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Prevencion de la Pérdida
de Textura en Productos

Frescos Cortados

En general, la descomposicidn de frutas y vegetales
intactos se correlaciona con la respiracion. En
productos frescos-cortados, la respiracion se
eleva como resultado de los dafios en el producto

comparado con el producto intacto.

Foto: BrocPackPurp

a apariencia del producto alimenticio juega un papel

importante en la evaluacion del consumidor. Se ha

estimado que el 95% de los consumidores norteameri-
canos toma en cuenta la apariencia para la decisiéon de compra
de frutas y vegetales (Shewfelt, 1994). El color tiene un gran
impacto en la apariencia pero un cambio en la textura tam-
bién afecta la calidad (fig. 1), el cual es un criterio de calidad
importante para muchas frutas y verduras.

Mientras que los antecedentes genéticos son el principal
marcador en la textura de los vegetales; otros factores como
la morfologia, la estructura lamelar de la pared media celular,
turgencia celular, contenido de agua y compuestos bioquimicos,
todos afectan la textura (Harker et al., 1997). Ademas, afectan
también a la textura las condiciones de desarrollo, incluyendo

Figura 1. Algunas muestras de
cambios en la apariencia de cortes
de frutas y vegetales.
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El oscurecimiento se muestran en las
fotos A-G (A), Rebanadas de platano
después de 0, 1,2 y 3 dias de cortadas.
(B) Trozos de manzana; izquierda:
inmediatamente después de cortarlas,
derecha: 24 hr después de cortarlas.
(C) Comparacién del oscurecimiento
desarrollado entre tres variedades de
pera: ‘Red D’Anjou (izquierda), ‘Hi-Up’
(centro), ‘Bartlett’ (derecha). (D) Mita-
des de aguacate, (E) Trozos de papa, (F
y G) Lechuga romana, (H) zanahorias
pequefias, (I) pimiento verde.
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los factores ambientales y las practicas de produccion (Sams,
1999). Después de cosechar, es importante que las frutas y
vegetales se almacenen a una temperatura humedad relativa
apropiada para conservar su calidad. La temperatura de alma-
cenamiento afecta principalmente el agua, la pérdida de peso
y la actividad metabdlica.

En general, la descomposicion de frutas y vegetales intactos
se correlaciona con la respiracion — mientras mas alto sea el
indice de respiracion tiende a ser mas perecedero. En productos
frescos-cortados, la respiracion se eleva como resultado de
los dafios en el producto comparado con el producto intacto.
Ademas la extension del dafio también afecta la vida de ana-
quel de los productos. El deshojado a mano de la lechuga ha
mostrado dafiar menos que el rebanado con cuchillas rotativas
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y, reduccién del tamafio de los trozos de lechuga disminuye la
vida de anaquel (Bolin y Huxsoll, 1991).

Firmeza del Tejido de Frutas y Vegetales

Durante la maduracion de las frutas, uno de los cambios
mas notables es el ablandamiento, la cual se relaciona con
alteraciones biogquimicas a nivel de la pared celular, lamela
media y membrana. A pesar de que se les atribuye un papel
importante a las enzimas pécticas poligalacturonasa y pectin-
metilesterasa en el proceso de ablandamiento, el mecanismo
preciso aln no esta claro.

Tratamientos con Calcio y/o Calor

Se sabe que el calcio puede mantener la calidad de la textura
del vegetal. Los iones calcio forman enlaces cruzados entre
los grupos carbonilo libres de las cadenas de pectina fortale-
ciendo la pared celular. Un tratamiento cominmente usado
para mejorar la firmeza del tejido es el de sumergir la fruta o
vegetal en soluciones de calcio, como se describe para fresas
(Main et al, 1986), peras (Rosen y Kader, 1989) y zanahorias
ralladas (Izumi y Watada, 1994), entre otros. Por el contrario,
los tratamientos con calcio no fueron efectivos para las zanaho-
rias rebanadas y en trozo, hecho que se atribuyd a la posible
absorcion insuficiente del calcio por este tejido, dado que los
niveles de calcio fueron dos y tres veces mas altos en zana-
horias ralladas, respectivamente. Adicionalmente, aumentar
la concentracién de CaCl, en la solucién de inmersién (0.5% o
1%) produjo un aumento en el contenido de calcio en el tejido

Foto: Novice Maker
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de las muestras, sin una correlacion subsecuente en la firmeza
del tejido del vegetal (Izumi y Watada, 1994).

Un tratamiento combinado asociando escaldado a baja
temperatura para activar la enzima pectinesterasa (PE) antes
del aplicar la inmersion en solucion de calcio es muy beneficioso
para conservar la textura de la fruta. La PE genera la de-este-
rificacion de la pectina, de manera que aumenta el nimero de
puntos de enlace del calcio. A dicho mecanismo se han atribuido
el efecto de firmeza observado en rebanadas de manzanas
mantenidas a 38°C por seis dias inmediatamente después de
su cosecha, rebanado e inmersién en una solucién de calcio y
almacenamiento en frio por seis meses(Lidster et al., 1979).
Cuando se sumergieron cilindros de meldn fresco en solucion
de cloruro de calcio a diferentes temperaturas (Luna-Guzman
et al., 1999), la textura fue mas firme en muestras tratadas
a 60°C (mejora del 77% en firmeza) que a 40°C (mejora del
58%) y a 20°C (mejora del 45%).

Frecuentemente, el cloruro de calcio se ha utilizado como
un agente que da firmeza, sin embargo, puede otorgar sabor
amargo al producto. Cuando se sumergieron cilindros de melén
en una solucion de lactato de calcio se obtuvo una mejora en
textura similar a la que se obtuvo en el tratamiento con cloruro
de calcio. La evaluacion sensorial indicé mejores resultados,
por ejemplo, menos sabor amargo y se detectd mayor sabor
a melon. Los cilindros de meldn que se trataron con una
combinacion de calentamiento (60°C) e inmersion en solucion

inffo@mundoalimentario.com
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Tabla 1. Pérdida de Textura en Mitades de Durazno sin hueso Almacenadas Siete Semanas a 2°C

Atmdsfera Modificada Con Eliminador de O,
Variedad de Durazno Textura Inicial Textura Tasa de Pérdida Textura Tasa de Pérdida
(N) (N) (N/Semana) (N) (N/Semana)
‘Fairmont’ >21 8.0 1.7 17.0 0.5
‘Suncrest’ 7 4.0 0.5 10.5 +0.5
‘Flamecrest’ 21 2.4 2.4 7.6 1.9
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Nota: Las unidades de medida de la textura es Newtons (N).

Fuente: Bokin, H.R. y Huxsoll, C.C. (1989). J. Food Process. Presen: 13:281-292.

de lactato de calcio no presentaron una firmeza o amargura
significativamente diferente con respecto a la fruta tratada a
25°C (Luna-Guzman y Barrett, 2000).

El calentamiento por si mismo mostro tener un beneficio
importante en la textura del producto. Al compararse 11 cul-
tivos de manzanas, el tratamiento térmico de la fruta entera
generd productos mas firmes en comparacion con las frutas
sin calentar. La mejor firmeza se obtuvo con manzanas “Golden
Delicious” y Delicious” (Kim et al., 1993). El tratamiento térmico
de las manzanas enteras mejoro la firmeza de las rebanadas de
manzana pero la temperatura de almacenamiento de la fruta
entera después de haberse calentado tuvo un efecto significante
en la firmeza del producto, excepto para la fruta del cultivo
“MclIntosh”. Las rebanadas que se prepararon con manzanas
enteras tratadas térmicamente y almacenadas a 2°C fueron mas
firmes que los productos de frutos que se mantuvieron a 10, 18
y 25°C durante 7 dias. Las rebanadas de manzanas tratadas
térmicamente mostraron un aumento en la firmeza durante
su almacenamiento hasta por siete dias en “Golden Delicoius”
(firmeza 34% mayor que el dia cero de almacenamiento) y hasta
14 dias para las manzanas "“Delicious” (48% mas firmes que al
comienzo del almacenamiento). Con periodos mas largos de
almacenamiento, hubo una disminucion en la firmeza de ambas
cosechas (Kim et al., 1994).

Las rebanadas de manzana irradiadas con rayos gama
mostraron una reduccion en la firmeza dependiendo de la
dosis de irradiacion aplicada. Se observo un ablandamiento
significativo con dosis arriba de 0.34 kGy. A pesar de que el
total del contenido de pectina no se alterd, hubo un aumento
en el contenido de pectina soluble en agua en las rebanadas
irradiadas. El tratamiento con calcio de cufas gruesas de
fruta (1/8 de una manzana) antes de la irradiacion generé una
pequefia mejora en la firmeza en comparacién con la suavidad
obtenida con una radiacién de 1kGy. La ineficiencia del calcio
en prevenir el ablandamiento inducido por la irradiacion podria
ser debido a la penetracion limitada del calcio en los cortes de
manzanas tratadas. Cuando se trataron anillos delgados (3-
4mm) de manzana con cloruro de calcio (2 a 4%) y se irradiaron,
se redujo el ablandamiento proporcionalmente a los niveles de
calcio, pero la firmeza siguié siendo menor que los controles
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no irradiados (Gunes et al., 2001).

Uso de Empaque con Atmosfera Modificada

Las atmdsferas controladas retardan la senescencia, redu-
cen la tasa de respiracion y disminuyen el reblandecimiento
del tejido (Kader, 1992). Se ha reportado una disminucion
en la pérdida de textura en empaques de fruta con atmosfera
controlada. Rebanadas de fresa mantenidas bajo atmdsfera
controlada durante una semana presentaron una firmeza com-
parable con fruta fresca rebanada (Rosen y Kader, 1989). Los
autores sugirieren que el efecto de la atmosfera controlada en
la firmeza aparentemente depende del cultivo. Se evalud la
estabilidad de mitades de frutas almacenadas sometidas a una
combinacion de tratamientos que incluyeron la aplicacién de
quimicos para prevenir el oscurecimiento y retardar la pérdida
de textura y complementada con diferentes condiciones de al-
macenamiento. En la Tabla 1 se muestran los resultados para
mitades de durazno almacenadas en empaques sellados y en
donde el oxigeno se consumid con la acumulacién de didxido
de carbono, ademas de empaques sellados que contenian
eliminadores de oxigeno; el tratamiento posterior dio resulta-
dos mejores. Interesantemente, un cultivo de duraznos con
textura suave “Suncrest”, presentd un aumento en la firmeza
de la fruta (+0.5 N/semana) durante las primeras semanas de
almacenamiento con eliminadores de oxigeno. Condiciones
similares de almacenamiento no tuvieron éxito en el tratamiento
de peras. Los autores sugieren como un tratamiento optimo
para mitades de duraznos y albaricoques, una combinacion de
bafios en soluciones al 2% de cloruro de calcio y 1% de cloruro
de zinc, seguido de un empacado con eliminadores de oxigeno
y un almacenamiento de 0-2°C (Bolin y Huxsoll, 1989).

Prevencion de Pérdida de Agua

Después de la cosecha, el vegetal debe utilizar solamente
la humedad interna; la pérdida de agua por transpiracion
no se puede reemplazar. A pesar de que los tejidos de las
plantas estan compuestos principalmente de agua, pequeiios
cambios en el contenido de agua puede tener mucho impacto
en la calidad, causando pérdidas que pueden ocurrir en pocas
horas en condiciones secas y cdlidas. Las pérdidas de agua
de 3 a 5% en espinaca y manzana respectivamente, hacen a
esta mercancia invendible (Sams, 1999). Un vegetal crujinete

inffo@mundoalimentario.com



se relaciona con la presion de la turgencia y su pérdida puede
contribuir al ablandamiento. Los vegetales de hoja son parti-
cularmente susceptibles a secarse por su gran proporcion de
superficie a volumen; mas aun, las hojas flojas, como las de
la espinaca son mas propensas a secarse que los vegetales
de hojas compactadas vegetal, como la lechuga (Salunkhe
y Desai, 1984). Como consecuencia de la pérdida de agua,
pueden aparecer cambios como marchitamiento y pérdida de
su calidad de crujiente.

Los productos frescos cortados tienden a ser mas vulnera-
bles a la pérdida de agua porque ya no estan intactas después
del pelado y corte o rebanado, etc. La piel es una barrera muy
importante para evitar la pérdida de turgencia y el resecamiento.
Varios vegetales tienen una capa cerosa protectora que es muy
resistente a la pérdida de agua. Eventualmente, la eliminacion de
la piel las hace mas perecederas. El dafio mecanico ocasionado
al cortar y el método usado, expone a los tejidos internos a la
atmosfera, promoviendo el secado. Las operaciones de rallado
o rebanado aumentan el area superficial, un problema adicional.
Ademas los dafios mecanicos provocan respuestas fisioldgicas
como aumento en la respiracion y potencialmente, la produccion
de etileno, lo que acorta aun mas la vida del vegetal. Cuando
los productos se enjuagan después del corte, generalmente se
centrifugan. Si se acelera la velocidad y el tiempo de centrifu-
gacion, se puede desecar mas el vegetal, como se reportd en

lechuga cortada (Bolin y Huxsoll, 1989). Las técnicas apropiadas
de manejo, incluyendo el control de temperatura y humedad
relativa puede ayudar a minimizar la tasa de pérdida de agua. Se
puede lograr una reduccion de la pérdida de agua disminuyendo
la capacidad de retener agua del aire del entorno, lo cual se puede
obtener bajando la temperatura y/o aumentando la humedad
relativa. Para reducir la pérdida de agua en almacenamiento en
frio, también es importante restringir el movimiento del aire alre-
dedor de los vegetales (Wills et al., 1998). El parametro principal
que afecta la calidad del apio es la pérdida de agua, reducciones
pequenas de humedad (2.5-5%) puede provocar flacidez, y que
el producto se seque, arrugue y marchite. Aumentos significa-
tivos en la retencién de humedad de trozos de apio se lograron
aplicando una capa de monoglicérido de caseinato acetilado
(Avena-Bustillos et al., 1997). Adicionalmente, es importante
sefialar la gran relevancia del uso de un empaque apropiado
para conservar productos frescos cortados.

Fuente:

Fresh-cut Fruis and Vegetables. Science, Technology and Market.
Olusola Lamikanra. CRC Press. p291-294.

EUA, 2002.

Traduccion: I. A. Violeta Morales V.
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