.

las herramientas disponibles para
evitar reducciones en los nutrien-
tes. Las atmésferas controladas de
bajo O, y la conservacién frigori-
fica (0-5°C) redujeron las perdi-
das de vitamina C en rodajas de
kiwi (Dr. Kader).

iNOVEDAD!
Tonel de enfriamiento

Linea monobloque de pelade y corte de patatas y zanahoria

EL ESPECIALISTA DE LA
CUARTA GAMA

Sistema de lavado

THE FUTURE TOBAY

TURATTI S.r.l. Viale R. Margherita, 52

30014 CAVARZERE (VE) ltaly - info@turatti.com

www.turatti.com - Tel.:+39 0426.310731 - Fax +39 0426.310500
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13. Envasadora de tipo horizontal
con o sin termoconformado.

14. Envasadoras en atmésfera
modificada, pequefia y gran escala.

15. Tarrinas para envasado
de productos minimamente
procesados en fresco.

16. Cortadoras manuales
en distintos formatos.

Otros trabajos se centraron
en el mantenimiento de la firmeza
con la inmersién en bafios de
CaCl, de mel6n Amarillo procesa-
do en fresco. Se puso de mani-
fiesto Ja importancia de la tempe-
ratura para lograr mayor absor-
cion de Ca en el tejido, siendo
preferibles bafios a 60°C. Este tra-
tamiento redujo los recuentos mi-
crobianos (Aguayo et al, GPR-
UPCT). En esta linea, Beaulieu et
al (Dpto de Agricultura de Nueva
Orledns) demostraron que la repe-
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tida pulverizacién foliar en plan-
tas de melon con quelato de cal-
cio influy6 en la posterior reduc-
cién del ablandamiento de cubos
de melén Honeydew.

Exhibicion

Ademas de las sesiones cien-
tificas, en IFPA 2004 se exhibié
una amplia gama de maquinaria
disefiada para productos de 1V ga-
ma. Incluyé nuevos materiales de
envasado, peladoras, cortadoras
en distintos formatos, centrifugas,
escurridoras, secadoras, alifado-
ras, etc y toda la tecnologia nece-
sarta para controlar estos procesos.

Hoy dia los consumidores exi-
gen mayor calidad en las ensala-
das y frutas procesadas en fresco.
Para satisfacer esta demanda, los
procesadores deberdn desarrollar
una nueva tecnologia para preser-
var frescura y calidad nutricional,
manteniendo la eficiencia y com-
petitividad en las operaciones in-
dustriales.

Los ordenadores ayudardn a
monitorizar la temperatura, hume-
dad y otros factores durante el
manejo y la distribucién. Confor-
me se desarrollen nuevas tecnolo-
gias en el envasado, la industria
desarrollard nuevos productos vy
variedades, con mejor sabor, aroma
y calidad nutricional.

Los empresarios tendrdn que
trabajar duro para atraer a los
consumidores al consumo de ensa-
ladas, mini zanahorias, cubos de
meldn, rodajas de manzana, gajos
de citricos, etc.

Las nuevas combinaciones
de productos listos para consumir,

B Las nuevas
combinaciones
de productos listos para
consumir, como brécoli
y pasta y ensaladas
con nuevos aderezos,
proporcionan un variado
y prometedor crecimiento
del mercado de IV gama
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como brécoli y pasta y ensaladas
con nuevos aderezos, proporcio-
nan un variado y prometedor cre-
cimiento del mercado de IV ga-
ma. Actualmente, [FPA estd traba-
jando en poner toda la informa-
cién acerca de las companias y
patrocinadores.

Por ahora, sélo puede con-
sultarse la pdgina general de IFPA
(www.fresh-cuts.org/).

B Se agradece al Dpto.
de Ingenieria de los Alimentos
y Equipamiento Agricola
y a la Universidad Politécnica de
Cartagena, la licencia concedida
para realizar una estancia
postdoctoral en el extranjero.
Asi mismo, se agradece al Prof.
Dr. A. A. Kader la direccion,
amabilidad y apoyo durante esta
estancia en el Department of
Pomology, University of Davis,
California.

Para saher mas...

- encarna.aguayo@upct.es

FLEXIBLES

Amcor P-Plus la Tecnologia del
frescor para Frutas y Verduras
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