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RESUMEN

Las ensaladas de IV Gama son hortalizas frescas que estan preparadas para su consumo
directo ya que han sido seleccionadas, limpiadas, lavadas, peladas, cortadas y envasadas. Los
cambios en los estilos de vida de la poblacién han provocado el aumento considerable de este
tipo de alimentos ya que son frescos y faciles de utilizar por el consumidor. En el presente
trabajo se han evaluado diferentes parametros de estas ensaladas, relacionados con la
aceptacion por el consumidor y que acontecen durante el almacenamiento prolongado en
refrigeradores domésticos, desde que se adquieren en el supermercado. Para este estudio se
selecciond la ensalada de IV gama “Gourmet” ya que combina diferentes sabores, colores y
texturas y es de las mas demandadas por los consumidores. Se llevo a cabo un estudio de la
calidad organoléptica, la capacidad antioxidante y el contenido en fenoles totales de cada uno
de sus ingredientes; canénigos (Valerrianella locusta L.), escarola blanca y verde (Chichorium
envidia L.) y radicchio (Chichorium intybus L.) desde la llegada al supermercado hasta después
de varios dias en refrigeradores domésticos. Asi mismo se llevé a cabo una encuesta a los
consumidores de ensaladas de IV gama “Gourmet” sobre la importancia que otorgan, a la hora
de comprar y/o consumir estas ensaladas, a diferentes aspectos entre los que se encuentran
los criterios medioambientales, los criterios econémicos o los beneficios para la salud. Este
estudio otorga la posibilidad de ofrecer a los consumidores un producto seguro y con las
caracteristicas organolépticas y nutricionales que el consumidor actual demanda.

ABSTRACT

Fresh-cut vegetables that are prepared for direct consumption since they have been selected,
cleaned, washed, peeled, cut and packed. Changes in the lifestyles of the population have led
to the considerable increase in this type of food as they are fresh and easy to use by the
consumer. In the present work we have evaluated different parameters of these salads related
to the acceptance by the consumer since they are purchased in the supermarket of which they
have been subjected to prolonged storage in refrigerators. For this study, the "Gourmet" salad
was selected since it combines different flavors, colors and textures and is also one of the most
sought after by consumers. A study of the organoleptic quality, the antioxidant capacity and the
total phenol content of each of its ingredients (canons, envide and radicchio) was carried out
from the arrival at the supermarket until after several days in domestic refrigerators. Likewise, a
survey was conducted to the consumers of salads of this "Gourmet" range on the importance
that they give, at the time of buying and/or consuming these salads, to the different aspects on
its environmental criteria, its economic criteria and the health benefits. This study gives the
possibility of offering consumers a safe product with the organoleptic and nutritional
characteristics that the current consumer demands.
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1. INTRODUCCION

1.1 Definicion

Los vegetales frescos cortados pueden recibir en la bibliografia diversas
denominaciones, bastante imprecisas segun los paises y el modo de preparacién. Asi, en los
paises del area francéfona se les llama, casi exclusivamente, de la cuarta gama, IV gama
(4eme Game) y en los anglosajones, minimamente procesados (minimally processed, slightly
processed o partially processed), dispuestos para consumir (ready to eat o ready to use), listos
para llevar (on the-go), precortados (pre-cut) y recién cortados o productos frescos cortados
(fresh-cut products). Sin embargo, muchos de estos términos (ready to eat o ready to use, entre
otros) también incluiria a los productos de V gama (Cantwell et al., 2002). En Espafia adn no
existe una denominacion consolidada aunque se entiende por productos de IV Gama a los
productos vegetales, sin tratamiento térmico, preparados, lavados y envasados que han podido
ser objeto de troceado, corte o cualquier otra operacion relativa a la integridad fisica del
producto, listos para consumir o cocinar y destinados al consumo humano. La caducidad de
dichos productos suele oscilar entre los 7 y 15 dias, segun el producto. Las ensaladas de IV
Gama pueden ser envasadas, mezclados o no, en diferentes formatos, tamafos y pesos
(Santana et al., 2013). El procesado minimo incluye diversas tecnologias de procesamiento no
térmicas que garantizan la seguridad del producto, manteniendo la apariencia fresca del
producto (Monje, 2012). El objetivo del procesado minimo es lograr alimentos de calidad y
caracteristicas similares a los frescos, y por ello, requiere la combinacion de diferentes
estrategias y tecnologias para ayudar a reducir los procesos de degradacion en frutas y
verduras frescas recién cortadas (De-Ancos et al., 2011).

1.2 Situacién en Europa y Espaia

Las caracteristicas intrinsecas de los productos de IV Gama hacen que su consumo
esté implantado en paises desarrollados con elevado poder adquisitivo. Reino Unido es el
principal pais consumidor de estos productos, debido a que la cultura del producto refrigerado y
listo para ser consumido estd muy arraigada. Francia ha sido durante muchos afios el segundo
pais consumidor de IV Gama aunque recientemente ha sido alcanzada por Italia en cifras de
consumo. Asi pues, en Europa, los mercados mas antiguos en la venta de productos IV gama
son el britanico y el francés, con un 8% de la venta total de los productos hortofruticolas en
fresco. La venta en Espafa de productos de IV Gama representa el 4% (Alimarket, 2019). En
Espafia los productos de IV Gama fue introducidos hacia los afios 80, en Navarra, y ha ido
adquiriendo cada vez mas importancia, extendiéndose a otras zonas tipicas de produccién
hortofruticola como Murcia, Comunidad Valenciana, Andalucia y Catalufia (Artes-Hernandez et
al., 2005). Actualmente los productos de IV gama alcanzan mas del 60% de los hogares
espafioles con un consumo de 2,8 kg por persona y afio. Sin embargo, en otros paises
europeos el consumo por habitante es 4 a 10 veces superior. En el Reino Unido se consumen
per capita 12 kg y en Francia e Italia 6 y 4 kg, respectivamente (Alimarket, 2019).

1.3 Factores sociodemograficos, alimentarios y culturales del consumo de

productos de IV Gama

Cada vez mas, las obligaciones laborales y los nuevos habitos de vida con mayor
priorizacién de las actividades ludicas suponen una barrera al empleo de tiempo en la compra y
preparacién de los alimentos. Se han implantado nuevos habitos de consumo en la sociedad
espafiola en los ultimos afos debido a la demanda de los consumidores de alimentos de
conveniencia que supongan una reduccion del esfuerzo y del tiempo empleado en su
preparacion (Gil et al., 2006). Varios son los factores sociodemograficos que han contribuido a
la demanda creciente de los productos IV Gama y que son: los cambios en el estilo de vida de
los consumidores, la incorporacion de la mujer al mundo laboral, el tamafio de las familias y
hogares, el nivel de renta, el aumento de la esperanza de vida, el aumento de consumidores
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que prefieren alimentos sélamente de origen vegetal (vegetarianos), la creciente preocupacién
por el bienestar de los animales, ademas a ello se suma el interés de los consumidores por los
beneficios de una dieta saludable (Slavin et al, 2012).

1.4 Produccion de ensaladas de IV Gama en Espana

En la Figura N° 1 se muestra la produccién de ensaladas de IV Gama en Espafia en el
periodo comprendido entre 2005 y 2016. La produccion se expresa en toneladas (FAOSTAT,
2019). Como se puede observar, la produccién de ensaladas de IV Gama ha ido aumentando
de forma considerable en los ultimos afos. Se prevé que la tendencia de crecimiento siga en
aumento en los préximos anos.
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45000 (

Toneladas

22500

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ano
Figura 1: Evolucién de la produccién de ensaladas de IV Gama en Espana. Fuente FAOSTAT, 2017.

Atendiendo a las cifras del sector IV Gama y en lo que a principales fabricantes y
comercializadoras de ensaladas y hortalizas nacionales se refiere, VEGA MAYOR, S.L. es el
lider en ventas con un volumen superior a 31.603 toneladas, comercializando sus productos
bajo la marca FLORETTE. En segunda posicién se encuentra el Grupo VERDIFRESH que
comercializa alrededor de 26.812 toneladas bajo la marca VERDIFRESH. En cuarta posicién
se encuentra PRIMAFLOR S.A con 10.300 toneladas y en cuarta posicién se encuentra
KERNEL con 8.200 tonealdas. En la Figura N° 2 se pueden observar la cuota de mercado
segun el volumen de produccion de las principales empresas que se dedican a la produccion y
comercializacién de ensaladas de IV Gama. Resultados expresados en % (Alimarket, 2019).
Florette es la empresa hortofruticola que mayor cuota de mercado presenta, seguido de
Verdifresh y Primaflor, con un 39, 31 y 15% respectivamente.

Florette
Verdifresh
@® Primaflor
® Kernel
® Otros

Figura 2: Cuota de mercado por volumen de produccion de ensaladas de cuarta gama en Espana.
Resultados expresados en %. Fuente Alimarket, 2019.
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1.5 Vegetales empleados para la elaboracién de las ensaladas de IV Gama

Las ensaladas de IV Gama se pueden elaborar con numerosos tipos de ingredientes
vegetales, entre los que destacan, lechuga, tomate, repollo, calabacin, champifiones, etc. Sin
embargo, la zanahoria, cebolla, rucula, brocoli, escarola y otros, son los mas empleados para el
desarrollo de este tipo de alimento. En la Figura N° 3 se observa la cantidad y los principales
ingredientes empleados, en la elaboracién de las ensaladas de IV Gama en Espafia en el afio
2016. (FAOSTAT, 2019).

2000
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Zanahoria Lechuga Rucula Radiccio Brocoli Escarola Espinaca Canénigos
Figura 3: Principales ingredientes en la elaboracién de ensaladas de IV Gama. Fuente FAOSTAT, 2017.

Toneladas

Entre las nuevas tendencias aparecen diferentes tipos de mezclas, entre los que se
pueden encontrar, canénigos, escarola y radicchio. La ensalada de IV Gama elaborada con
estos ingredientes es la que ha sido sometida a estudio en el presente trabajo.

1.5.1 Candnigos

Se conoce como hierba de los candnigos (Valerianella locusta L.) a la planta que lleva
el mismo nombre que las hojas que son utilizadas para consumo humano. Estas hojas poseen
un sabor delicado y ligeramente acido. Son de color verde claro u oscuro e intenso y brillante.
Suelen ser céncavas y estrechadas hacia el tallo o la raiz, y se ensanchan en el apice. Se
disponen formando ramilletes a modo de rosetas. Su sabor recuerda el de las nueces y su olor
es ligeramente acido. Se trata de una planta silvestre de origen europeo (Wright, 2004).

1.5.2 Escarola

La escarola (Cichorium endivia L.) es una planta anual perteneciente a la familia de las
Compuestas. La planta presenta una raiz corta y con pequefias ramificaciones. Las hojas se
disponen en roseta, aunque nunca llegan a formar un cogollo, ya que quedan sueltas, aunque
en algunas variedades las hojas nacen muy apretadas y se blanquean de forma natural.
Presenta dos formas; una de hojas estrechas llamada endibia rizada o friseé y otra de hojas
anchas llamada endibia de hoja ancha (Saltveit, 2004).

1.5.3 Radiccio

El color de las hojas del radicchio (Cichorium intybus L.) puede ser parecido al del vino
tinto o al violeta. Sus hojas se caracterizan por tener nervios blancos. Segun la variedad, el
radicchio puede ser redondo o mas ovalado. Este vegetal posee un sabor amargo muy
caracteristico que se debe a la lactupicrina, sustancia que se encuentra en este vegetal. La
forma del cogollo es diferente entre las diferentes variedades, presentando formas largas y
coénicas, con hojas estrechas de color rojo (Mencarelli, 2004).

1.6 Principales factores que afectan a la calidad orgnoléptica y nutricional de las
ensaladas de IV Gama

Las ensaladas de IV Gama deben presentar un aspecto fresco, calidad homogénea y
estar libre de insectos, tierra, metales y baja carga microbiana (Nicola et al., 2009). Los factores
que afectan a la calidad de la materia prima y consecuentemente al producto final son los
factores genéticos, y los procesos de manipulacién y conservacion.
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1.6.1 Factores genéticos (precosecha)

En este sentido, el comportamiento frente a estreses bidticos y abidticos es diferente
incluso entre distintas variedades de un mismo tipo de vegetal (Oh ef al., 2010). La influencia
genética, lleva incluso a diferenciar la absorcion de nutrientes durante el crecimiento del
vegetal (Mahmoudi, et al., 2012). En el caso de los vegetales empleados para desarrollar
ensalas de IV Gama, para tomar la decision de qué variedades son las mas adecuadas, se
debe conocer el potencial de vida util mediante la evaluacion de la calidad de la materia prima y
la del producto procesado (Gil, 2012).

1.6.2 Factores postcosecha

Los procesos postcosecha en vegetales de IV Gama como el cortado y lavado del
producto son capaces de producir un dano, que desencadena sefales fisiolégicas y quimicas,
como pérdida de humedad, elevacion de la respiracion, produccion de etileno y la activacion
del metabolismo de los fenilpropanoides (Baur et al., 2004) desencadenando pérdida de la
calidad organoléptica, visual y microbioldgica.

1.6.2.1 Recoleccion, transporte y refrigeracion

Las buenas practicas de recoleccién y transporte ayudan a mantener la calidad del
producto durante la conservacion. La recoleccion se debe hacer en horas en las que la
temperatura sea baja, para evitar tasas de respiracion elevadas, disminuyendo la necesidad
inmediata de enfriamiento. Un retraso entre la recoleccion y el enfriamiento pueden causar
problemas en la calidad, debido a la pérdida de agua y de constituyentes antioxidantes, asi
como favorecer el crecimiento microbiano (Deza-Durand et al., 2011)

1.6.2.2 Cortado e higienizacion

El cortado de los vegetales acelera el metabolismo del vegetal generando un aumento
de la tasa respiratoria y la degradacion del tejido. Otros factores a tener en cuenta es la
direccion, area y forma del corte, (Deza-Durand et al., 2011) observaron mayor produccion
de volatiles en el corte transversal frente al longitudinal, debido probablemente a un mayor
dafo en la pared celular originando mayor peroxidacion lipidica.

1.6.2.3 Envasado y conservacion

El envasado de los vegetales que conforman las ensaladas de IV Gama es
fundamental para preservar y alarga su vida util. La pérdida de agua se ve favorecida
durante el cortado induciendo la sintesis de radicales de oxigeno y H20. (Hodges et al.,
2008). Otro factor es la temperatura, como es conocido una conservacién a temperatura
ambiente acelera los procesos de deterioro del producto afectando al sabor, color y una
disminucion del valor nutritivo. La temperatura baja, ayuda a disminuir la respiraciéon del
producto y el pardeamiento enzimatico, ya que reduce el metabolismo y retarda el
crecimiento microbiano alargando asi la vida util (Watada et al., 1996). El empleo de una
atmédsfera es una técnica que consigue alargar la vida util de los vegetales minimamente
procesados ya que es capaz de modular la tasa respiratoria, debido a un bajo contenido de
oxigeno y alto contenido de diéxido de carbono (Hodges et al., 2008). Esto se consigue
modificando la composicion del aire dentro del envase mediante atmodsfera modificada
(Salveit, 2003).

1.7 Principales modificaciones que se generan durante a la manipulacién de los
vegetales

El procesado en fresco se basa en la aplicacion de tratamientos simples o combinados
que salvaguarden con eficacia al vegetal procesado frente a las alteraciones, tanto de origen
fisico o mecanico (deshidratacion, golpes, magulladuras, etc.), como microbiolégico (hongos,
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levaduras, bacterias) y bioquimico (pardeamientos enzimaticos, oxidaciones) y alteraciones del
aroma y sabor, etc. (Finnegan et al., 2015)

1.7.1 Modificaciones en la capacidad antioxidante
El término antioxidante puede definirse como cualquier sustancia que estando presente

a una concentracién mas baja comparada con el sustrato oxidable, inhibe o retrasa de un modo
significativo la oxidacion de dicho sustrato. Los antioxidantes impiden que otras moléculas se
unan al oxigeno, debido a que estos reaccionan o interactian mas rapidamente con las
especies reactivas de oxigeno (ROS) que el resto de moléculas presentes, en un determinado
ambiente (Vinson et al.,, 2001). Los alimentos que se caracterizan por poseer una mayor
concentracién de nutrientes antioxidantes, son precisamente los alimentos de origen vegetal
como por ejemplo, y destacan el acido ascérbico, carotenos, antocianos, tocoferol, compuestos
polifendlicos e incluso la fibra, con capacidad antioxidante, que supone una proteccion
adicional al organismo frente al dafio oxidativo, por ello se recomienda el consumo frutas y
verduras como parte de una dieta diaria (Reedy et al., 2008).

1.7.2 Modificaciones del color (Pardeamiento Enzimatico)

Uno de los principales problemas que reduce la vida util de los vegetales que se
utilizan para la elaboracién de las ensaladas de IV Gama es el pardeamiento enzimatico que se
produce en la superficie del corte. La oxidaciéon o pardeamiento enzimatico es el principal
responsable de la pérdida de la calidad de los productos vegetales procesados. Tras el cortado
tiene lugar la descompartimentalizacién celular, permitiendo la entrada en contacto de enzimas
de localizacion citoplasmatica con substratos fendlicos de localizacion vacuolar. El
pardeamiento enzimatico consiste basicamente en la oxidacién de sustratos fendlicos a o-
quinonas, moléculas muy reactivas que se condensan rapidamente, combinandose con grupos
amino o sulfthidrico de las proteinas y con azucares reductores, dando lugar a polimeros
heterogéneos pardos, rojizos o negros de alto peso molecular llamados melaninas, los cuales
son responsables de la pérdida de calidad visual y nutricional del producto (Tomas-Barberan et
al., 2001). La generacion enzimatica de las quinonas la lleva a cabo un grupo de cuproenzimas
denominadas genéricamente polifenoloxidasa (PPO). Las peroxidasas (POD) son enzimas que
también pueden contribuir al pardeamiento enzimatico, catalizando la oxidacién de polifenoles
a expensas de peroéxido de hidrégeno y produciendo quinonas similares a las obtenidas con la
polifenoloxidasa (Espin et al., 1997; Gil et al., 2012).

1.7.3 Modificaciones de la firmeza

La pérdida de la firmeza es debido principalmente a la accién de enzimas proteoliticas
y peptoliticas sobre los componentes de la pared celular. Las células dafiadas por el corte
liberan estos enzimas que difunden hacia el interior de los tejidos. Enzimas como la pectino-
metil-esterasa (PME) y poligalacturonasa (PG) juegan un papel importante en el ablandamiento
de los tejidos. El estrés que sufren los tejidos durante las operaciones de pelado y cortado
podria aumentar la permeabilizacion de las membranas y asi el intercambio celular de fluidos
con la consecuente inundacion de los espacios intercelulares. La pérdida de humedad
provocada por un dafio mecanico aumenta la susceptibilidad al deterioro, causando un aspecto
languido en los vegetales (Acedo, 2010).

1.7.4 Aparicion de podredumbres

La aparicion de podredumbre en las ensaladas de IV Gama origina un rechazo total por
parte del consumidor. El exceso de agua provocado durante la conservacion es el principal
factor desencadenante de podredumbres. El dafio originado durante el corte y el manejo del
producto permiten la salida de sustancias que contienen nutrientes que pueden servir de base
para el crecimiento microbiano (Lépez-Galvez, 2009). La microbiota de las ensaladas de IV
Gama depende de numerosos factores, tipo de producto, condiciones de cultivo, procesado,
condiciones de conservacion, etc. (Delaquis et al., 1999).
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1.7.4.1 Microorganismos presentes en las ensaladas de |V Gama

La accién microbiana produce una merma de la calidad visual, acortando la vida util del
producto minimamente procesado (Cantwell et al., 2002). Las bacterias, levaduras y mohos
son responsables de hasta el 15% de la alteracién postcosecha. Aunque estas pérdidas son
un motivo suficiente para prestar atencién a la microbiologia de los vegetales de IV Gama,
es aun mas importante garantizar la seguridad de estos productos frente al consumidor. Los
microorganismos que pueden aparecer en los vegetales que se emplean para elaborar las
ensaladas de IV Gama son:

* Bacterias: las bacterias son responsables de la degradacion de hortalizas refrigeradas
mas frecuentemente que otros microorganismos. La mayoria de las bacterias
responsables de la alteracién de hortalizas son Gram negativas. Erwinia se encuentra
entre las mas agresivas. (Alippi et al., 2002)

* Hongos: las alteraciones provocadas por hongos en condiciones de refrigeracién son
menores que las producidas por bacterias. Entre ellos, cabe citar Fusarium,
Cladosporium, Penicillium y Thamnidium. Las mayores alteraciones de las hortalizas
se producen con un alto porcentaje de humedad (Sedlarova et al., 2007).

* Levaduras: algunas especies de levaduras que se pueden encontrar en productos
vegetales minimamente procesados son: Candida, Rhodotorula, Cryptococcus,
Trichosporon, Pichia y Torulaspora. (Haas et al., 2005).

1.8 Importancia del envasado en atmoésfera modificada de las ensaladas de IV
Gama

La maodificacion y control del medio ambiente gaseoso que rodea al alimento se viene
empleando desde principios de siglo para limitar su actividad bioldgica. Alterando la
composicién de los gases del ambiente se reduce el crecimiento microbiano, asi como la
velocidad de oxidacién o la pérdida de agua del alimento. Estos efectos se ven, légicamente,
potenciados con la reduccion de la temperatura, por lo que en la practica estas técnicas se
aplican conjuntamente, en general, con la refrigeracion (Saini et al., 2016). La técnica de
envasado en atmoésfera modificada se aplica a las frutas y hortalizas para combinar los efectos
favorables de la refrigeracion, reduccion de las pérdidas de agua y reduccion de los dafios
mecanicos para prolongar la supervivencia comercial La modificacion de la atmésfera significa
usualmente en la practica comercial la reduccién del oxigeno y el aumento del CO2. La
reduccién de O2 rebaja de forma general la velocidad de respiracion de los alimentos vivos. El
incremento del nivel de COz: lleva las reacciones de respiracion aerdbica en sentido contrario,
reduciendo asi mismo la respiracion de los alimentos. Para que el sistema de envasado en
atmésfera modificada sea eficaz, la atmdsfera requerida debe establecerse rapidamente sin
condiciones de anoxia y sin generar excesivas concentraciones de CO: (Saini et al., 2016).

1.9 Compuestos bioactivos presentes en los vegetales de las ensaladas de IV
Gama

Los compuestos bioactivos son compuestos quimicos que ejercen un efecto
beneficioso para alguna funcién corporal del individuo. Los principales compuestos bioactivos
que se pueden encontrar en los vegetales son la fibra dietética, los compuestos fendlicos
(acidos fendlicos y flavonoides), terpenos, fitoesteroles, carotenoides, etc. (Martinez-Sanchez,
2008). Se ha descrito su papel en la prevenciéon de numerosas enfermedades como
enfermedad coronaria, infarto cerebral, hipertension arterial, diferentes tipos de cancer
(prostata, mama, etc.), enfermedades neurodegenerativas, oculares obesidad, diabetes,
osteoporosis, etc. (Martinez et al., 2008). Otros efectos positivos que se han descrito en la
literatura cientifica es su efecto protector, como por ejemplo, proteccion del ADN, estimula el
sistema inmunitario, efecto antioxidante, entre otros. En los vegetales se pueden encontrar una
gran variedad de compuestos bioactivos, como por ejemplo:
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1.9.1 Compuestos fendlicos

Su biosintesis ocurre durante el metabolismo de la planta y/o como respuesta a
condiciones de estrés tales como infeccion, heridas e irradiacion UV a través de la via del acido
siquimico y/o del metabolismo fenilpropanoide (Zheng et al., 2001). Desde un punto de vista
quimico, los compuestos fendlicos o polifenoles constituyen una gran familia de moléculas
organicas de muy diversa y heterogénea estructura y reactividad. Los compuestos fendlicos
poseen la propiedad de captar radicales libres gracias a la interaccién con los grupos
hidroxilos. Por lo tanto, el grado de hidroxilacion es importante para determinar la capacidad
antioxidante (Rice-Evans et al.,, 1997; Parr et al., 2000). Pueden clasificarse en funcién del
namero y distribuciéon de los atomos de carbono que lo componen o la longitud de la cadena
alifatica unida al nucleo aromatico (Tomas-Barberan et al., 2001) y pueden ser:

1.9.1.1 Acidos fenélicos

Este grupo de compuestos se caracteriza por poseer en su estructura quimica el anillo
aromatico y el grupo hidroxilico comunes a los compuestos fendlicos y una funcién
carboxilica. Destacan el acido benzoico o del acido cinamico (cafeico, ferulico, p-cumarico)
acido quinico (acido clorogénico), otros metabolitos secundarios (flavonoides) o bien
amidificados (Parr et al., 2002).

1.9.1.2 Flavonoides

Los flavonoides son sustancias que se encuentran de forma natural en los vegetales y
han demostrado poseer efectos beneficiosos sobre la salud humana. Su estructura consta
de 2 anillos aromaticos unidos por un puente de 3 carbonos, usualmente en la forma de un
anillo heterociclico (Walle, 2004). Los flavonoides pueden a su vez dividirse en siete
subclases dependiendo del tipo de heterociclo involucrado asi podemos encontrar:
flavonoles, flavonas, isoflavonas, flavanonas, flavanoles antocianidinas y antocianinas.
Estudios actuales sugieren que el grado de hidroxilaciones es importante para determinar la
actividad antioxidante (Dupont et al, 2000). Estas sustancias pueden participar en la
proteccion contra la accion nociva de especies reactivas de oxigeno y exhiben una amplia
gama de efectos bioldgicos, incluyendo la actividad antioxidante (Dupont et al., 2000)

1.9.2 Propiedades antioxidantes

Las propiedades antioxidantes de los vegetales contribuyen a la prevencion de la
oxidacién del organismo y al control del estrés oxidativo, por lo que son utiles en la prevencion
de algunas enfermedades donde actia la oxidacién, como algunos tipos de cancer, las
enfermedades cardiovasculares, el deterioro cognitivo relacionado con la edad o el
envejecimiento en general (Boeing et al., 2012). En los alimentos se pueden distinguir dos tipos
de sustancias antioxidantes (Gil, 2010):

- Sistema de defensa primario o preventivo: interactian con los radicales libres generados
directamente del oxigeno y disminuyen la velocidad de inicio de las reacciones de
radicales libres (Gil, 2010).

» Sistema de defensa secundario o rompedor de cadena: retiene a los radicales
propagadores deteniendo su efecto nocivo (Gil, 2010).

Los vegetales que se utilizan para la elaboracién de las ensaladas de IV Gama son
alimentos ricos en polifenoles (Gil, 2010). Asi pues, dada la elevada prevalencia que, cada vez
mas existe de ciertas patologias relacionadas con el estrés oxidativo, llevar una dieta rica en
alimentos de origen vegetal, ricos en compuestos antioxidantes, es cada vez mas
recomendada por los especialistas en dietética y nutricion (Coultate, 1996).
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En los ultimos afos se han implantado nuevos habitos de consumo en la sociedad
debido a la demanda de alimentos de conveniencia que supongan una reduccion del esfuerzo y
del tiempo empleado en su preparacion. Entre los alimentos de conveniencia se encuentran las
ensaladas de IV Gama, que se pueden elaborar con numerosos tipos de ingredientes
vegetales. Los consumidores actuales de este tipo de alimento demandan un producto que
contengan diferentes vegetales. Aunque son numerosas las investigaciones que se han llevado
a cabo sobre ensaladas de IV Gama desde su cultivo, elaboracién, envasado, etc. hasta la
llegada a los supermercados, son muy pocos los estudios acerca de la evolucién de su calidad
una vez adquiridos por el consumidor.

Por tanto, el objetivo principal del presente trabajo fue evaluar diferentes parametros
relacionados con las caracteristicas funcionales y organolépticas de cada uno de los
ingredientes de la ensalada de IV Gama “Gourmet” (candénigos, escarola blanca, escarola
verde y radicchio) desde la llegada al supermercado hasta después de varios dias en
refrigeradores domeésticos. También se evaluo la importancia que otorgan los consumidores a
diferentes aspectos relacionados con el medio ambiente, econédmicos o beneficios para la
salud, a la hora de comprar y/o consumir ensaladas de IV Gama.

Para alcanzar este objetivo principal se plantearon los siguientes objetivos parciales:

* Evaluar la calidad funcional de los diferentes ingredientes de la ensalada de IV Gama
“Gourmet” (candnigos, escarola blanca, escarola verde y radicchio), analizando la evolucién
del contenido en polifenoles y actividad antioxidante de los diferentes ingredientes durante
once dias en refrigeradores domésticos.

* Evaluar la calidad organoléptica de los diferentes ingredientes de la ensalada de IV Gama
“Gourmet” (candnigos, escarola blanca, escarola verde y radicchio), analizando la evolucién
de la firmeza, pardeamientos, podredumbres, aceptacion global del producto y propdsito de
consumo, durante once dias en refrigeradores domésticos.

» Elaborar y analizar una encuesta a los consumidores sobre la importancia que otorgan a

diferentes aspectos de las ensaladas de IV Gama, entre los que se encuentran los beneficios
para la salud, la calidad organoléptica y criterios medioambientales, etc.
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3.1 Material vegetal

El material vegetal utilizado para llevar a cabo los analisis y las determinaciones
anteriormente citadas son ensaladas de IV Gama Gourmet (Fotografia N° 1) elaboradas con
diferentes tipos de ingredientes vegetales; escarola, separadas en dos grupos, brotes mas
tiernos (Fotografia N° 2) y brotes mas verdes (Fotografia N° 3), otros de los ingredientes son
los candnigos (Fotografia N° 4) y el radicchio (Figura N° 5). Estas fueron adquiridas de un
establecimiento de venta de alimentos. Las ensaladas de IV Gama fueron todas del mismo lote,
garantizando de esta forma que el lugar de procedencia y que el tiempo de recoleccién fuesen
similares y con una fecha de caducidad de 5 dias después de su compra. El peso medio de
cada bolsa de ensalada era de 170+5 gramos aproximadamente, de los cuales, 6515 gramos
eran de escarola verde (38,2%), 55+5 gramos de escarola blanca (33,3%), 2515 gramos de
canénigos (12,75%) y 255 gramos de radicchio (15,75%). Finalmente, fueron almacenadas
en un frigorifico a 4°C durante 11 dias, donde cada dos o tres horas se realizaba una apertura
con una duracion aproximada de 15 a 20 segundos, simulando con ello, las condiciones de un
frigorifico doméstico. Un total de 12 ensaladas de IV Gama Gourmet envasadas en atmdsfera
modificada fueron adquiridas, donde 3 de ellas fueron analizadas a dia 0, otras 3 a dia 4, otras
3 adia 7,y por ultimo, las 3 restantes a dia 11.

Fotografia 1: Ensalada Fotografia 2: Escarola Fotografia 3: Escarola
IV Gama Gourmet blanca verde

Fotografia 4: Candnigos Fotografia 5: Radicchio

3.2 Anidlisis de la calidad funcional

Para la evaluacion de la calidad funcional se seleccionaron los polifenoles totales y la
capacidad antioxidante por ser parametros de referencia en alimentos funcionales y cuyos
beneficios son conocidos por numerosos consumidores. Se determind la evolucién de los
polifenoles totales y la capacidad antioxidante de los cuatro ingredientes vegetales de la
ensalada (escarola blanca, escarola verde, candnigos y radicchio) durante 11 dias en
refrigeradores domésticos.
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3.2.1 Extraccién

Para la extraccidon se tomd 5 gramos aproximadamente de cada ingrediente, que serian
destinados para determinar el contenido de polifenoles totales, y otros 5 gramos para la
determinaciéon de la actividad antioxidante. Para la extraccion, se realizé un solucion Metanol
al 80%, agua-metanol (2:8) y se adicion6 5 mL en un mortero de cerdmica, posteriormente se
anadié 5 gramos de la muestra, se afiadiéd arena de mar y se trituré durante 3 minutos.
Posteriormente, se adiciond 5 mL de la solucion metanol-agua y el contenido se se llevd a
agitacién durante 10 minutos. Transcurrido este tiempo, el contenido se centrifugd durante 15
minutos a 4000 revoluciones por minuto. Se recogio el sobrenadante en un probeta graduada y
se midié su volumen. Finalmente, las muestras (Fotografia N2 6) se almacenaron a una
temperatura de -182C.

Fotografia 6: extractos de los ingredientes
vegetales de la ensalada IV Gama Gourmet

3.2.2 Cuantificacion de polifenoles totales

Las muestras utilizadas para la determinacion del contenido de fenoles totales fueron
los extractos extraidos segun el procedimiento descrito en el apartado 3.2.1 (Extraccion). La
cuantificacion del contenido de fenoles totales se realiz6é usando el reactivo colorimétrico Folin-
Ciocalteau. Un volumen de 400 microlitros de metanol al 80% FNa mM fue afiadido en un tubo
de ensayo junto con 100 microlitros de la muestra y 2,5 mL del reactivo colorimétrico de Folin-
Ciocalteau y se agité en un vortex durante 10 segundos. Posteriormente, se adicion6 2,5 mL de
Na>COs y se volvié a agitar en el vortex durante 15 segundos. Los tubos fueron colocados en
un bafio de agua a 50°C durante 10 minutos. Finalmente se midié la absorbancia en el
espectrofotdmetro a una longitud de onda de 760 nm. Cada muestra se realizé por duplicado.
Los resultados fueron expresados en mg/100 gramos de peso fresco.

3.2.3 Determinacion de la actividad antioxidante

Las muestras utilizadas para la determinacion de la actividad antioxidante fueron los
extractos extraidos segun el procedimiento descrito en el apartado 3.2.1 (Extraccion). La
determinacion de la actividad antioxidante total (AAT) se llevé a cabo segun el método
adecuado por (Arnao et al., 2001). Este método se basa en la cuantificacion del incremento en
la absorbancia medida a una longitud de onda de 730 nm que se produce por la adicion de la
enzima peroxidasa. En primer lugar se introdujo, en dos cubetas desechables, los siguientes

compuestos: en primer lugar, 890 pL de tampdn Glicina-HCI 50 mM de pH 4,5; a continuacién
25 uL de ABTS 5 mM, 25 uL de H202 0,5 mM vy, por ultimo, se afiadieron 25 uL de peroxidasa 5
MM. Una vez preparadas las dos cubetas, se realizé un autocero en el espectrofotometro,
modelo Uvikon XS, Bio-Teck Instruments utilizando un blanco, a una longitud de onda de 730
nm. A continuacién, se afiadié a todas las cubetas 25 yL de peroxidasa 5 pM y se midi6 la
absorbancia en ese primer instante, lo que se denomina absorbancia inicial. Por dltimo, se
afnadio en la cubeta que ya contenia la peroxidasa, 25 pL de la muestra y se midi6é igualmente
la absorbancia cada 30, 60 y 90 segundos. Los resultados fueron expresados en mg/100
gramos de peso fresco.
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3.3 Analisis de la calidad organoléptica

Las ensaladas de IV Gama fueron evaluadas de forma visual por varios jueces, el dia
de su adquisicion en el supermercado (dia 0) y después de 4, 7 y 11 dias en refrigerador
domeéstico. En cada muestreo se evaluaron tres bolsas. En primer lugar se evalué el contenido
interior de forma general (apreciacion global y propdsito de consumo), donde los resultados se
expresaron en una escala de 0 (no me gusta nada ) a 10 (me gusta mucho). Posteriormente,
los ingredientes se separaron en cuatro grupos, canénigos, radicchio, y la escarola se separé
en brotes mas verdes y brotes mas blancos, obteniéndose asi, 4 grupos de ingredientes
vegetales claramente diferenciados. De cada ingrediente se evalu6 la firmeza, el pardeamiento
y las podredumbres, cuyos resultados fueron expresados en porcentaje.

3.4 Encuesta a los consumidores de ensaladas de IV Gama

Se disefid una encuesta para conocer los aspectos por los cuales los consumidores de
ensaladas de IV Gama adquieren o consumen este tipo de alimento y la importancia que
otorgan a diferentes aspectos, entre los que se encuentran la calidad organoléptica o los
beneficios para la salud. El lenguaje empleado para la encuesta fue sencillo para que cualquier
persona independientemente de su nivel académico y/o edad pudiese comprender las
preguntas que se le formularon. De esta forma se evitd confusiones y la encuesta se realiz6 de
forma rapida. La encuesta fue elaborada con una estructura clara y ordenada, donde se dividié
y se definio los diferentes puntos a tratar. El tipo de preguntas que se empleé fueron preguntas
cerradas, es decir, el encuestado tuvo que elegir entre las diferentes respuestas propuestas,
que fueron de Unica eleccién (dicotdmicas) y respuestas con escala de importancia. Este tipo
de preguntas mide la escala de importancia que concede el encuestado a un determinado
tema, siendo 1: ninguna importancia; 2: poca importancia; 3: media importancia; 4: bastante
importancia y 5: mucha importancia. La encuesta se realizé de forma digital y se propagé por
diferentes medios electronicos, como redes sociales, e-mail y aplicaciones de teléfono mavil.
Los resultados se obtuvieron del analisis de 297 encuestados y las preguntas que se
formularon se dividieron en diferentes bloques:

3.4.1 Bloque 1: Conocimiento y habitos de consumo de ensaladas de IV Gama.

Se desarrollé una serie de preguntas para saber sin los encuestados conocen o son
consumidores de ensaladas de IV Gama, qué tipo de ensaladas consumen y con qué
frecuencia.

3.4.2 Bloque 2: Nivel de importancia que conceden los consumidores cuando compran
y/o consumen una ensalada de IV Gama.

El objetivo principal de este bloque fue conocer el nivel de importancia que el
consumidor concede al alimento cuando lo adquiere en el supermercado y cuando tiene el
propdsito de consumirlo tras varios dias de almacenamiento en refrigeracion. Se formularon
preguntas relacionadas sobre el precio, la cantidad de plastico presente, la fecha de caducidad,
la presencia de hojas con pardeamiento y podredumbres, etc.

3.4.3 Bloque 3: Datos sociodemograficos.

Se obtuvo informacién sobre la persona que realiza la encuesta. Se conoce su sexo,
edad, nivel de estudios, situacion de empleo, entre otros. Datos que se usaran exclusivamente
con fines estadisticos.

3.5 Andlisis estadistico

Para determinar si existian diferencias estadisticas en las determinaciones que se
llevaron acabo se utilizé un analisis de la varianza (ANOVA).
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4.1 Calidad funcional de los diferentes ingredientes de la ensalada de IV Gama
Gourmet
4.1.1 Evolucion de los polifenoles totales

Los candnigos presentaron los niveles mas altos de polifenoles totales, mientras que la
escarola es el ingrediente con los niveles mas bajos (Figura N° 4). Los cinco compuestos
fendlicos mas abundantes en las hojas de los candnigos son el acido clorogénico, la rutina, la
luteolina, el kaempferol-3-O-rutinosido y la genisteina (Ramos-Bueno et al, 2016). Estos
autores también encontraron que los niveles de compuestos fendlicos de los candnigos eran
superiores a los de la lechuga, comunmente usada en las ensaladas. Por otra parte, durante
los 11 dias de conservacion en refrigerador doméstico se observé una disminucion significativa
de polifenoles en la escarola. En la escarola verde, este parametro fue disminuyendo con el
transcurso del tiempo de almacenamiento, siendo mas pronunciado a partir del dia 7
coincidiendo con la fecha de caducidad de la ensalada. Los niveles de polifenoles de la
escarola blanca disminuyeron un 30% a partir del dia 4, antes del fin de la fecha de caducidad,
manteniéndose constantes hasta el final de la experiencia. No se observé una disminucion
significativa de los niveles de polifenoles durante los 11 dias de conservacién en refrigerador
doméstico, ni en los candnigos ni en el radicchio. Incluso en el radicchio se aprecié una
tendencia al incremento de este parametro con el tiempo en el refrigerador, pasando de
64,71+3,87 mg/100-" peso fresco del dia 0 a 95,89+13,13 mg/100-" peso fresco del dia 11. La
oscilacion de los fenoles durante el almacenamiento podria deberse a la interconversion entre
diferentes grupos de compuestos fenolicos (Ferrante et al., 2009). En otros vegetales, se han
observado reducciones del contenido de polifenoles durante el almacenamiento (Fernandez et
al., 2018). Sin embargo, en estudios realizados en radicchio se ha observado como este
producto se vuelve gradualmente mas rojizo ya que la rotura de los tejidos ocasionado por el
procesado, induce la sintesis de la enzima PAL (Fenilamonio-liasa) la cual activa la ruta de los
fenilpropanoides incrementando el contenido de fenoles totales, aunque la atmodsfera
modificada es capaz de controlar este incremento (Salman et al., 2008).
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Figura 4: Evolucidn del contenido de fenoles totales (CFT) de los ingredientes vegetales de las

ensaladas de IV Gama Gourmet. Resultados expresados en mg/100 g peso fresco.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.2 Evolucién de la actividad antioxidante

Entre todos los ingredientes que conforman la ensalada de IV Gama Gourmet, los
canonigos presentaron la mayor actividad antioxidante, seguido del radicchio. Los
carotenoides, los polifenoles, incluidas las antocianinas, y el acido ascorbico representan los
antioxidantes mas importantes, que contribuyen a la capacidad antioxidante total de las hojas
(Ramos-Bueno et al., 2016). Segun los resultados, la capacidad antioxidante de los candnigos
podria deberse a los polifenoles ya que también presentaron los niveles mas altos de los
ingredientes que componen la ensalada Gourmet (Figura N°4). Por el contrario, la escarola
blanca fue el ingrediente que obtuvo el valor mas bajo. Como se puede observar en la Figura
N° 5, la evolucion de la actividad antioxidante en la escarola verde fue disminuyendo a medida
que aumento el tiempo de almacenamiento en refrigeraciéon, observandose una disminucién
mas pronunciada a partir del dia 4, coincidiendo con la fecha de caducidad de la ensalada. En
cuanto a la escarola blanca, la actividad antioxidante disminuyé ligeramente del dia 0 al dia 4, y
se mantuvo alrededor de 28 mg/100g de peso fresco hasta el final de la experiencia. En los
canonigos, la actividad antioxidante se mantuvo constante, entre 175 y 200 mg/100g de peso
fresco, durante los 11 dias de conservacion en refrigerador doméstico. En el radicchio, se
observé la misma tendencia que en los candnigos. La actividad antioxidante se mantuvo
constante durante el periodo de refrigeracion, aunque se aprecié una ligera disminucion el
ultimo dia de la experiencia (55.64+0.76 mg/100g de peso fresco). El éxito de las nuevas
tecnologias alimentarias depende de las respuestas de los consumidores y se ha demostrado
que el consumidor actual se muestra favorable a las innovaciones alimentarias que mejoran la

calidad y el valor nutricional de los alimentos (Sillani ef al., 2015). Por tanto, desde el punto de

vista funcional seria interesante incrementar la proporcion relativa de canénigos en la ensalada
Gourmet.

Escarola Verde Escarola Blanca
3 70 Fecha caducidad 3 70 Fecha caducidad
2] %]
£ 56 = T £ 56
3 ]
842 T T 8 42
(o2} (o2} _—
S 28 56,570 53,95 S 28 - = =
5 =52 10,84 | 20,75 S s
214 E 14 | B2LE oy (Zen [zt
= = v
20 2 0
Dia0 Dia4 ® Dia7 Dia 11 Dia0 Dia4 ° Dia7 Dia 11
Tiempo de almacenamiento Tiempo de almacenamiento
Candnigos Radicchio
g 220 Fecha caducidad 5220 Fecha caducidad
o o
5 176 ©176
g g
= 132 =132
] 8
s, 88 5, 88
= 44 c 44
= =
< < 0
Dia0 Dia4 ° Dia7 Dia 11 Dia0 Dia4 ® Dia7 Dia 11
Tiempo de almacenamiento Tiempo de almacenamiento

Figura 5: Evolucién de la actividad antioxidante total (ATT) de los ingredientes vegetales de las
ensaladas de IV Gama Gourmet. Resultados expresados en mg/100 g peso fresco.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.2 Calidad organoléptica de los diferentes ingredientes de la ensalada de IV
Gama Gourmet
4.2.1 Evolucion de la pérdida de firmeza

De todos los ingredientes de la ensalada Gourmet, fueron los canoénigos los que
presentaron mayor pérdida de firmeza, seguido de la escarola blanca, el radicchio y la escarola
verde (Figura N° 6). En los candnigos y el radicchio ya se apreci6 cierta pérdida de firmeza el
dia de la adquisicién de la ensalada en el supermercado, mientras que en la escarola verde y
blanca se comenzé a apreciar pérdida de firmeza a partir del cuarto dia. El 7.11+£3,72% de la
escarola verde habia perdido su firmeza a partir del cuarto dia desde su adquisicién, aun
dentro de la fecha de caducidad. A partir del dia 4 se observé un aumento de la pérdida de
firmeza progresiva, llegando al dia 11 con 34,44+11,3% del producto con falta de firmeza. En la
escarola blanca se observé la misma tendencia que en la escarola verde, aumentando la
pérdida de firmeza a medida que transcurrian los dias de almacenamiento en refrigeracion pero
con un incremento de entre el 5y el 10% sobre la escarola verde. Es decir, la escarola blanca
perdio firmeza con mas facilidad. Esto podria ser debido a que los tejidos vegetales de las
partes blancas de la escarola presentan tejidos mas fragiles. En los candnigos y el radicchio ya
se aprecid pérdida de firmeza en el mismo dia de la compra y, en ambos, se llegd al 20% de
pérdida después de 7 dias en el refrigerador. El dia 11 se llegd al 42.22+11,76% vy
57.78+13,02% de tejido con pérdida de firmeza en el radicchio y los canodnigos,
respectivamente. La pérdida de la firmeza es debido principalmente a la accién de enzimas
como la pectino-metil-esterasa (PME) y poligalacturonasa (PG) que desempefian un papel
importante en el ablandamiento de los tejidos. Ademas, la pérdida de humedad provocada por
el dafio mecanico, aumenta la susceptibilidad al deterioro, causando un aspecto languido en
los vegetales (Acedo, 2010).

Escarola Verde Escarola Blanca
60 Fecha caducidad 60 Fecha caducidad '|'
48 48
36 T 36
2 2 T
24 _|_ 24 46511
34 .44
12 - Cghs 12 Tl
0 5| 12,78 0 111578
Dia0 Dia4 ° Dia7 Dia 11 Dia0 Dia4 ° Dia7 Dia 11
Tiempo de almacenamiento Tiempo de almacenamiento
Canoénigos Radicchio
80 Fecha caducidad 80 Fecha caducidad
64 64
48 48
2
32 32
16 16
3764 .‘ﬁ' ﬁ
) ) ) . 0 ) 5 )
Dia0 Dia4 5 Dia7 Dia11 Dia0 Dia4 Dia7 Dia 11
Tiempo de almacenamiento Tiempo de almacenamiento

Figura 6: Evolucién de la firmeza de los ingredientes vegetales de las ensaladas de IV Gama
Gourmet. Resultados expresados en %.
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4.2.2 Evolucioén del pardeamiento enzimatico

En todos los ingredientes vegetales, tanto la escarola verde, escarola blanca,
canonigos y radicchio, la presencia de pardeamiento comienza a ser evidente a partir del dia 7
de almacenamiento, dos dias después del limite de fecha de caducidad (Figura N° 7). El
pardeamiento es una alteraciéon que afecta poco a los candnigos y a la escarola verde ya que
después de 11 dias en el refrigerador doméstico, solamente el 3.33154% de la escarola verde y
el 0.56+1,67% de los canodnigos estan pardeados. La escarola blanca es el ingrediente vegetal
mas afectado por el pardeamiento, ya que después de 7 dias, un 23,44+553% de la escarola
estaba pardeada y después de 11 dias mostré un valor de casi el doble. El radicchio, es un
ingrediente que, aunque en menor medida que la escarola blanca, también se ve afectada por
el pardeamiento, que comienza a evidenciarse 7 dias después de su compra (15£5%) llegando
al 22.22+7,69% el dia 11. La oxidacion o pardeamiento enzimatico es el principal responsable
de la pérdida de la calidad de los productos vegetales procesados, los cuales son responsables
de la pérdida de calidad visual y nutricional del producto (Tomas-Barberan et al., 2001). Los
factores mas importantes que van a determinar el impacto del pardeamiento enzimatico en los
productos vegetales son la concentraciéon de PPO y de los compuestos fendlicos presentes, asi
como del pH, la temperatura y la disponibilidad de Oz en el tejido (He et al., 2007). En la
Fotografia N° 7 se observa la presencia de pardeamiento en el radicchio.
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Figura 7: Evolucién del pardeamiento enzimatico en los ingredientes vegetales de las ensaladas de IV
Gama Gourmet. Resultados expresados en %.

Fotografia 7: Presencia de pardeamiento enzimatico en el radicchio
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4.2.3 Evolucion de las podredumbres

En la escarola blanca, candnigos y en el radicchio, la presencia de podredumbre
comienza a ser evidente a partir del dia 4, dos dias después del limite de la fecha de caducidad
de la ensalada. Sin embargo, en la escarola verde, la presencia de podredumbre aparece en el
dia 4 (Figura N° 8). La podredumbre afecta poco a la escarola verde, escarola blanca y el
radicchio a dia 11, con unos valores de 3,67+1,22; 3,67+1,8 y 3,89+2,2%, respectivamente. Sin
embargo, la podredumbre es mayor en el candnigo, alcanzando un valor del 9,44+3,91% el
ultimo dia de almacenamiento en refrigeracion, duplicando el porcentaje en comparacién al dia
7. La presencia de podredumbres puede deberse al exceso de agua provocado durante la
conservacion. El dafo originado durante el corte y el manejo del producto permiten la salida de
sustancias que contienen nutrientes que pueden servir de base para el crecimiento microbiano
(Lépez-Galvez, 2010). La accidén microbiana produce una merma de la calidad visual,
acortando la vida util del producto minimamente procesado (Cantwell et al., 2002). En la
Fotografia N° 8 se observa la presencia de podredumbre en el canénigo.
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Figura 8: Evolucidn de las podredumbres en los ingredientes vegetales de las ensaladas de IV Gama
Gourmet. Resultados expresados en %.

Fotografia 8: Presencia de podredumbre en el candnigo
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4.2.4 Aceptacion global

Como se puede observar en la Figura N° 9 la aceptacion global de los diferentes
ingredientes vegetales que se emplean para la elaboracion de la ensalada de IV Gama
Gourmet disminuye de forma paulatina conforme aumenta el tiempo de almacenamiento en
refrigeracion, observandose una menor aceptacion a partir del dia 7, dos dias después de la
fecha limite de caducidad de las ensaladas. El candnigo fue el que menor aceptaciéon obtuvo a
dia 11, seguido de la escarola blanca y el radicchio, por el contrario, la escarola verde obtuvo la
mayor puntuacion a dia 11, de un 6,56+0,88. A partir del dia 4 la aceptacién global de todos los
ingredientes vegetales disminuye de manera significativa, coincidiendo con el limite de la fecha
de caducidad. La disminucién de la aceptacién global del canénigo puede ser debido a la
presencia de podredumbres y pérdida de firmeza. Evitar la rotura de la cadena del frio durante
las distintas fases de elaboracion de las ensaladas de IV Gama, asi como durante su
conservacion en los frigorificos domésticos es fundamental para evitar las alteraciones
descritas anteriormente. Diferentes autores han demostrado que temperaturas de conservacién
por encima de los 4°C puede aumentar la presencia podredumbres y pérdida de firmeza de los
vegetales que se emplean para la elaboracion de las ensaladas de IV Gama (Brown et al.,
2014). Se ha estimado que reducir la temperatura de los refrigeradores domésticos de 7 a 4°C
podria aumentar la vida util de este alimento y reducir la cantidad de desperdicios que se
podrian generar (Brown et al., 2014).
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Figura 9: Aceptacidon global de los ingredientes vegetales de las ensaladas de IV Gama Gourmet.
Resultados expresados en una escala de 0 (no me gusta nada) a 10 (me gusta mucho).
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4.2.5 Proposito de consumo

Como se puede observar en la Figura N° 10 el propésito de consumo de los diferentes
ingredientes vegetales que se emplean para la elaboracion de la ensalada de IV Gama
Gourmet disminuye de forma paulatina conforme aumenta el tiempo de almacenamiento en
refrigeracion, observandose un menor propdsito de consumo a partir del dia 7, dos dias
después de la fecha limite de caducidad de las ensaladas. El candnigo fue el ingrediente
vegetal que menor propésito de consumo obtuvo a dia 11, seguido de la escarola blanca y el
radicchio, por el contrario, la escarola verde obtuvo una mayor puntuacién a dia 11, con un
6,11+£1,17. La disminucion del propdsito de consumo del canénigo puede ser debido a la
presencia de podredumbres y pérdida de firmeza y en la escarola blanca y el radicchio por la
presencia de pardeamientos. Se sabe que el procesado minimo hace que la ensalada de IV
Gama sea particularmente propensa a las reacciones bioquimicas y al deterioro microbioldgico,
lo que lleva a cambios en el color y la apariencia que comprometen la aceptacion del producto
(Martin et al., 2005; Gonzales-Aguilar et al., 2010). Un estudio realizado en ltalia, demostré que
las ensaladas de IV Gama se consumian durante los cinco primeros dias tras su compra, ya
que conforme aumentaba el tiempo de almacenamiento en refrigeracion, la presencia de
podredumbres, pardeamiento y pérdida de firmeza eran mas evidentes (Manzocco et al., 2017).
También se realizé un ensayo evaluando la influencia de la temperatura en la conservacion de
las ensaladas de IV Gama a 4, 8 y 12 ° C y se observd que a mayor temperatura de
almacenamiento mayor presencia de alteraciones de los ingredientes que conformaban el
producto (Manzocco et al., 2017).
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Figura 10: Propdsito de consumo de los ingredientes vegetales de las ensaladas de IV Gama
Gourmet. Resultados expresados en una escala de 0 (no me gusta nada) a 10 (me gusta mucho).
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4.3 Analisis de la encuesta

4.3.1 Datos sociodemograficos

Un total de 297 personas realizaron la encuesta que se propuso acerca del consumo o
no consumo de las ensaladas de IV Gama. Los resultados fueron expresados en %. Como se
observa en la Figura N° 11, el sexo femenino fue el grupo predominante a la hora de responder
la encuesta, representando el el 55,7% frente al 44,3% que eran hombres. El rango de edad de
los consumidores de ensaladas de IV Gama que realizaron la encuesta se situaba entre los 18
y mas de 65 anos, no obstante, la edad comprendida entre los 36 y 55 afios fue el grupo
predominante que realizé la encuesta, representando un 44% de los encuestados, seguido del
rango de edad entre los 51 y 65 afios, con un 31%. Sin embargo, el 2% de los encuestados
tenian mas de 65 afos, seguido del 6% con edades comprendidas entre 18 y 24 afios (Figura
N° 12). En cuanto a la situacién familiar, el 53,6% de los encuestados eran parejas con hijos
(53,6%), seguidos del 21% que representaban parejas sin hijos. No obstante, la familia
monoparental representaba unicamente el 6% (Figura N° 13). Relativo al nivel de estudios,
solamente el 2,7% de los encuestados poseian estudios primarios, frente al 77% que tenian
estudios universitarios (Figura N° 14). Finalmente, el 73,6% de los encuestados poseian un
trabajo de permanencia fija seguido del 12% con un trabajo de permanencia temporal y solo
un 2% se encontraba en situacién de desempleo, como se puede observar en la Figura N° 15.
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4.3.2 Conocimiento y habito de consumo de ensaladas de IV Gama

Como se puede observar en la Figura N° 16 el 75,7% de los encuestados son
consumidores de ensaladas de IV Gama, frente al 24,3% que no lo son. Entre los
consumidores se observo que el 40% consumen este tipo de alimento de una a dos veces por
semana, el 28,6% de una a dos veces por mes, el 17% tres o cuatro veces por semana y el 6%
la consumen de forma diaria (Figura N° 17). Entre las preferencias de consumo, el 56,7%
prefieren consumir este alimento con varios ingredientes, es decir, una mezcla de candnigos,
escarola, lechuga iceberg, rucula, etc., el 4,5% con un solo tipo de ingrediente vegetal y el 39%
de los encuestados consumen ambos tipos, es decir, con un solo tipo de ingrediente o bien con
una mezcla de ingredientes vegetales (Figura N° 18). También se quiso obtener informacion
acerca de si los consumidores de ensaladas de IV Gama eran conocedores de la ensalada
Gourmet, donde un 76% afirmo que si conocian este tipo de ensalada y por el contrario un 24%
no eran conocedores de las ensaladas de IV Gama Gourmet (Figura N° 19). En la Figura N° 20
se observa cual es el porcentaje de consumidores que han comprado en alguna ocasién la
ensalada de IV Gama Gourmet, representando un 90,2%, frente al 9,8% de que aseguran que
nunca han comprado este tipo de ensalada. No obstante, en la Figura N° 21 se observa cuales
son los motivos por los cuales los consumidores nunca han comprado la ensalada IV Gama
Gourmet. El 82,4% aseguran que compran otro tipo de ensalada y el 17,6% no las compra
porque les resulta demasiado cara.
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4.3.3 Nivel de importancia que conceden los consumidores a diferentes variables
n mpran nsumen una ensal \Y4

4.3.3.1 Momento de la compra de la ensalada de IV Gama

Como se puede observar en la Figura N° 22 el 40,71% de los encuestados considera
de bastante importancia la variedad de ingredientes de las ensaladas de IV Gama en el
momento de la compra, sin embargo, el 2,67% no le otorga ningun tipo de importancia. Por otro
lado, el 32,58% considera de media importancia el precio, frente al 6,69% de los encuestados
que no le otorga ningun tipo de importancia (Figura N° 23). Relativo al acompafiamiento de
alifios y/o cubiertos, el 37,5% no le otorga ninguna importancia a esta variable frente al 8,03%
que lo considera como muy importante (Figura N° 24). En cuanto a la presencia de compuestos
bioactivos en la ensalada, el 31,25% considera como muy importante esta variable en el
momento de la compra de las ensaladas de IV Gama, en comparacion al 5,8% que les da
ningun tipo de importancia (Figura N° 25). Relativo a la presencia de plastico que puede
contener la ensalada, el 29,91% lo considera de media importancia, el 25,89% de mucha
importancia frente al 18,3% que le otorga poca importancia o el 8,82% de ninguna importancia
(Figura N° 26). Sin embargo, la fecha de caducidad es una variable que los consumidores
tienen en cuenta a la hora de comprar una ensalada de IV Gama, ya que el 53,57% de los
encuestados les otorga mucha importancia frente al 1,33% que no les da ninguna importancia
(Figura N° 27). La presencia de exudados, es considerada por el 61,6% de mucha importancia
a la hora de la compra de las ensaladas de IV Gama, frente al 2,67% que no lo consideran de
ninguna importancia (Figura N° 28). La presencia de hojas pardeadas también puede ser una
factor que puede limitar la compra de las ensaladas, puesto que el 65,51% de los encuestados
lo consideran de mucha importancia. Sin embargo, el 2,32% vy el 6,69% lo consideran de
ninguna y de poca importancia, respectivamente (Figura N° 29). La presencia de hojas
envejecidas también puede influir en el momento de compra del consumidor, ya que 70,08% de
los encuestados consideran de mucha importancia esta variable, frente al 2,67% que le otorgan
ninguna importancia (Figura N° 30). Finalmente, el consumidor también valora la presencia de
hojas mustias y deshidratadas, ya que el 18,75% le otorga bastante importancia y sobre todo,
el 70,53% de los encuestados lo consideran de mucha importancia. Solamente el 1,78% vy el
5,8% consideran la presencia de hojas mustias y deshidratadas de ninguna y de poca
importancia, respectivamente (Figura N° 31).

Variedad de ingredientes Precio
50 50
40 40
40,17,
> 30 > 30 I
x N 02490
20 20
Ud 0 0R
10 2000 10 . 119,96
0 WgU 0 I.].xl
Me.l. Mu.l N.I. Pl Me.l. Bl Mul
N|veI de |mportanC|a Nivel de importancia
Figura 22: Importancia que los consumidores otorgan a la Figura 23: Importancia que los consumidores otorgan al precio
variedad de ingredientes en el momento de la compra. en el momento de la compra. Resultados expresados en % sobre
Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna 224 respuestas. N.I: ninguna importancia; P.I: poca
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia; importancia; Me.I; media importancia; B.I: bastante
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia importancia; Mu.I: mucha importancia
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Figura 24: Importancia que los consumidores otorgan a los Figura 25: Importancia que los consumidores otorgan a los
cubiertos y alifio en el momento de la compra. Resultados compuestos bioactivos en el momento de la compra. Resultados
expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia;, Me.I; media importancia; importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia; 25
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Figura 26: Importancia que los consumidores otorgan a la Figura 27: Importancia que los consumidores otorgan a la
cantidad de plastico en el momento de la compra. Resultados fecha de caducidad en el momento de la compra. Resultados
expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia; importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
Presencia de exudados Presencia de hojas pardeadas
65 70
52 56
o 39 o 42
o o
26 28
13 | ey wee 14 | oep aee 6
ZET pSiiSa IRt EAO =050
0 0 ——
N.I. Me.l. Mu.l N.I. Me.l. Mu.l
N|veI de |mportanC|a vael de |mportanC|a
Figura 28: Importancia que los consumidores otorgan a la Figura 29: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de exudados en el momento de la compra. Resultados presencia de hojas pardeadas en el momento de la compra.
expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia; importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
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Figura 30: Importancia que los consumidores otorgan a la Figura 31: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de hojas envejecidas en el momento de la compra. presencia de hojas mustias y deshidratadas en el momento de la
Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna compra. Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I:
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia; ninguna importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia importancia; B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia

4.3.3.2 Momento de consumo de la ensalada de IV Gama tras varios dias de
almacenamiento en refrigeracion

Como se puede observar en la Figura N° 32, los consumidores de ensaladas de IV
Gama le otorgan mucha importancia (40,62%) a la fecha de caducidad a la hora del consumo
de este alimento. Sin embargo, el 3,12% considera de ninguna importancia a este parametro.
En cuanto a la presencia de olores extrafios, un elevado porcentaje de los consumidores
encuestados (71,42%) considera de mucha importancia la presencia de olores extrafios a la
hora de abrir una ensalada de IV Gama antes de ser consumida, no obstante el 0,89% no le
presenta ninguna importancia (Figura N° 33). La presencia de exudados en el interior de los
envases es otra de las variables que los consumidores tienen en cuenta, ya que el 19,64% de
los encuestados lo considera bastante importante y el 65,17% de muy importante. Solamente el
1,78% y el 5,35% lo considera como ninguna importancia o poca importancia, respectivamente.
(Figura N° 34). La presencia de hojas pardeadas, es otro de los factores que el consumidor
tiene en cuenta a la hora del consumo de la ensalada de IV Gama. El 58,03% de los
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encuestados consideran de mucha importancia esta variable, frente al 0,89% que le otorgan
ninguna importancia (Figura N° 35). Relativo a la presencia de hojas con aspecto envejecido,
solamente el 1,33% lo considera de ninguna importancia, frente al 25% y el 59,82% que lo
consideran como bastante y mucha importancia, respectivamente (Figura N° 36). Finalmente,
la presencia de hojas con podredumbres, también es un factor que puede limitar el consumo de
la ensaladas de IV Gama, ya que el 58,92% lo consideran de muy importante y solamente el

1,33% de ninguna importancia, como se puede observar en la Figura N° 37.
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Figura 32: Importancia que los consumidores otorgan a la
fecha de caducidad en el momento de consumo. Resultados
expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
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Figura 34: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de exudados en el momento de consumo. Resultados
expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
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Figura 36: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de hojas envejecidas en el momento de consumo.
Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
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Figura 33: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de olores extrafios en el momento de consumo.
Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
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Figura 35: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de hojas pardeadas en el momento de consumo.
Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia;
B.I: bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
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Figura 37: Importancia que los consumidores otorgan a la
presencia de hojas con podredumbres en el momento de consumo.
Resultados expresados en % sobre 224 respuestas. N.I: ninguna
importancia; P.I: poca importancia; Me.I; media importancia; B.I:
bastante importancia; Mu.I: mucha importancia
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1. Los candnigos presentan los niveles mas altos de polifenoles totales y mayor
capacidad antioxidante de los ingredientes de la ensalada de IV Gama Gourmet
(candnigos, escarola y radicchio), mientras que la escarola presenta los niveles mas
bajos de ambos parametros. La conservacion durante 11 dias en refrigerador
doméstico no afecta significativamente al contenido en polifenoles ni a la capacidad
antioxidante de los canonigos ni del radicchio, mientras que disminuye después de la
fecha de caducidad en la escarola.

2. De todos los ingredientes de la ensalada de IV Gama Gourmet, son los candnigos
los que presentan mayor pérdida de firmeza, incluso antes de que finalice la fecha de
caducidad. El pardeamiento se hace patente después de la fecha de caducidad y
afecta fundamentalmente a las partes blancas de la escarola y al radicchio. Se aprecia
presencia de podredumbres en todos los ingredientes después de la fecha de
caducidad y es especialmente patente en los canénigos.

3. Después de la fecha de caducidad, la escarola es el ingrediente mejor valorado por
los consumidores, mientras que los candnigos y el radicchio son los menos valorados.
Sin embargo, todos los ingredientes muestran una buena aceptaciéon y propésito de
consumo dos dias después de su fecha de caducidad y aceptable después de 11 dias
de conservacion en refrigerador doméstico.

4. Se realizaron 297 encuestas a consumidores mayores de 18 afnos. La mayoria de
los encuestados fueron familias con o sin hijos, con estudios universitarios y con
trabajo fijo. El 75,7% de los encuestados son consumidores de ensaladas de IV Gama.
La frecuencia de consumo mas habitual es entre una o dos veces por semana. El 76%
de los encuestados conoce la ensalada de IV Gama Gourmet y el 90% de éstos la han
consumido alguna vez, aunque el 82.4% compra normalmente otro tipo de ensalada.

5. A la hora de comprar una ensalada de IV Gama, el 65.61% de los consumidores
considera entre bastante y muy importante (65.61%) los ingredientes que contiene, y
entre media (32.58%) y bastante importancia (29.31%) al precio. El 57.14% otorgan
entre bastante y mucha importancia a los compuestos bioactivos que aporta.

6. A la hora de comprar una ensalada de IV Gama, el 80% de los consumidores
otorgan entre bastante y mucha importancia a la fecha de caducidad, encontrandose
entre las alteraciones mas determinantes a la hora de la compra, las  hojas
envejecidas, mustias y deshidratadas. Solamente el 42% de los encuestados muestra
entre bastante y mucha preocupacién por la cantidad de plasticos que contienen.

7. A la hora de consumir una ensalada de IV Gama una vez adquirida en el
supermercado, los consumidores son menos exigentes con la fecha de caducidad y
con la presencia de pardeamientos, mientras que siguen otorgando mucha
importancia a la presencia de hojas envejecidas, mustias y deshidratadas. El 90% de
los consumidores otorga entre bastante y mucha importancia a la presencia de olores
extrafos.
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