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La seleccion de cultivares como herramienta para el desarrollo de productos minimamente procesados en
fresco

Javier Mauricio Obando Ulloa!

! Programa de Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo, Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Sede
Regional San Carlos, Ciudad Quesada, San Carlos, Alajucla, Costa Rica.
jaobando@itcr.ac.cr

Resumen

Actualmente, los consumidores tienen a su disposicion una gran variedad de productos con diferente grado de elaboracion. Dentro de estos
productos sobresalen aquellos clasificados dentro de la IV Gama, también conocidos como minimamente procesados en fresco (MPF). Se
denominan minimamente procesados, ya que son productos frescos que se someten a operaciones como pelado, cortado, lavado y desinfeccion
que mejoran su valor comercial y facilitan su consumo. Ademas, estos productos se caracterizan por mantener los atributos de calidad de la
materia prima de la que provienen, tales como ¢l sabor, dulzor y textura. Un factor clave en su proceso de elaboracion es la seleccion adecuada
dc la materia prima para garantizar los atributos dc calidad y vida 1til esperados por ¢l consumidor. El objctivo dcl presente trabajo consiste
en presentar una serie de trabajos de investigacion desarrollados en los ultimos afios que permitieron identificar variedades idoneas y que sirven
de referencia para esta industria en Chile.

Palabras clave: Calidad, frutas, IV gama, minimamente procesados en fresco, variedades.
1. Introduccion

Actualmente, los consumidores encuentran diferentes tipos de alimentos derivados de frutas y hortalizas expuestos en los anaqueles en
los puntos de compra. Estos productos se clasifican segin diferentes criterios, uno de ellos implica su agrupacion en diferentes gamas (I, II,

III, IV y V) que se empez6 a utilizar en los paises francofonos, de donde se difundié al resto del mundo (Carreres, 2010).

La primera de estas gamas estd constituida por alimentos frescos (frutas, hortalizas, cames, pescados, mariscos, huevos) y otros
productos conservados mediante métodos tradicionales como la deshidratacion, la salazon, el encurtido y la fermentacion sin ser sometidos a

ningun tratamiento higienizante como la pasteurizacion o la esterilizacion.

En la IT Gama se encuentran aquellos alimentos vegetales que han sido sometidos a un tratamiento térmico para su conservacion como
la esterilizacion y que se envasan en recipientes adecuados, herméticamente cerrados, ya sean latas o envases de vidrio. Estos productos son

generalmente conocidos como conservas y semiconservas. Algunas semiconservas, como las anchoas, necesitan ademas refrigeracion.

En la IIT Gama se ubica los alimentos vegetales conservados por frio; es decir, por congelacion o ultra congelacion. En estos casos los
alimentos son sometidos a un proceso de congelacion en crudo, por lo que es necesaria su descongelacion para cocinarlo antes de ingerirlo. En
estos productos es imprescindible que no se rompa la cadena de frio, por lo que deben transportarse en condiciones isotermas, respetando las

condiciones de almacenamiento y uso (Chavarrias, 2016; Carreres, 2010).

La IV Gama cs una linca de hortalizas y frutas frescas, preparadas mediante diferentes operaciones unitarias tales como seleccion,
pelado, cortado, lavado y envasado. Son conservadas, distribuidas y comercializadas bajo cadena de frio y estan listas para ser consumidas
crudas sin ningtn tipo de operacion adicional durante un periodo de vida util de 7 a 10 dias. Estos son los llamados productos minimamente

procesados en fresco (MPF) o listos para consumir (Villena et al., 2010).

En los ultimos afos ha surgido una nueva gama de alimentos, la denominada V Gama. Esta gama esta formada por aquellos productos
cuyas formas comerciales implican haber recibido dos modos diferentes de manipulacion tecnolégica; es decir, un tratamiento térmico y un
envasado, ademas del complemento del frio para su buena conservacion, por lo que estos alimentos son productos tratados por calor, listos
para consumir y que s¢ comercializan refrigerados. Incluyen una amplia variedad de productos, desde verduras cocidas hasta platos preparados
a basc dc carnc, pescado, pasta, arroz, cte. Para su consumo sélo necesitan una minima preparacion o un calentamicnto previo, en microondas

u horno convencional (Chavarrias, 2016; Artés-Calero et al., 2015; Carreres, 2010).

De todos estos productos, nos centraremos en los productos de la IV Gama o productos minimamente procesados. La aparicion de

productos minimamente procesados esté asociada a cambios en los habitos de consumo dado el ritmo de vida acelerado de hoy en dia, con
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escaso tiempo para preparar comidas equilibradas (Obando-Ulloa et al., 2015; Villena et al., 2010), la incorporacion de la mujer al mercado
laboral y el surgimiento de las nuevas estructuras familiares conformadas por un solo miembro, el nivel de renta y el aumento de la esperanza

de vida (Carreres, 2010).

Los MPF son productos que presentan un valor afiadido y una alta calidad nutritiva y sensorial, que generalmente se consumen crudos
(Herrero y Romero de Avila, 2006). Las operaciones que caracterizan al proceso de elaboracion de los MPF, en especial el pelado y corte,
provocan alteraciones en ¢l metabolismo que se manifiestan como aumentos en la respiracion, produccion de etileno (C,H,), pérdida de la
firmeza, deshidratacion, descompartimentalizacion celular, acumulacion de metabolitos secundarios y pardeamiento entre otros (Watada et al.,
1996; Watada y Qui, 1999). Si bicn todos cstos procesos son importantes, los cambios que sc producen cn la respiracion, produccion de C,Hy
y firmeza de la pulpa, son considerados como los principales, puesto que resultan de gran utilidad en la determinacion y prediccion de la vida
util de estos productos (Obando-Ulloa ct al., 2014).

Ademas, las diferencias entre ¢l cultivar y cl genotipo del patrén ticnen un cfecto importante cn la calidad scnsorial, rendimicnto,
composicion nutricional y vida util de los MPF (Kader, 2002), lo que hace que no todos los materiales genéticos sean apropiados para la

claboracion de productos MPF por lo que se hace necesario evaluar la aptitud de los mismos para el procesamiento (Gil et al., 2007).
Seleccion de materiales vegetales para la elaboracion de productos MPF

Obando-Ulloa et al. (2013) evaluaron la aptitud para el procesamiento minimo en fresco de tres variedades de durazno (Summer Lady,
Beauty Sweet, y Zee Lady) procedentes de dos regiones de Chile. Los frutos fueron transportados al Centro de Estudios Poscosecha (CEPOC)
de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile donde, previo enfriamiento, se procesaron en una camara higienizada a 10
°C y se mantuvieron 10 d a 5 °C. Durante el almacenamiento refrigerado se analizo la actividad respiratoria y la produccion de etileno (C;Hy)

por cromatografia gascosa (GC), la firmeza de la pulpa y la calidad sensorial.

La actividad respiratoria y la produccion de C,H; mostraron diferencias entre variedades y con el transcurso del tiempo, donde la
menor respiracion correspondié a la variedad Beauty Sweet con un valor inicial de 20,88 mg CO,kg'h™"y un valor final de 9,36 mg CO, kg
'h”', mientras que Zee Lady y Summer Lady presentaron valores iniciales de 35,61 mg CO,kg'h"y 26,78 mg CO, kg'h™" y valores finales de
14,05 mg CO.kg'h™y 18,67 mg CO»kg'h!, respectivamente (Figura 1A). En relacion con la emision de CoHy, la variedad Beauty Sweet
mostrd la menor produccion con un valor inicial de 1,96 pL C,Hy kg'h™'y un valor final de 2,61 pL C;H. kg'h™', en tanto que Zee Lady y
Summer Lady presentaron valores iniciales de 3,26 L C;Hs kg'h™'y 10,24 pL C;H, kg'h™'y, valores finales de 10,71 L C;Hs kg'h! y 15,9
uL CoHy kg'h!, respectivamente (Figura 1B).
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Figura 1. Actividad respiratoria (A) y produccion de C;Hs (B) de tres variedades de durazno MPF conservadas 10 d a 5 °C. Las barras
representan el error estandar de la media (n=4)

Fuente: Obando-Ulloa et al. (2013)

La firmeza de la pulpa también mostré diferencias entre variedades y con el transcurso de la conservacion. Las variedades Beauty
Sweet y Zee Lady presentaron los mayores valores iniciales (7,48 y 7,63 N, respectivamente) sin diferenciarse estadisticamente, mientras que
Summer Lady presenté una firmeza inicial de 5,95 N. Al cabo de 10 dias de conservacion a 5 °C, las variedades no se diferenciaron entre si
presentando valores de firmeza de 5,43; 4,78 y 4,22 N para Zee Lady, Summer Lady y Beauty Sweet, respectivamente (Figura 2). Las
diferencias observadas entre variedades también han sido encontradas en otros productos como por ejemplo en melén Galia (Silveira et al.,
2013).
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Figura 2. Evolucién de la firmeza de tres variedades de durazno MPF conservadas 10 d a 5 °C. Las barras representan el error estandar de la
media (n= 8)

Fuente: Obando-Ulloa ct al. (2013)

En relacion con los parametros sensoriales, tanto la apariencia como el pardeamiento no mostraron diferencias entre variedades. Sin
embargo, hubo una disminucién con el transcurso del tiempo, aunque al cabo de 10 dias de conservacion todavia estaban aceptables para el
consumo al presentar valores superiores a 5 definidos como limite de aceptabilidad. Si bien la variedad Beauty Sweet fue la que presento la
mayor firmeza, con un valor medio de 9,06, fue categorizada con menor sabor (4,67). Por su parte, Zee Lady y Summer Lady no se diferenciaron
entre si en ninguno de los pardmetros mostrando valores medios de 6,31 y 5,31 para firmeza y de 6,43 y 7,10 para el sabor respectivamente
(Tabla 1).

E‘iz;ftalcién sensorial de tres variedades de durazno MPF al inicio y tras 10 d de conservacion a 5°C
Variedad Apariencia Firmeza Sabor
Inicio

Beauty Sweet 9,63+0,75 a 9,23+1,15 A 5,77<1,10 B

Summer Lady 10,4+1,04 a 7,29+1,15B 8,48+1,03 A
Zee Lady 9,96+0,76 a 7,61£1,22 B 6,23+1,05 A

10 dias

Beauty Sweet 6,11+£0,94 b 740+1,11 A 2,79+0,69 B

Summer Lady 4,5840,96 b 5,18=1,15B 6,14+1,17 A
Zee Lady 5,69+0,84 b 5,69£1,26 B 6,39+1,11 A

Medias seguidas por la misma letra (mayuscula para variedades y mintuscula para tiempo) no se diferencian estadisticamente segun prucba
DMS (P<0,05). Los valores son medias (n=12) & error estandar

Fuente: Obando-Ulloa et al. (2013)

Estos autores llegaron a la conclusion que, de las variedades evaluadas, Zee Lady y Summer Lady presentan una mejor aptitud para

el procesamiento minimo, manteniendo su calidad por hasta 10d a 5 °C.

Los productos MPF sufren modificaciones importantes cn su calidad debido a la presencia de superficics cortadas y tejidos vegetales
dafiados, ya que su metabolismo sigue estando activo y es mayor que ¢l de los productos intactos (Orsat et al., 2001), por lo que otro aspecto

por considerar en la elaboracion de los MPF es el formato o tipo de corte como seran presentados a los consumidores.

Obando-Ulloa ct al. (cn prensa) cvaluaron cl efecto del corte y la temperatura de conservacion sobre la firmeza, contenido de acido
madlico y azucares por cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC) y, el perfil aromético por cromatografia de gases-espectrometria de
masas (GC-MS) de peras (Pyrus communis L.) var. Packham’s Triumph cortadas en cascos o cubos, envasadas en recipientes plasticos con

tapa y conservadas 8 da 5y 8° C.
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Estos autores encontraron que tras 1 dia de almacenamiento, los cascos presentaron una firmeza 10% mayor que los cubos (5,02

Kgf) y esta tendencia se mantuvo hasta el final del almacenamiento (Tabla 2).

Tabla 2
Evolucion de la firmeza (Kgf) de cascos y cubos de peras Packham’s Triumph conservadas 8 d a 5u 8 °C

Tiempo de almacenamiento (d)

1 3 6 8

Tipo de corte (TC)

Cascos 5,6 a* 54 53a 55a

Cubos 50b 53 50b 49b
Temperatura (Te)

5°C 5.4 54a 53a 53

8°C 5,3 52b 50b 5,1
Nivel de significancia

TC sk NS #x ok

Te NS *E ok NS

TCxTe NS NS NS NS

Las letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) para cada factor de acuerdo con el test de Tukey. NS, *, **, *¥*: No significativo
o significativo para P<0,05, 0,01, 6 0,001, respectivamente

Fuente: Obando-Ulloa et al. (2018)

Por otro lado, los cubos conservados a 8° C presentaron ¢l mayor contenido de dcido malico (0,0014 mg-gpe™") en comparacion con
los otros tipos tras 1 d de almacenamiento a 5y 8 °C, lo cual se mantuvo hasta ¢l final del almacenamiento (Tabla 3). De igual forma, los cubos
almacenados a 8 °C presentaron el mayor contenido de fructosa (0,0244 mg-gpr') en comparacion con los otros tipos de corte a ambas
temperaturas tras 1 d de almacenamiento. Al final de la conservacion (dia 8), los cubos y los cascos almacenados a 8 y 5 °C, respectivamente,
presentaron el mayor contenido de fructosa (0,0433 y 0,0434 mg-gpr™', respectivamente) en comparacion con los otros tipos de corte a ambas

temperaturas.

En cuanto al contenido de glucosa, los cubos almacenados a 8 °C presentaron el mayor contenido (0,0115 mg-gpr) tras 1 d de
almacenamiento, en comparacion con los otros tipos de corte a ambas temperaturas de conservacion. Sin embargo, al final del almacenamiento
(dia 8), los cascos conservados a 5 °C presentaron el mayor contenido de glucosa (0,0180 mg-gpr™") en comparacion con los otros tipos de corte
a 5y 8 °C, mientras que todos los tipos de corte presentaron contenidos de sacarosa entre 0,0055 y 0,0079 mg-gpr”, sin diferencias

significativas.

En los cascos y cubos de pera Packham’s Triumph se identifico alrededor de 125 compuestos aromaticos volatiles. Sin embargo, solo
5 de estos compuestos (3 ésteres, 1 alcohol y 1 aldehido) fueron comunes, tanto en la materia prima como en los tipos de corte. No obstante,
cl contenido relativo de cstos compucstos disminuy6 durante ¢l almacenamicnto de los cascos a 5y 8 °C y cn cubos a 5 °C. En cambio, los
cubos conservados a 8 °C no evidenciaron la presencia de butil acetato y acetato de propilo. De todos los compuestos identificados, el pentanal

fue el tinico compuesto que no presentd una disminucion de su contenido relativo (Figura 3).
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mPentanal ™ Acetato de propilo Acetato de etilo Acetato de butilo Butanol

Cubos 8°C

F

Cascos 8°C

Cubos 5 °C

Cascos 5 °C

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
Diferencias relativas respecto al contenido relativo inicial

Figura 3. Variacion del contenido relativo de los compuestos aromaticos volatiles de los cascos y cubos de peras Packham’s Triumph con
respecto del contenido inicial. Los valores negativos indican la disminucion con respecto del contenido inicial del compuesto en la muestra

Fuente: Obando-Ulloa et al. (2018)

En conclusion, Obando-Ulloa et al. (2018) encontraron que, a mayor grado de corte, mayor pérdida de firmeza, contenido de acido
malico y azucares. Sin embargo, ¢l contenido de compuestos aromaticos volatiles se redujo independientemente del tipo de corte y las
temperaturas de conservacion. Por tanto, estos autores sugieren que las peras Packham’s Triumph deben ser procesadas en cascos y

almacenadas a 5 °C para mantener una calidad general optima durante 8 dias.

Las frutas y hortalizas son fuentes de compuestos funcionales que tienen una importancia en la salud de los consumidores. Estudios
epidemioldgicos han demostrado que el consumo de frutas y sus derivados presentan un beneficio contra las enfermedades cronicas, incluyendo
las enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cancer, debido a la presencia de fotoquimicos no esenciales, entre otros compuestos.
Dentro de los fotoquimicos, los compuestos fendlicos merecen especial mencion debido a sus propiedades antioxidantes (Balasundram et al.,
2006; Gil ct al., 2002).

Esto ha provocado un creciente interés en conocer el comportamiento de estos compuestos en los productos MPF, ya que su contenido
puede disminuir al ser expuestos al oxigeno o a la luz (Gil et al., 2006) o aumentar por ¢l estrés provocado por las operaciones a las que son
somectidos (lavado, pclado, cortado) (Surjadinata y Cisncros-Zcvallos, 2012), por lo quec Obando-Ulloa ct al. (2012) caractcrizaron dos
cultivares de nectarina [(Prunus persica) cvs. September Bright (SB) y Summer Fire (SF)], de acuerdo con su capacidad antioxidante y

contenido de compuestos fendlicos para ser recomendada a la industria de productos MPF.

El dia del proccsamicnto, las nectarinas sc lavaron con una solucién de hipoclorito de sodio de 200 mg-L™! (pH 5 a 7). Scguidamente,
los frutos se enjuagaron durante 3 min a 5 °C y se escurrieron durante 3 min. Cada fruto se cortdé manualmente en 8 cascos longitudinales, sin
remover la piel y se sumergieron 5 min en una mezcla de solucion antipardeante de acido citrico (0,5% p/v) y acido ascorbico (0,5% p/v)a 5
°C y se escurrieron 3 min sobre una rejilla de acero inoxidable. Aproximadamente 200 g de cascos se envasaron en bolsas de polietileno (10 x
15 ¢cm) y se almacenaron 7 d a 5 °C y 90-95% HR. Durante el almacenamiento se analizo la capacidad antioxidante (por el método de FRAP)
y el contenido de compuestos fendlicos de bajo peso molecular (por HPLC) ademas de la atmosfera interna en los envases y el color de la

pulpa (Obando-Ulloa et al., 2012).

De acuerdo con los resultados, los cascos del cultivar Summer Bright presentaron una capacidad antioxidante de 4,6 pmolgr-gpr ™, la
cual se mantuvo hasta el final del almacenamiento a 5 °C, probablemente debido a que la solucién antipardeante utilizada y la menor

concentracion de O, en los envases minimizaron la pérdida de los compuestos funcionales a pesar del pardeamiento enzimatico de los cascos
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durante el almacenamiento como se ha reportado en otros productos (Htwe et al., 2010). En los cascos del cultivar Summer Fire, los valores

fueron de 3,40 y 1,91 pmolgr - gpr! tras 1y 7 d a 5 °C, respectivamente (Tabla 3).

En cuanto al contenido de fenoles totales, los cascos del cultivar Summer Bright presenté un contenido de 1 meqscido gitico * Zpr” @ 10
largo del almacenamiento, mientras que los cascos del cultivar Summer Fire presentaron un contenido de 0,40 mequcido gatico * gpr”' tras 7 d a 5

°C (Tabla 3), lo cual presentd una alta correlacion con la capacidad antioxidante (1=0.95).

Tabla 3
Capacidad antioxidante y contenido de fenoles totales (n=3) de los cascos de nectarina cvs. September Bright y Summer Fire MPF
almacenados 7d a 5 °C

) Ticmpo Capacidad antioxidantc Fenoles totales
Cultivar . .
(d) (umolgr - gpr™') (MEQqscido gtico * ZpF )
1 46Aa 1,0Aa
Scptember Bright
7 44Aa 09Aa
1 34Ba 0,7Ba
Summer Fire
7 1,9Chb 04Cb

Letras minuasculas indican las diferencias significativas entre la misma variedad con respecto del tiempo. Letras mayusculas representan
diferencias significativas entre variedades con respecto del tiempo de acuerdo con el analisis de Tukey-Kramer (p<0,05)

Fuente: Obando-Ulloa et al. (2012)

En ambos cultivares se identifico catequina, procianidina, acido caftarico, acido clorogénico y flavonol (Tabla 3). De estos
compuestos, la catequina tendria una mayor implicancia en la actividad antioxidante (r=0,90) y el contenido de fenoles totales en Summer
Bright (r=0,80) y Summer Fire (r=0,96; r=0,91, respectivamente). Estos autores indican que la procianidina y el flavonol podrian estar
implicados cn cl pardcamicnto cnziméatico de cstos cultivares, por su corrclacion con cl parametro L* del color de la pulpa (r=0,72; =0,94,
respectivamente), por lo que recomiendan que el cultivar Summer Bright podria ser recomendado por su capacidad antioxidante y contenido

de fenoles totales a la industria de los productos MPF de Chile.

Tabla 4
Compuestos fendlicos de bajo peso molecular (n=3) identificados en cascos de nectarina cvs. September Bright y Summer Fire MPF
almacenados 7d a 5 °C

Concentracion (mg - kgpr')

Cultivar Tiempo (d) i i . i
Catequina Procianidina A. Caftarico A. clorogénico Flavonol
. 19Aa 7,1 AB a 42 A a 53A a 1,1 Aa
September Bright

2,1 Aa 40 Ba 1,8 AB a 5,0 AB a 1,1Aa

1 1.5Aa 6,4 ABDb 0,4AB a 28AB a 1,0Aa

Summer Fire
7 1,OAD 93A a 0 Bb 1,0 Bb 1,0Aa

Letras minusculas indican las diferencias significativas entre la misma variedad con respecto del tiempo. Letras mayusculas representan
diferencias significativas entre varicdades con respecto del tiecmpo de acucrdo con cl anélisis de Tukey-Kramer (p<0,05)

Fuente: Obando-Ulloa ct al. (2012)

2. Conclusion

Se ha demostrado que para el desarrollo de un producto MPF se requiere una serie de analisis, tanto de la materia prima como del
producto elaborado para definir el tipo de material, llamese cultivar o especiec mas idoneo para satisfacer las necesidades de los consumidores.
Las técnicas de analisis de alimentos, tanto tradicionales como las mas modernas son la mejor herramienta con la que cuentan los investigadores

para escoger ¢l mejor material para su proceso.
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