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Alimentos minimamente procesados: pasado, presente y futuro
Minimally processed foods: past, present and future
Flora E. Inocente Quiroz, Reynaldo J. Silva Paz

EP Ingenieria de Industrias Alimentarias, Universidad Peruana Unién.

Resumen
En el transcurso del tiempo la tendencia del consumidor revela la preferencia por
alimentos de facil preparacion, naturales, seguro y de calidad, con el menor
procesamiento posible, pero con un tiempo prolongado de vida util. Los alimentos que
cumplen tales requerimientos son los alimentos minimamente procesados los cuales
sufren alteraciones fisicas a partir de su forma original sin que se les agregue o introduzca
ninguna sustancia externa, pero con el problema de un tiempo de vida util minimo, por
ello su conservacion es un reto, las alteraciones principales que se presentan son fisicas,
fisioldgicas, quimicas y microbiolédgicas generado en las operaciones unitarias del lavado
y corte. Por ello el objetivo de este trabajo es conocer la aplicacién de procesos
tecnoldgicos y uso de aditivos para controlar los factores alterantes y mejorar las
caracteristicas originales del alimento ademas de alargar su vida util sin perder las
propiedades nutricionales considerando que en la actualidad la aplicacion de una sinergia
de ambas trae mejores resultados y en un futuro se sigue estudiando para incluir también
la importancia del empaque comestible para mayores mejoras, sobre todo en la extension

del tiempo de vida util y menor procesamiento.

Palabras claves: Minimamente procesado; tecnologia; aditivos; vida util.



Abstract

Over time, the consumer trend reveals a preference for foods that are easy to prepare,
natural, safe and of quality, with the least possible processing, but with a long shelf life.
Foods that meet these requirements are minimally processed foods which undergo
physical alterations from their original form without adding or introducing any external
substance, but with the problem of a minimum shelf life, therefore their conservation is a
challenge, the main alterations that occur are physical, physiological, chemical and
microbiological generated in the unitary operations of washing and cutting. For this
reason, the objective of this work is to know the application of technological processes
and the use of additives to control the altering factors and improve the original
characteristics of the food in addition to extending its useful life without losing the
nutritional properties, considering that currently the application of a Synergy of both
brings better results and in the future it continues to be studied to also include the
importance of edible packaging for further improvements, especially in the extension of

the shelf life and less processing.

Keywords: Minimally processed; technology; additives; useful life.



1. Introduccion

La conservacion de los alimentos implica procesos que incrementan cambios sobre la
calidad del producto (Leistner, 2000). Segun Rodriguez (2011) existe una tendencia
mundial hacia un mayor consumo de frutas y hortalizas, motivado especialmente por una
creciente preocupacion en una dieta mas equilibrada. Estudios epidemiologicos han
demostrado que el consumo de frutas tiene un resultado favorecedor en la salud y
contribuye a la prevencion de procesos degenerativos, particularmente aterosclerosis y
cancer (Temple, 2000; Hashimoto et al., 2002; Gundgaard et al., 2003; Gosslau & Chen,
2004). Los alimentos minimamente procesados, consisten en un proceso de seleccion,
lavado, deshojado, pelado, deshuesado, corte, higienizado, etc., seguido de un envasado
bajo un film plastico, lo que permite mantener la calidad del producto durante una vida
atil de 7- 10 dias en condiciones de refrigeracién (2-8°C) (Sanchez-moreno et al., 2018).
Segun Aguerri (2014) existen diferentes formas de conservar los alimentos minimamente
procesados a través de métodos fisicos y tecnologia de IV Gama. El empleo de aditivos
alimentarios ayuda a controlar las reacciones deteriorativas de la calidad, combinada con
operaciones estrictas de seleccién, limpieza, troceado (Cilla et al., 2012). Gonzélez-
Aguilar et al., (2001) mencionan que es importante tener bajo control el marchitamiento
del tejido y empacado en bolsas o bandejas cubiertas con peliculas plasticas para preservar
la calidad global del producto (Jacxsens et al., 2002).

Los alimentos minimamente procesados son sometidos a una serie de tratamientos de
conservacion entre los que se incluyen necesariamente la refrigeracion y la modificacion
de la atmosfera del envase, para tener una mayor vida Util sin perder la calidad nutricional,

sensorial y funcional (Bobo, 2014), siendo esta una actividad muy compleja que involucra



muchos aspectos, tanto en las operaciones unitarias, como en las etapas de campo y post-
produccién.

Se han desarrollado tratamientos con texturizantes, desinfectantes, antioxidantes y
antimicrobianos para ser aplicados durante el procesamiento minimo, ayudando a retardar
las reacciones de deterioro y a disminuir el riesgo de crecimiento de microorganismo
patdgenos; sin embargo, en los ultimos afios los consumidores han exigido reducir o
eliminar los aditivos quimicamente sintetizados. Por ello, las industrias alimentarias estan
implementando el uso de aditivos naturales, aceites esenciales y otros (Burt, 2004). De
manera que supla las necesidades y exigencias de los consumidores, utilizando métodos
mas avanzados o0 una sinergia de ambos.

El objetivo de este trabajo es conocer la aplicacion de procesos tecnoldgicos y aditivos
para alargar la vida util conservando la calidad de los alimentos minimamente procesados
durante los Gltimas dos décadas.

2. Alimentos minimamente procesados

Son alimentos naturales con algunas alteraciones fisicas a partir de su forma original sin
que se les agregue o introduzca ninguna sustancia externa, comunmente se eliminan
partes minimas o no comestibles (hojas, cascara) del alimento, sin cambiar
significativamente su naturaleza o uso (IFPA, 2002). Estos procesos minimos como:
limpiar, lavar, pasteurizar, descascarar, pelar, deshuesar, rebanar, descremar, esterilizar,
entre otros; pueden aumentar la duracion de los alimentos, permitiendo su
almacenamiento, ayudando a su preparacion culinaria, mejorando su calidad nutricional,
y siendo faciles de digerir ademas de ser agradables al paladar (Bejarano, 2015; OMS,

2020).



2.1. Etapas del proceso de elaboracion de alimentos minimamente procesados

Para la elaboracion de los alimentos minimamente procesados es importante tener en
cuentas las dos areas que se presentan; el area sucia que inicia en la recepcion y termina
en el corte manual con desechos de partes no comestibles, y el area limpia que va desde
el cortado, pelado hasta el envasado. Los alimentos minimamente procesados pasaran por
las siguientes etapas:

-Pre-enfriamiento: es de acuerdo a cada alimento ya sea climatérico o no climatérico
debido a la produccién de etileno (-1 a 6°C, de 6 a 13°C 0 13 a 18°C).

-Seleccidn y clasificacion: por tamario, color, forma, peso, etc.

-Lavado del producto entero: remocion de contaminantes fisicos y reduccion de carga
microbiana, mediante el uso de agua ya sea manual o mecanicamente.
-Acondicionamiento: eliminacion de tallo, descorazonado, eliminacion de raices, recorte
de partes dafiadas.

-Pelado: a mano, por abrasion, mecanico, por vapor, enzimatico.

-Reduccion de tamafio cortado: con el uso de un instrumento de corte debidamente afilado
y de material acero inoxidable para evitar mayor dafio.

-Lavado y desinfeccion: eliminacién de microorganismos, generalmente se usa agua
clorada.

-Tecnologia de barrera: refrigeracion, conservantes, tratamientos microbianos, envases
activos, peliculas comestibles.

-Secado/Escurrido: consiste en eliminar el agua restante despues del lavado para evitar el
crecimiento microbioldgico y el deterioro enzimatico, puede aplicarse el secado
convectivo por aire frio o centrifugacion esto dependera del volumen y caracteristicas del

alimento.



-Envasado: protege al producto terminado de dafios quimicos, fisicos 0 microbioldgicos
durante su almacenamiento, distribucion y comercializacion (Gorny et al., 2000; Soliva-
fortuny et al., 2007; Toivonen & Brummell, 2008; Cano, 2019). En la figura 1 podemos
observar la clasificacion de las etapas del proceso; area sucia y area limpia.
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Figura 1. Diagrama de proceso en la elaboracién de alimentos minimamente procesados en fresco, con
algunas modificaciones (Artes et al., 2007; (Denoya, 2017).

3. Alteraciones en los alimentos minimamente procesados

El primordial problema en los alimentos minimamente procesados se da cuando estan
pelados y cortados, debido a que aparece dafio en los tejidos dando inicio rapidamente al
deterioro del alimento, acelerando los procesos metabdlicos e incrementando la
probabilidad del ataque de microorganismos, pérdida de agua y aumento en la actividad
enzimatica (Denoya, 2017).
3.1. Alteraciones fisicas:
a) Dafios mecanicos
Se producen mayormente cuando los instrumentos de corte no estan bien afilados,
mostrando dafios en la epidermis del alimento lo cual aumenta la tasa de respiracion
y produccion de etileno. Es por ello que es recomendable el uso de material de acero
inoxidable en el proceso de pelado para minimizar la presencia de heridas en la
epidermis del fruto, reduccion de riesgo del pardeamiento enzimatico ademas de la
deshidrataciéon y la presencia de iones metalicos (usualmente el cobre) (Goémez et

al., 2007).

b) Deshidratacion

Es un factor que afecta negativamente la calidad del producto, al generar la pérdida
de agua dada por la transpiracion y la transferencia de vapor del agua desde los tejidos
al ambiente circundante, alcanzado el equilibrio solo cuando el medio cincundante y
el producto tienen la misma temperatura y alta humedad relativa (99 a 99.5%). Uno

de los efectos que produce la deshidratacidn es el marchitamiento causando cambios



en la textura, peso y apariencia. Como alternativa de solucion para este caso se usan

peliculas comestibles con esteres de sacarosa (Gomez et al., 2007).

3.2. Alteraciones quimicas y fisiologicas

a) Incremento en la produccion de etileno y tasa respiratoria.

El procesamiento minimo en los alimentos como frutas y hortalizas, tiene como
resultado el incremento en la tasa de respiracion y produccion de etileno en tiempos
cortos (minutos), reduciendo asi la vida media de 1-2 semanas a solo 1-3 dias, aun
cuando las temperaturas de conservacion sean optimas (Robles-Sanchez et al., 2007).
Generalmente se da en mayor proporcién en frutos climatéricos como la lechuga,
tomate, granada, apio, a diferencia de los frutos no climatéricos (Artes et al., 2007,
Gobmez et al., 2007).

b) Cambios en la composicion quimica

Los principales cambios son la reduccién de carbohidratos, proteinas y vitaminas,
producidos por la pérdida de turgencia de los tejidos, también disminuyen los
azUcares, acidos organicos, lipidos e incrementan los niveles de nitrégeno, cuando
son utilizados como fuente primaria de energia quimica. Segun la investigacion de
Rivero (2018) sostiene la hipotesis que a bajas concentraciones de O2 y altos niveles
de CO2 hay un retraso en la descomposicion de los compuestos antes mencionados;
sin embargo durante la vida en estantes es posible observar una disminucion de
vitamina C de acuerdo a la temperatura de almacenamiento pero si la temperatura es

de 0°C, se observa una disminucion del 50% luego de una semana.



¢) Cambios en el color

Generalmente ocurre en hortalizas en el proceso de lavado y cortado, con una pérdida
de estructura en el citoplasma y de los cloroplastos, teniendo un efecto de color
amarillamiento de los tejidos debido a que los pigmentos se encuentran accesibles al
ataque de enzimas degradativas y acidos celulares favorecido de la presencia de O>
para retardar la alteracion en el color de las hortalizas se emplea el uso de atmosferas
modificadas, baja temperatura y humedad relativa elevada, en los alimentos como
los frutos existen el efecto son las manchas en el epidermis después del corte o
incluso en la cascara (Silvia Marcela et al., 2008).

d) Pardeamiento enzimatico

Es uno de los mayores desafios a solucionar, el pardeamiento se debe a la oxidacién
de compuestos fenolicos, reaccion catalizada por la enzima polifenol oxidasa (PPO)
originando quinonas que se polimerizan y muestran colores pardos, rojizos o negros
dados especialmente en papas, manzanas, peras, Kiwi, etc, (Morante Carriel et al.,

2014).

e) Cambios en la textura

La textura de un alimento minimamente procesado es importante ya que esta
asociado a la calidad, es altamente deseado cuando muestra firmeza debido a que se
lo asemeja con frescura y salubridad sin embargo si es blando hay un rechazo por
parte del consumidos (Medina, 2011). La firmeza del alimento esté influenciada por
factores como los organelos celulares, el contenido de agua y la composicion de la
parded celular (fibrillas de celulosa con matriz pécticas, hemicelulosa, protelinas,
lignina y agua). Cada alimento tiene diferente sensibilidad varietal lo cual lo

distinguen para las aplicaciones de retencion de firmeza (Medina, 2011).



f) Translucencia

Se trata de un desorden fisiologico cuya causa no es completamente conocida, es un
proceso en el cual los espacios celulares se llenan de liquidos, por el cual los tejidos
tienen un aspecto de transparencia o vitrosidad en este aspecto se desarrollan aromas
desagradables (Saftner et al., 2003).

g) Sabores y aromas extrafios

Son absorbidos durante el almacenamiento refrigerado, por ello es importante
mantenerlos alejados de los olores de productos como las cebolla, manzana y
zanahoria, ademas si la atmosfera de equilibrio en los envases no es adecuada pueden
producirse sabores 0 aromas extrafios resultantes de un metabolismo fermentativo

(Albrecht & Matias Scavuzzo, 2019).

h). Dafios por frio
Ocurre especialmente en los productos que son sensibles a bajas temperaturas de
almacenamiento, pero no es un defecto muy frecuente por la duracion de vida

comercial que es reducida (Albrecht & Matias Scavuzzo, 2019).

Figura 2. Alteraciones observadas en alimentos minimamente procesados: a) Causas fisiologicas (deshidratacion,
marchitamiento), b) Dafios por frio, c) Actividad enzimética (cambios de coloracién), d) causas mecanicas (corte,

grietas, machucones), e) Actividad microbiana (hongos).



4. Alteraciones microbioldgicas

En el proceso del corte, los tejidos se encuentran expuestos lo que produce un dafio y
condiciones favorables para el desarrollo de patdgenos, la cantidad, el género y especie
del microorganismo es de acuerdo a la fruta u hortaliza, el empleo de agua clorada, uso
de radiaciones gamma, aplicacion de ozono, controladores biologicos (levaduras)
disminuye la produccion microbiologica (Guillermo & Najar, 2017).

5. Consumo de alimentos minimamente procesados.

Segun FAO (2020) el consumo de alimentos minimamente procesado ha estado creciendo
en forma sostenida en los ultimos veinte afios, el aumento es evidentemente mayor en
paises en vias de desarrollo. Estados Unidos es el pais con mayor consumo, seguido del
Reino Unido y Francia, como se observa en la figura 1. En paises de Latinoamérica, se
observa una tendencia de aumento en la demanda de productos de calidad e inocuos, y en
una alimentacién sana, lo que se refleja en un aumento en el consumo de frutas y

hortalizas (Lepe, 2014).
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5.1. Consumo de acuerdo a la generacion

Segun datos de FMI (Fondo Monetario Internacional) el 2016, un 53% de los
consumidores eligié la IV Gama como modo de alimentacion esporadico, y un 13%
la V Gama. Segun los datos, los Millennials mas jovenes (1989-1997) tuvieron un
mayor habito de consumir la cuarta gama, los mayores (antes de 1943) un menor
consumo. Respecto la quinta gama, los principales consumidores fueron las personas

mayores, y los menores la generacién del Baby Boom (1943- 1960) (Sloan, 2018).

Consumo de IV y V Gama seg(in generacién

1V Gama
Millanrials m3s jovenes (1989-1997) @ &0%
Generacidn X (1961-1981) ; 55%
0%

Personas mayores (antes de 1943) £ 47%
Millennials mayores (1981-1988)  53% 0%

Baby Boom (1943-1960) @ 48%
General § 53¢ 0
%

W Gama

0%

Millannials mds jovenes (1589-1997) @ 11%
Generadon X (1961-1961) @ 14% I I 10%
Persanas mayores (antes de 1943) | 15% I I 0%

Millennials mayores (1981-1988)  13% IVGama VGama
Baby Boom (1943-1960) @ 10%
General @ 13%

Figura 4. Consumo IV y V gama.

En el Per( no hay antecedentes de investigaciones a detalle sobre los productos de
IV gama, sin embargo, su participacion en las ventas estd detras de los productos

frescos con un 18% (Ponte, 2017).

® Frescos

mIV Gama

H Bebidas

B Ciscara

H Pulpa

¥ Deshidratado

Figura 5. Participacion de ventas de mensuales por linea de producto.

6. Aplicacion
Las tendencias actuales de los consumidores revelan su preferencia por alimentos de facil

preparacion, seguros, naturales y de calidad, que esten poco procesados, pero a la vez



mantengan una mayor vida Util. Las tecnologias de conservacion de alimentos tienen
como reto, obtener productos mas duraderos sacrificando al minimo sus caracteristicas
nutricionales y sensoriales iniciales (Rodriguez, 2011). Las principales investigaciones
son sobre la aplicacion métodos fisicos y aditivos quimicos que permitan controlar los
factores alterantes y que puedan mantener o mejorar las caracteristicas originales del
producto, alargando su vida Util sin que se pierdan las caracteristicas sensoriales y
nutricionales, asegurando ademas su estabilidad microbiologica (Olaimat & Holley,
2012).

Dentro de las técnicas mas usadas que permiten controlar su conservacion, se encuentra
el uso de agentes de higienizacion para la desinfeccion de la materia prima, el envasado
en atmosfera modificada que permite controlar los procesos respiratorios tipicos de los
tejidos vivos, el empleo de agentes antioxidantes para evitar el oscurecimiento superficial,
la aplicacion de compuestos antimicrobianos para prevenir la proliferacion de
microorganismos causantes de alteraciones, y mas recientemente el empleo de peliculas

comestibles (Salinas-Hernandez et al., 2007)(Parzanese, 2007).

7. Uso de Tecnologia aplicada

Dentro de la tecnologia aplicada el parametro mas importante es la temperatura,
especialmente la temperatura de refrigeracion, cuando los vegetales se exponen a
condiciones de temperaturas bajas, por encima de las de congelacién, se produce la
inactivacion de aquellas enzimas que catalizan reacciones de deterioro y la disminucion
en la velocidad de reproduccion y crecimiento de muchas especies de microorganismos
patogenos (Vifia & Chaves, 2003), los tratamientos quimicos, el empleo de antioxidantes
para minimizar o prevenir las reacciones enzimaticas de pardeamiento, los cambios en

la textura y el desarrollo de aromas y sabores desagradables permite prolongar la vida



atil y aumentar la calidad de los productos (Sanchez-moreno et al., 2018), en el caso de

alimentos solidos el uso de irradiacion o incluso los pulsos de luz que eliminan microbios

y la bioconservacién en la que la flora bacteriana normal de los alimentos es controlada

para aumentar su vida Util, puede favorecer el crecimiento de un microorganismo natural,

para limitar el crecimiento de otros (Nieves, 2007).

Tabla 1 Aplicacion de tecnologia de barrera

Aplicacion

Alimento

Funcioén

Autor

Desinfeccion

Cebollas de rama

vida atil de 2 semanas,
mantiene la concentracion
de tiosulfato.

(Hong et al., 2000).

atmésfera modificada + | zanahorias Reduccion de | (Burgos, 2012)
refrigeracion microorganismos,  vida

atil de 24 dias
irradiacion+ atmosfera | zanahorias Redujo la poblacion de | (Lacroix &
modificada E.coli Lafortune, 2004)
+refrigeracion
Agua ozonizada+ | apio redujo la carga | (Zhang et al., 2005)
refrigeracién microbiana, retardar el

metabolismo fisiolégico
Desinfeccion Calidad textural intacta
+ Ensalada de | Vida Util de 16 dias (Garcia, 2008)
Refrigeracién Lechuga
Desinfeccion+ mango Se mantuvo la apariencia, | (Djioua et al., 2009)
tratamiento térmico color, firmeza, vitamina C,
+refrigeracion incremento de

carotenoides y reduccién

de la tasa de respiracion
recubrimiento papaya inhibe microrganismo | (Brasil et al., 2012)
comestible aerobios, psicotrofos,

+refrigeracion

hongos y levaduras, vida
atil de 15 dias




8. Uso de aditivos

Los aditivos quimicos usados para prevenir o controlar el pardeamiento enzimatico se

aplican en soluciones, frecuentemente como formulaciones que contienen uno 0 méas

compuestos, se afladen de manera intencional para preservar y/o mejorar las

caracteristicas del alimento (Rodriguez, 2011).

9. Conservadores en alimentos

crecimiento microbiano

Aplicacion Alimento Funcion Autor
Hexanal y trans-2 -hexenal Manzanas Extension de la vida dtil de la | (Rodriguez,
frescas cortadas | fruta 2011)
Aceite de mandarina, sidra, | Ensalada de | Aumento de la vida de | (Andrea, 2020)
limény lima frutas anaquel y reduccion del

10. Sinergia del uso de aditivos y tecnologias aplicadas

La aplicacion de métodos para preservar la calidad de los productos de IV gama tienen

una efectividad limitada, por lo que se hace necesario una sinergia para obtener mejores

beneficios. La sinergia de métodos se conoce también como tecnologias de obstaculos;

procesos combinados o conservacion multiblanco, y se basa en el hecho de que la sinergia

entre los factores de estrés permite asegurar la estabilidad, inocuidad y mantenimiento de

la calidad al vencer respuestas homeostaticas microbianas pero al mismo tiempo

reteniendo las caracteristicas nutricionales y sensoriales deseadas (Leistner, 2000).

con alta atmosfera de O2

diasab °C

Aplicacion Alimento Funcion Autor
Tratamiento de inmersion en Mango mantenimiento de la (Silveiraetal.,
agua caliente firmeza por 10 dias 2011)

Tratados con UV-C y agua Arilos de menor actividad de las (Maghoumi et al.,
caliente en combinacion o no granada enzimas vida Util de 14 2013)




Citrato y ascorbato de calcio berenjenas mantenimiento de la (Barbagallo et al.,
combinados con agua caliente) firmeza 2012)

11. Empaques

Es todo material Util para contener, proteger, manipular el producto final, tenemos a las
cajas de carton, canastas, bandejas, cajas agujereadas, entre otros, su principal objetivo es
Ilevar el contenido final desde su produccidén hasta el consumidor final, protegiéndolo de
dafios mecanicos, fisicos, quimicos y microbioldgicos, evitando la contaminacion y por
ende manteniendo la calidad sensorial, ademas de llevar informacion acerca de la marca
y sus beneficios en el etiquetado. Sin embargo, sus funciones siguen evolucionando, mas
aun para la industria de los alimentos, donde es fundamental garantizar la inocuidad de
los productos, lo cual ha sido el factor clave para generar la confianza y la satisfaccion
del consumidor (H. et al., 2014) (Tamayo Gutiérrez et al., 2017). Su uso se ha centrado
en alimentos altamente perecederos y/o minimamente procesados. En alimentos
minimamente procesado el método mas usado es el envasado a atmdsfera modificada que
implica la eliminacion del aire del interior del envase y su sustitucion por un gas o mezcla
de gases, la mezcla de gases a emplear depende el tipo de producto”, la atmosfera gaseosa
cambia por la influencia de factores como la respiracion del producto (Chiumarelli et al.,

2011).

12. Ventajas y desventajas de alimentos minimamente procesados

Las ventajas de los alimentos minimamente procesados son la reduccion del espacio
durante el transporte y almacenamiento debido al procesamiento del corte, la calidad
uniforme y constante de los productos durante el afio, menor tiempo de preparacion de

las comidas , posibilidad de que el producto sea inspeccionado durante la recepcion y



antes de su uso, disminucion de pérdidas causadas principalmente por la cadena de
comercializacion de frutas y vegetales frescos, facilidad de un estilo de vida saludable
(Matiacevich, 2016), reemplazar métodos tradicionales de conservacion, tener una gran
variedad de vitaminas, minerales y otros fitoquimicos, importantes para la salud humana

(Florencia, 2019).

Las desventajas de los alimentos minimamente procesados se basan principalmente en
ser propensos a ataques de microorganismos psicrotrofos, estdn expuestos a riesgos
bioguimicos(reacciones enzimaéticas) (Matiacevich, 2016) uso de temperatura de
refrigeracion en todas las etapas del proceso, almacenamiento, comercializacion y

distribucion (Florencia, 2019).

13. Conclusiones

Debido a la necesidad de preservar la calidad de los productos de IV gama, asumiendo
las exigencias cada vez mayores de los consumidores, que demandan productos libres o
reducidos de aditivos quimicos, se muestra que el uso de tecnologia, aditivos o una
sinergia de ellos alarga la vida util del alimento ademé&s de mantener sus propiedades

organolépticas, fisicas y funcionales.
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