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1.RESUMEN

El desarrollo de nuevas tecnologias ha permitido ofrecer a los consumidores vegetales
de IV gama. Son productos minimamente procesados, listos para consumir y con
caracteristicas similares a los productos frescos.

Debido a los habitos de vida actuales, la industria de IV gama se encuentra en un
crecimiento continuo.

Los vegetales no s6lo proporcionan nutrientes(hidratos de carbono, proteinas,
vitaminas) sino que ademas poseen sustancias antioxidantes, con efecto beneficioso
para la salud y la prevencion de enfermedades cronico-degenerativas.

Se desconoce como el procesado de IV gama afecta a la composicion nutricional y al
potencial antioxidante de los vegetales.

En la actualidad, los estudios en esta materia no han sido muy significativos. Se han
encontrado estudios que se basan en la aplicacion de técnicas como la irradiacion,
atmosferas modificadas, shocks térmicos...cuyo objetivo es la conservacion o
potenciacion del contenido en antioxidantes de determinados vegetales. Por lo que seria
interesante su aplicacion en la industria de IV gama, para conservar el potencial

antioxidante y las propiedades beneficiosas de sus productos.

2.;QUE SE ENTIENDE POR “CUARTA GAMA”?

El consumo de productos de frutas y verduras frescas cortadas es una tendencia
que se encuentra en gran expansion. Son productos minimamente procesados que
persiguen el objetivo de proporcionar al consumidor un alimento listo para consumir y
con caracteristicas similares a los productos frescos. Los consumidores esperan que
estos productos estén libres de defectos, que tengan un grado de madurez 6ptimo y que
posean una elevada calidad organoléptica y nutricional, junto a una garantizada
seguridad higiénica (Watada y Qi et al., 1999).

El procesado minimo comprende distintas operaciones unitarias que, de forma
general, se pueden resumir en las siguientes: seleccion de la materia prima a procesar,
eleccion del grado de madurez 6ptimo, clasificacion, acondicionamiento, lavado del
producto entero, deshojado, pelado, deshuesado, cortado, lavado y desinfectado. Una

vez los productos se procesan, se empaquetan en bolsas selladas o en bandejas cubiertas
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con plasticos, con o sin atmosfera modificada para, posteriormente, ser almacenados y
transportados bajo refrigeracion. (Wiley, 1994; Gorris y Peppelenbos et al ., 1999).
Estos productos son mads perecederos que los productos intactos de los que
proceden siendo, en general, su vida util entre siete y diez dias. Las modificaciones de
calidad mas importantes que sufren se deben a la presencia de superficies cortadas y
tejidos danados, a que dicho proceso no puede asegurar la esterilizacion o estabilidad
microbioldgica del producto y a que, su metabolismo sigue estando activo (Orsat et al.,
2001).Asi, las reacciones de degradacion que se producen afectan a las cualidades
organolépticas como el color, firmeza, aroma, sabor y valor nutricional haciéndolas mas

susceptibles a perder su calidad higiénico-sanitaria.( Lobo y Gonzalez et al., 2006).

3.SITUACION DE LA CUARTA GAMA EN EUROPA Y ESPANA.

A finales de los 80 llegan a Europa, desde América, nuevos formatos y
presentaciones en el mercado de los vegetales frescos. Los factores de éxito y desarrollo
de este tipo de productos se atribuyen a tanto afactores socioldgicos (incorporacion de la
mujer al mundo laboral, menos tiempo en la cocina, etc); nuevos héabitos alimenticios
(comienza la era de alimentos “100% ttiles e industrializados™ a la vez que frescos y
saludables); disponibilidad de productos durante todo el afio, especialmente en el sector
de la restauracion, ya que se precisan productos todo el afio para que se mantengan las

caracteristica y formatos de los mismos (www.postcosecha.com).

Las caracteristicas inherentes al consumo de la cuarta gama implican que de este
tipo de productos, es mas elevado en los paises desarrollados con un alto poder
adquisitivo y especialmente en el medio urbano. Mientras que un norteamericano medio
llega a consumir hasta 30 kilos de productos elaborados en cuarta gama, la media
europea es de 3 kilos por persona y afio. Sin embargo, las diferencias son sustanciales
dentro del “viejo continente” : en el Reino Unido se llega a los doce kilos por habitante
y afo, Francia ocupa la segunda posicion y consume la mitad que su vecino, seis kilos
per céapita. Italia, alrededor de cuatro. (Anexo I — Grafico 1).

Otros paises donde la cuarta gama esta bien implantada, aunque distanciados de
los anteriores son: Bélgica, Holanda, y Alemania. En Espafia esta cifra se sitlia entre un
kilo y medio y un kilo. Los paises del este europeo, con economias cada vez mejor
situadas, comienzan a tener un gran desarrollo en este segmento; aspecto que no ha

pasado desapercibido para los grandes holdings internacionales( www.fruittoday.com).
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El crecimiento del sector de IV Gama en Espaiia ha sido el siguiente
( www.consumer.com):
-En 2005 el volumen de frutas y hortalizas comercializadas ascendio6 a 44.598 toneladas,
lo que supuso un crecimiento de mercado de un 20% con respecto al afio anterior.
-En 2006 se comercializaron 53.465 toneladas de las cuales las hortalizas fueron las mas
vendidas (53.446 t) frente a las frutas (19 t) , lo que supuso un volumen de negocio

estimado en mas de 200 millones de euros.

4.LOS ANTIOXIDANTES Y SUS BENEFICIOS PARA LA SALUD

Hoy en dia nos encontramos inmersos en un cambio en el concepto de alimento y en la
forma de alimentarnos. Ademas se estan reconociendo las propiedades nutritivas y
sensoriales de los alimentos como agentes protectores para la salud (Arvanitoyannis y
Houwelingen-Koukaliaroglou et al., 2005).

Entre estos agentes protectores cabe destacar a los antioxidantes naturales (polifenoles,
tocoferoles, carotenoides y vitamina C) muy presentes en la dieta Mediterranea, puesto
que ésta es especialmente rica en el consumo de frutas y verduras (Saura-Calixto y Goii

et al., 2004).
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Estudios especificos en sistemas de cultivos celulares y modelos animales proporcionan
informacion valiosa sobre los mecanismos por los cuales una dieta alta en frutas y
hortalizas puede disminuir los riesgos de enfermedades cronicas en humanos

( Lampe et al.,1999).

Los componentes bioactivos con actividad antioxidante presentes en frutas y vegetales

son:

Vitamina C

Es el antioxidante hidrosoluble mas importante en la defensa contra el estrés oxidativo.
Mas del 85% de la vitamina C es proporcionada por las frutas y vegetales. La vitamina
C incluye el 4cido ascorbico y su producto de oxidacion el acido dehidroascorbico, que
desempefia multiples funciones fisiologicas en el organismo (Davey et al,2000; Lee y
Kader et al., 2000). La vitamina C reduce los niveles de proteina C-reactiva (CRP), un
marcador de inflamacion y posible predictor de enfermedades cardiovasculares (Block

etal , 2004).

Vitamina E

Pertenece al grupo de los antioxidantes liposolubles, se presenta en forma de tocoferoles
y tocotrienoles. La forma de a-tocoferol es la estructura que predomina en los alimentos
de origen vegetal. El contenido en vitamina E en frutas es bastante bajo. Aguacate,
mango, kiwi y papaya destacan como principales fuentes de esta vitamina (Cano et al.,
2005).

La vitamina E previene y controla reacciones de oxidacion en los tejidos, protegiendo al
organismo de enfermedades degenerativas (Bramley et al.,2000), particularmente en
aquellas de tipo cardiovascular, debido a la inhibicion de la oxidacion de las

lipoproteinas de baja densidad (LDL ;Stampfer y Rimm et al.,1995).



Capacidad antioxidante en vegetales IV gama

Carotenoides

Su interés es debido a la actividad provitaminica-A de algunos de ellos (B- caroteno,a-
caroteno,f-criptoxantina). Estos caroteniodes con esta actividad han sido considerados
como antioxidantes. Su estructura de dobles enlaces actiia como neutralizadores de
radicales libres y otras especies reactivas del oxigeno (Olmedilla et al.,2001).

Bajos niveles de carotenos en suero se han asociado a altas incidencias de cancer y

enfermedades cardiovasculares (Rice-Evans et al.,1997).

Polifenoles

Dentro de los fenoles el grupo mas amplio son los flavonoides, otros compuestos son
los acidos fenolicos y sus derivados, todos ellos identificados en frutas y hortalizas
(Robards et al., 1999 ; Aherne y O'Brien et al, 2002).

Poseen diferentes actividades biologicas, siendo su capacidad antioxidante la mas
importante (Prior et al.,1998). Son considerados potentes inhibidores de la oxidacion de
las LDL, por lo que pueden reducir el riego de enfermedades cardiovasculares
(Fhurman et al.,1995; Chang et al., 2000) y ademas tienen una estabilidad mayor que la
del 4cido ascorbico ( Miller y Rice-Evans et al ,1997).

5. PERDIDDAS DE ANTIOXIDANTES DURANTE EL PROCESADO

El procesado de productos de cuarta gama de vegetales, consta de forma general de las

siguientes etapas:

-Lavado-Higienizacion
-Cortado

-Secado

-Envasado

-Almacenamiento

En estas etapas se dan diferentes pérdidas de sustancias antioxidantes que disminuyen el

interesante valor nutricional del vegetal tras su procesado. A continuacion se resumen
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las principales pérdidas de estas sustancias a lo largo del proceso de elaboracion en
cuatro productos vegetales, seleccionados previamente por poseer un interesante
contenido en componentes antioxidantes. En el Anexo II se resumen las condiciones de
procesado estos vegetales en cuarta gama, indicandose si existen pérdidas y posibles
soluciones para reducirlas y/o evitarles.

Los productos vegetales en los cuales se ha centrado el estudio y las tablas
correspondiente al anexo Il para cada uno de ellos han sido los siguientes :
-Lechuga (Anexo II-Tabla 1)

-Limon (Anexo II-Tabla 2)

-Mango (Anexo II-Tabla 3)

-Melon (Anexo II-Tabla 4)

5.1-Lechuga

Lavado-higienizacion: En el lavado se producen pérdidas de sustancias hidrosolubles,

por tanto, aquellos antioxidantes hidrosolubles (ej.vitamina C) se veran disminuidos.
En el proceso de higienizacion, la industria de vegetales de IV gama hace uso de
soluciones de clorina ( 50-200ppm),debido a su precio y su gran efectividad, pero existe
un inconveniente, la posible formacion de cloraminas carcinogénicas (A.B.Martin-
Diana et al, 2007).Por esta razén , hay que destacar el gran niimero de articulos que
proponen alternativas al método de higienizacion actual de la lechuga:

-El uso de didxido de clorina en forma gaseosa (Sy et al, 2005).

-Inyeccion de vapor de agua (A.B.Martin-Diana et al, 2007).

-Utilizacion de agua ozonizada (Beltran et al, 2005).

-Utilizacion de agua electrolizada (D.Rico et al, 2008).

Las soluciones propuestas en estas investigaciones han demostrado ser efectivas para la
desinfeccion por lo que se plantean como posibles sustitutivos de la higienizacion con
clorina, pero en cuanto a pérdidas de sustancias antioxidantes no supone ninguna

mejora.

Cortado: En el cortado se va a producir un dafio mecénico en los tejidos vegetales con

lo que se liberaran las sustancias presentes en el interior de la célula vegetal, ademas se
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liberaran las enzimas que actuaran sobre los diferentes sustratos dando lugar a
reacciones de pardeamiento enzimatico, oxidacion...Todo esto se traduce en una pérdida
de la textura, modificaciones del color y menor aceptabilidad por parte del consumidor,
sin olvidarnos de la pérdida del valor nutricional(vitaminas, polifenoles,carotenoides...).
Kang et al. (2002) plantean que la aplicacion de un tratamiento de shock térmico (45 C°
durante 2,5 minutos) anterior o posterior al corte, previene el pardeamiento enzimatico y
previene la oxidacion de los compuestos polifendlicos sintetizados(sintesis inducida por
el corte) y por tanto, la acumulacidon de compuestos polifendlicos con propiedades

antioxidantes, dando lugar a productos mas saludables.

Almacenamiento: Durante el almacenamiento aunque se conserven los productos a
bajas temperaturas, tanto la actividad metabdlica como la respiracion del tejido vegetal
continiian produciéndose, dando lugar a productos con un menor valor nutricional a
medida que transcurre el tiempo.

En este sentido, una forma de mejorar el valor nutricional de la lechuga de IV gama
seria, una vez envasadas, aplicar irradiacion (0,5 y 1 kG). La aplicacion de dichas dosis
da lugar a un incremento de los compuestos polifenolicos asi como de la capacidad
antioxidante, esta diferencia hace se mas patente a medida que pasa el tiempo con

respecto al las lechugas no irradiadas( Fang et al, 2005).

5.2-Limoén

Cortado-Envasado -Almacenamiento: Se ha demostrado cientificamente que los

citricos en forma troceada retienen sus propiedades nutricionales, e incluso en algunos
casos se produce un incremento de flavonoides posterior al procesado (Del Caro et al,
2004).

En el caso de limones de IV gama (Artés-Hernandez et al, 2007) se han propuesto
soluciones para una maxima retencion en la calidad y un aumento de su vida util.

-En el caso del corte se propone que la formas de presentacion que mejor conservaron la
calidad y por mas tiempo fueron: cufias, rodajas, y media rodaja.

-En cuanto al envasado, proteger de la pérdida de agua haciendo uso de envases de
elevada humedad relativa.

-Almacenamiento: la temperatura de almacenamiento es muy importante, a 10C° se

retuvo la calidad hasta siete dias, y entre 0-5 C° diez dias.
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En estas condiciones se preservo la calidad sensorial de este producto con buenas

retenciones de vitamina C y capacidad antioxidante.

5.3-Mango

Lavado: En el lavado de los mangos no hay pérdidas de sustancias antioxidantes, pero
se ha descrito un método de lavado en caliente (55 C°), usando diferentes sales
(dehidroacetato sodico, metabisulfito sodico...) y su posterior envasado en films de
PVC, que retrasan la maduracién, minimizan la pérdida de peso y aumentan la vida util

de los mangos (Joseph y Aworh et al., 1992).

Cortado: El pelado y cortado de los mangos en rectangulos, supone un dafio en el
tejido vegetal y por tanto su rotura y liberacion de sustancias antioxidantes, asi como el
desencadenamiento de reacciones enzimaticas.

En general, Gil et al. (2006) han evaluado que el procesado del mango de IV gama
supone la disminucion del contenido en carotenoides, no hay pérdidas significativas en
cuanto al contenido total de fenoles, se produce un aumento del 4cido dehidroascorbico
frente a una disminucion de acido ascorbico.

Gonzélez —Aguilar et al. (2007) proponen la radiacion UV como una forma de mejorar
la calidad de mangos de IV gama. Los resultados obtenidos de esta investigacion
muestran una conservacion del contenido de antioxidantes en el producto IV gama, y
solo a largas exposiciones de UV se observan reducciones en el acido ascorbico y el -

caroteno.

5.4-Melon

Cortado: El efecto de este procesado en las caracteristicas nutricionales va a ser igual

que en cualquier tipo de vegetal. La rotura de tejidos conlleva la pérdida de vitamina C,

carotenoides y de fenoles (Gil et al, 2006).

Envasado-Almacenamiento: Es importante elegir un buen envase que mantenga al

maximo la calidad nutricional durante el almacenamiento hasta el momento de su

consumo. En este sentido se ha utilizado como indicador de la actividad antioxidante a

10
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través de la actividad del enzima peroxidasa (POD) en melon IV gama envasado en
diferentes atmosferas modificadas. En general la modificacion de la atmosfera consigue
una mejora en el contenido en de fenoles, vitamina C y en general una mejora en la

conservacion del contenido en antioxidantes (Oms-Oliu et al, 2008).

6.CONCLUSIONES

En las diferentes etapas del procesado de IV gama se producen pérdidas en el valor
nutricional de los vegetales, en especial de los componentes antioxidantes. No obstante
los hébitos alimentarios sefialan una tendencia al aumento del consumo de alimentos
ricos en componentes antioxidantes como son las frutas y hortalizas. En la actualidad,
existen diferentes sistemas y/o tratamientos en fase de investigacion y/o de aplicacion
industrial que podrian minimizar las pérdidas durante el procesado, aprovechando los
beneficios que puede aportar a la salud la preservacion de estos componentes
antioxidantes. No obstante serian necesarias mas investigaciones orientadas a
cuantificar las pérdidas de la calidad nutricional que introduce el procesado de los

vegetales a la vez que aporten las alternativas viables y sostenibles para paliarlo.
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ANEXO 1

Consuno [V gama ( kgfano/habitante)

1,5

% RUnido B Franca  ltdia B Espafa

Grafico 1. de consumo de IV gama en paises europeos basado en los datos
facilitados en la pagina web: www.fruittoday.com
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ANEXO II -Tablas de condiciones especificas de diversas frutas y verduras de IV gama en cada etapa del procesado, que afectan a las

sustancias antioxidantes y las soluciones aportadas por los diferentes estudios al problema.

TABLA 1:Lechuga de IV gama .

MATERIA |ETAPA CONDICIONES | REFERENCIA SUSTANCIAS SOLUCIONES Y
PRIMA ESPECIFICAS |BIBLIOGRAFICA | ANTIOXIDANTES REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA
LAVADO Agua desionizada | -D.Rico et al (2008) | Pérdida de sustancias
antioxidantes hidrosolubles
LECHUGA [SECADO Centrifugacion | -Beltran et al (2005)
CORTADO Con cuchillas -A.B.Martin-Diana |Pérdida de sustancias Shock térmico
et al (2007) antioxidantes por rotura de |-Ho-Min Kang and
tejidos MikalE.Salveit
-Sy et al (2005) (2002)
ENVASADO Bolsas de -L.Jacxsens et al Irradiacion
pléstico (2003) -Xuetong Fang et al
(2003)
ALMACENAMIENTO | 7-10°C -Xuetong Pérdida de sustancias Irradiacion
Fang(2005) antioxidantes -Xuetong Fang
(2005)

-Ho-Min Kang and
Mikal
E.Salveit(2002)
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TABLA 2: Limones de IV gama .

MATERIA PRIMA | ETAPA CONDICONES |REFERENCIA SUSTANCIAS SOLUCIONES Y
ESPECIFICAS |BIBLIOGRAFICA | ANTIOXIDANTES | REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA
CORTADO Cuchillos afilados Pérdida de Tipo de corte
para obtener un sustancias -F.Artés-Hernandez et
corte limpio antioxidantes por al.(2007)

rotura de tejidos.

LAVADO Sumergir con agua |-F.Artés-Herndndez | Pérdida de
LIMON clorada(100ppm) a | et al.(2007) sustancias
4-5°C, 2miny antioxidantes
enjuagar 1 min con |-A.Del Caro etal. | hidrosolubles
agua a 4-5°C (2004)
SECADO Depositar sobre
papel secante
ENVASADO En bandejas de Tipo de envase
plastico rigido con -F.Artés-Hernandez et
flujo de humedad al.(2007)
10mLmin™
ALMACENAMIENTO | A temperaturas : 0, Pérdida de Temperatura
2,5y 10°C sustancias -F.Artés-Hernandez et
antioxidantes al.(2007)




TABLA 3: Mangos de IV gama .
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MATERIA [ ETAPA CONDICONES |REFERENCIA SUSTANCIAS SOLUCIONES Y
PRIMA ESPECIFICAS |BIBLIOGRAFICA |ANTIOXIDANTES |REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA
LAVADO Lavar con agua
clorada(200ppm)
a4°Ca pH=6,5 |-G.A.Gonzalez —
Aguilar et al.(2007)
MANGO |(PELADO Cuchillos Pérdida de sustancias | Irradiacion con UV-C
CORTADO afilados para -K.Joseph,O . C.. antioxidantes por -G.A.Gonzélez —Aguilar
obtener un corte | Aworh (1992) rotura de tejidos et al.(2007)
limpio -Gil et al (2006)
-Gil et al (2006)
ENVASADO Bandejas de
propileno
ALMACENAMIENTO | A 5°C Pérdida de sustancias | Irradiacion con UV-C

antioxidantes

-G.A.Gonzélez —Aguilar
et al.(2007)
-Gil et al (2006)




TABLA 4: Melon de sapo de IV gama .
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MATERIA PRIMA | ETAPA CONDICONES | REFERENCIA SUSTANCIAS SOLUCIONES Y
ESPECIFICAS | BIBLIOGRAFICA | ANTIOXIDANTES | REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

LAVADO Lavar con agua
clorada 200ppm
,2min.Enjuagar
con agua.
Manual -G.0Oms-Oliu et

SECADO al.(2008)

CORTADO Cuchillos Pérdida de

] afilados para sustancias
MELON obtener un corte |-Gil et al (2006) antioxidantes por

limpio en rotura de tejidos
secciones
trapezoidales

BANO solucion al 0,5% Pérdida de
de cloruro sustancias
calcico durante antioxidantes
1 min hidrosolubles

ENVASADO En bandejas de
polipropileno
con atmosferas
modificadas

ALMACENAMIENTO | A 4°C Pérdida de Envases MAP

sustancias -G.Oms-Oliu et
antioxidantes al.(2008)




