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INTRODUCCION

) Las frutas, considaradas como praductos pereccderos, son sometidas a

i dlvnr;a: técnicas de conservacidn con objeto de prolongar su wida dtil, Dichos
métodos  do  conservacidn pueden clasificarse en fisicos y quimicos. Los mdtodos

" fisicos incluyen los tratamientos tdimicos, la deshidtatacién ¥y la congelacidn,
Los métodos " quimicos conslston en la utilizacidn de sustanclas como agzdcar,
sal, vinagre y proservativos quimicos.

A partir do ia 5Scgunda Guerra Hundial se desarrollaron nuevos procesos y
tocnologias por medisc da  laz cusles se legrd obtener alimentos de buena
calidad, do {Acil manoje y almacenamiento y que posalan una vida de anaquel

. larga. Dentro de los productos desarrollades se encuentran los alimentos de
humedad {ntermadin,

El principlo an qua 30 baza la elaboracién de productos da humsdad
intnrmodia muestra que no s nocesario deshidratar al alimento hasta contanidos
de humadad de 5 a 0 X para asogurar la calidad microblana. AdemAs, los
alimontos de huoedad intermedia presentan la ventaja de contenor la suficlente
cantidad de agua para que se mantengan las propicdades pldsticas del alimento,
ademds do poaeer una vida de anaquel prolengada sin qua saa necesario
procesarles térmicamente o refrigerarles (1). En ganeral, la estabilidad du los
alipentos de humadad intermodia =¢ debe a 1a baja actividad acuosa qua sa
alcanza por la Incorporacidn dm diversos agentes osméticos como glicerol,
azdcares o sal.



OBJIETIVOS

Objorive Cenaral

Obtener una pulpa de plitano por médtodos combinados con una ncflvidad
acuosa (Aw) de 0.91 a 0.95, 1o cual la proporciona estabilidad por un parfcode
dn 2 o 6 moses & Lempuratura amblonte. - '

Cbijetives Fapeclficos

Combinar los sigulentes foctores de “stross": escaldade, pH, disminucidn
de la Aw l(por la oadicién de sacarcsa, agzfdcar invertide y jarabe de maiz) y
adicidn do conservadores para obtener un producto do  buena calidad tanta
nmicrobiolégica como sensorialmente.

Sugerir algunos ugos dol preductoa chtunido a nivel casaro o industrial.

Justificacidn

Héxico produce alreduodor de 1.6 millonea da tonaladas de plicano
anualmente, ocupande al adptimo lugar a nivel oupdial como productor de dicho
fruto.

En nuostro pafs, =su conaumo o3 pricticomente como fruta fresca,
limitdndose su industrializacién a la slaboracidn da plAtano pasa, harina de
plitane y algunas frituras preparadas a nivel casero.

Con objeto de aprovechar ol plitano que no cumple con los estdndares da
calidad para su consumo en fresco ¥ para exportacidn, asl come los cicedentes
en la produccidn, se pensd en la olaberacién de una pulpa de humedad intermedin
pars obtenar un producto estable & las condicionws ambientalas. Se descaba
obteaner un producto que pudiora ser almacemado largos pericdos, ¥y que ademis
pudiora spr utilizado come bhaze en la alaboracidn de otros alimentos:
panederlia, confiteria, licteos, otc,



- 1. ANTECEDENTES
* 1.1 CARACTERISTICAS ¥ COMPOSICION DEL PLATANO

Los plitanos pertenocen a  la familia de las Musaceas, comprandida on el
grupo Jde las monocotiledbneas (2) {Cundro I).

CUADRO I

CLASIFICACION DEL PLATANO

: SUR~
ORDEN' - | FAMILIA FAHILIA GENEROS ESPECIES VARIEDADES
. HUSOIDEAE | HUSA EUMUSA GROS HICHEL
- CAVENDISH
Ecitamineas RHQDOCLAMYS
Musidcaas AUSTRALIHUSA
CALLIMUSA
ENSETQ

La familia MHusaceas esti formnda de dos gdneros: Husa y Enscta. Todas las
variedades comestibles da pliAtane = ancusntran dontre del género Hysa. El
gdnaro Huaa consta do 4 o8pocies; Bumusa, Rhodechlamys, Australimusa Yy
Callimusa, Las espocios HRhodochlamys y Callimusa son de interés ornamental
axcelusivamente, La especio Australimusa se cncuentra a lo largo del Paciflco y
as consumida coms vegetal cocide. Sin embargo, la espacia FBumusa os la mids
variada tanto on su variedad de ospocles comestibles como an su distribucidn
geogrdfica (3).

Dentro do la aspecic Ewmsa, las variedados mis frocucntemente encontradas

estdn la Gros Michel y diversas mutantes de Cavendish o Sinensis {(3).

Diversos estudios sugieran gque el plitanc fus consumido como alimento al
Sureste de Aaia dosde los inicics de 1a axistencla dol hombre. El plAtano,
postariormenta fue intvoduclds en Africa (ano S00 A.D.), Polinestia (ano 1000
A.D.) ¥y, finalmenta, en las Islas Canarinz y Amdrica en los miglos XV y XVI.

El plitane pesa da 100 a 200 gramos, aegin la variedad y contiene dal 60
al 65 X de pulpa comestible {2), su composicidn promedio puede versa en al
Cuadro 11.

El plitanos es wuna frutd que prasenta un ciclo climatdrice de rospliracldn
durante su madutacién. Presents una velocidad de respiracién de aproximadamente
20 mg CO Jwxg/hr durante los primaroa 2-4 dias despuds da haber sido cosechado
{fruta verdo y dura), valor que sc incremanta hasta aproximadaments 125 en al
plca del climatédrico y degpuds baja hasta aproximadamente 100 conforma avanza
al procesc de maduracidn (3,4} (Figura 1).
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FIGURA I, RELACION DE TEMPERATURA, CRECIMIENTO Y OTROS
FROCESOS EN EL CULTIVO DE PLATANO (4).

:
S\

OPTIMO

. ok T o —

HAXI'HQ\‘

s o

L e e TRANSPORTACION

| e COATULACTON

./rmuno
~t

ENFRIAMIENTO

10 12 13 20 27 10 40
TEMPERATURA (°C}

whym




la  composicidén del plitano varla considerablemente duranto su maduraclén,
paro  puada verse quo es un alimento nltamente cperghtles, cuyos carbohidratos
son ficilmente osimilables, aunqua es pobra en proteinas y 1lipides. El cambio
quimico mis significative que ocurro duranta ln maduracidn dol plitano os la
hidrélisis dal almidén en azdcares. Los corbohidratos encontrades an el plitanc
maduro son:  sacarosa, fructosa, glucosa y maltosa. Lo maltosa se encuantra en
may  poquonas cantldades, Lo distribucidn do azdcaras an el plitano asl como al

color axterno de la ciscara de acuerde a su grode do maduroz se pucde ver en al
Cuadro IIX.

CUADRO 11

COMPDSICION DEL, PLATAND (2}

Agua . . 70,0 X B
- Carbohidrateos : 27.0 T
Fibras ’ 05z
frotainas 1.2 7
Haterias Grasas 0.3 % -
Conizas - 0.9 2
Hinorales: E
Calcio 80.0 ‘ppm.
Féaforo 290.0 ppn
Wiarro 6.0 ppo
Vitaminas: :
B-Caroteno 2.4 ppm
Tlamina (B ) 0.5 ppm
Riboflavina {B 5 ) 0.5 ppm
Niacina 7.0 ppm
Acido Ascérbico 120.0 ppm
Enorgla en calorvins| 104 X

CUADRO IIT.

VARIACIONES EXTERNAS, EN EL CONTENIDO
DE ALMIDON ¥ AZUCARES DEL PLATANC,
SEGUN EL GHADO DE MADURACION Y COLORAGION DE LA CASCARA.

GRADO DE COLORACION EXTERNA ALHIDON AZUCARES

HADURACION DE LA CASCARA (Z) (z) -
1 verde alimonado 21.5 - 19.5 0.1 - 2.0
2 verde eon manchas amatillas 19.5 - 16.5 2.0 - 5.0
3 mds verde que amarillo 18.0 -~ 15,0 3.5 - 7.0
3 mis amarille que verde 15.0 « 9.0 6,0 - 12.0
5 amarillo con puntns verdns 10.5 - 2.5 10.0 - 18.0
] totalmente amacillo 4.0 - 1.0 16,5 - 19,5
7 amarillie con manchas pardas 2.5 - 1.0 17.5 = 19.5

-5=



. la menos
. mavorla : de
improsionas sensoriales {3) (Cuadro IV).

El

Actdo orginice no-voldtil ancontrado cn el plitano en mayor cantidad

“dcide L-mdlico, el cual punda sncontrarsa an proporcfédn de 0,053 a 0,373

X -dupendiende  del grado dae
. aproxlmado - es de 0,341

miontras quo

encontradas

Tnnto -al

astos

R
on ‘el plAtano -verdo es de 5.02'm 5.45. Las principales’ anzimas

en ol plicano durante su madurnclén sont. amllnln. :acntnsn. 1ipanl.
protansn. rafinnsa ¥y pecaxidasa (5).

200 compusatos velAtiles qua
compunstos

maduroz del fruto; en un plitano madure al valor' .

El pH en ol plitane maduro varia do 4.20 a3 4.75..

volatiles

CUADRO IV

CLASTFICACION DE LOS TRINCIPALES COHPUESTOS
\OLATILES DE ACUERDO A LOS TIPOS DE IMPRESIONES SENSORIALES (3)

salkar como el aroma del plitano se ntribuynn a 1a prosnncia de
sa oncuantran en dsta fruta. La
se claslfican da aguardo a-} tipos do

TIPO PLATANO

TIPO FRUTAL

VERDE, TIPC HMADERA

_acotato de i{scamile
acotato do amile
propicnate de amilo
butiratoe do amilo

acetoto de butile
burirato de butilo
acatato da hoxilo
butirato de amilo

acotato de metilo
pentanona

alecohol butilico
alcohol amilicao

aleohol hexlilec

o La astringoncia on el plitanc sp doba a la presencia de taninos tantoe en
la pulpa como en la chscara, ¥ su cantidad va a astar en funclén dol grado da
madurcz del fputo {5), La cdscara contiane de 3 8 5 veces mayor cantidad de
taninos que la pulpa {3).

- ha ancentrado otro compussto fandlice, la dopamina
{1, & dlhidrafnnilctilaminl). an al plitano, que ©3 respansable de las
roacciones do  oscurecimlente enzimitico puas o8 al sustrato primarle de la
polifencloxidasa, onzima qun cataliza la oxidacidn do diversos compuestos
difendlicos. La dopamina sa encueptra en altas concentroecionns en la cdscaca

700 mg/100 g fruta) vy
- plirano (5).

en manor cantidad on la pulpa (8 mgf100 g fruta) del

-f-



1.t.1 COMERCTALIZACION E INDUSTRIALTZAGION

El plitane ug una de lag primeras producciones fruticolas mundiales, por
¢l contrarlo, @l mercada dJde productos transformados o base de plitanc ox
minigo. Sin embargo, la 1ista Jde posibles productos da pliAtano es larga.

s productes  [abricados y comorcializados son los slgulentos: plitane
paza, harlna, hojualas, poilvo, purdé enlatado o cengalado, fruta on almlbar,
fruta crilatalizada, ndetar, Jugo ¥y allmento para ganado. Con la harina de
plidtano puede fabricarse almiddn, azdcav y ciartas bobidas. Se han registrade
en los wmercados do consumo cantldades muy puquunns da jaloas y algunas bebidas
provanlantos de la formantacidn da la fruta (Jugo de plidtana y aguardienta). Sa
. ha  determinado que de 60 plitanos pueden obtonearse 2 lltrus do aguardliente y da
~ 20-litros do mosto so obtlenun 3 litros de alcohol de 71.5 2 {&).

Dentro do les productos de plAtano, los da mayor demanda son ol purd, 1a
harina ¥y ol pldtanc pasa. Hixico exporta plidtano eon forma fresca e
.industrializada, 1o cual pusde obsorvarse on ¢l Cuadre V, que &8 una
extrapolacién de datos obtenidos por CONAFRUT en 1983 y calculades para el
poriode de 1984 a 1988,

CUADRO V.
" EXPORTACION NACIONAL DE FRUTA FRESCA ¥ INDUSTRIALIZADA

YOLUMEN (Ton)

PLATANO 1984 1985 1986 1987 1988

-Fresco 28 149 30 4B2 a2 816 | 35 149 37 482
‘tndustrializado 2 632 2 B&1 3 100 3 370 3 650




1.2 ACTIVIDAD ACUOSA (Aw)
1.2.1 DEFINICIONES

El agua, rcomo componente principal deo los alimontos y matocialos
biclégicos, Juogn wun papol prodominante en 1la determinacién de, su forma,
gstructura y  propiedades fisicasn y quimlcas, asl come su sabor v
digostibilidad, Es tambidn el componente que controla en mayor medida la
transfuroncia de masa, reaccionas qulmicas y la actlvidad do microorganismos.
La mayoria do las operaciones afactuadas on ol procesamicnto de alimentos
tiencn por objote, de una u otra forma, o© blen la remocldn dal agua para
estabilizar al producto, como ocurre en ol socado © concentracién, su
transformacién en un companento inactivo con la congelacidn o su tnmevilizacidén
en goles, alimentos pstructurados y alimentos da humedad baja o intermedia,

La manara principal on qua se mida la inmovilizocidn del agua es a
través de la actividad asucsa ¥ su velaclén con el contenido da humcdad. Este
pardmetro es do suma importancla, pucs va a toner gran influoncia zobre las
prepiodades de 1los alimentos durantu su claboracién y canservacidn {7), como
puede obaervarse en &l Cuodro VI

CUADRO VI

VALORES CRITICOS DE Aw PARA INGREDIENTES
EN UN MODELO DE PRODUCTO ALIMENTICIO (8)

Humedad Frapilidad Masticabilidad Endurecimiento
Coreal - <0,40 - >0.350
Fruta 0,30 - <0.50 <0,30
Nuecas . - <0.65 - -

. .La Aw va a doterminar el grado do intaracecidn del agua con los demis
tonstituyentos de- los alimentosa, ¥y es una medida indirecta del agua disponible
para llevar a caobo las diferentes reacclonos a las qua estdn sujetos. Por lo
tanto, la actividad acuosa sec define como la razdn de la presidn parcial del
agua ejorcida por' el alimento, a la presidn de vapor del agua pura a la misma
. temparatura yun ol alimento (8). E= decir,

Aw = P (alimonto, T} = Z Humedad Relativa
P (agua pura, T) 100

donde Aw = Actividad acuosa

Plalimento, T) = presidén parcial del agun ojercida por
el alimento a temperatura T.

Plagua pura, T) ~ presidn de vapor ejercida por el agua
pura a la misma temporatura T.

Ciertas propledades dol alimento ¥y 1la forma on que interacelono el agua
con los componentes dol allmento, son el resultado dul estado en wl que se
encugntra el agus dontro do los alimentes. MHientras mds "ligada" se encuentra
al agua, menor actividad acuosa presentard. Las tres afactos fisices
prineipalos que veducan la Aw son los siguicates {(9):



1}

2}

1)

Efecto coligativo:

S5o¢ presenta cueando un soluto se disuelva en agua ¢ interaceiona con dsta
en forma tridimensional a través de enlaces dipolo-dipeleo, iénico y de
hidrégeno. En base a estas inteoraccionos las propliedades del agua se ven
afactadas de acuardo a la cantidad de moléculas adicionales en relacién a
la cantidad de moldculas de agua presontas,

Algunas propiedades que son modificadas son el punto de ebullicidn, punto
da congelacidn y presidn da vapor (9).

Efecto capilar:

Se ha establecido que el agua contenida dentre de un porve capilar ejerce.
por la curvatura convexa de la superflicie, una presidén de vapor menor que
la del aguva on superficie plana, y la disminuclén de la prosidn aumenta al
disminulir el radic do la curvatura del poro capllar. Debido a que los
alimentos poseen cientos do capilaras, esto debe dar como resultado cierta
disminucidn de la Aw (9). -

Se ha sugerido que capllares con un radio de 10" cm probablemente son
comunes, lo que conduciria a wun afecto capllar con wvalores de Aw
supcriovos & 0.90 (10).

Interaccidn superficlals:

El agua interacciona ¢on otros grupos qulmices de moldculas a travds de
enlaces dipola-dipolo, ddnicos (HgO' u OH™ )}, fuerzas de Van der Waala
{enlacas hidrofébicos} ¥ puentes da hidrégeno. Estas moldculas de agua,
asil enlazadas, requieren do una eneargia mayor para podar pasar del estada
liquido al gaseoso ¥, pot tanta, No son liberadas tan ficllmente al vapor,
dando como rtesultado una Aw reducida, Este efecto es de suma importancia
en la determinacién de los valorsa de monocapa de las lsotermas de BET
{3).

La impertancia de conoter la Aw a la cual existe la monocapa es deobida a
qua a esos valoros so obtiens al contenideo da humesdad mis estable para la
mayorla de los alimentos, La velocidad da oxidacldn de lipidos aumenta
conforme 3sa ticnan contenidoes de humedad por debajs de la monocapa,
mlentras fque 1a velocidad de oscurecimlento no enzimdticeo se incrementa a
valorus superioras (10).

==



1.2.2. ISOTERHAS DE SORCION DE HUMEDAD

A 'la - rolacidn funcional que existe entre al contenide da humedad de un
alimanto {axprasado como g de agua por g de sdlidos sccos) y la actividad
acuosa - del " mismo alimento a una temperatura dada se le conoce como isotartma de
sorcién .da humedad. Ln isoterma puede representarse on forma grafica, o blep on
forma de ecuacidn,

Las. Figuras 2 y 3 nuaestran unas curvas tipicas para cl contenido de
humedad en equilibriec (m, en g de agua por g de sdlidos) contra la actividad
acucsa (o 2 de humadad relativa en equilibric) qua podcla apllearse a la
mayorla dJde los sistemas alimenticios a indica el rongo al cual un allimento en
particular portencca. Los alimentos deshidratades, on general, ticnen una Av en
el equilibrio menor a 0.6¢1 los alimentos semi-hdémedos, como granos de cereales,
pasitas, ditiles, mielos y alimentas da humodad intermedlia gencralmente posacn
valores da Av de 0.65 ~ 0.90; y los alimentos da alta humedad, como quuasos,
Jaleas, maermeladas, , carnes, ppscade, ote. tienon valeras de AW suporiores a
0.90. En la Pigura 2 puede observarse que & valores por dobajo de 0.99 la'Aw no
disminuye mucho hasta quo el contenido de humedad as reducideo a 1 g da agua por
g de sélido (50 % base hémeda). La disminucidn de la Aw puede lograrse por
medio dea un secado, por la adicidn de humectantes que voduzean la Aw o por
adictdén de ingrediontes sccos como almiddn, gomas o fibras, que interaccionen
con el agua (9).

Una {soterma de sorcilén puede construirse o bien partir de un proceso de
adsorcidn (partiendo da una baso saca en donda la Aw es 0) o de un proceso de
desorcidn (partiende da la base hdmeda inicial en donde la Aw as 1.0), En
ocasiones estas curvas son difeorentes para al mismo nlimento, & lo cual se
denomina  histéresis e indica que se tiene un sistema en donde no hay oquilibrie
(Fig. &) (9.

Tarmodindmicamente hablando, es imposible que ocurra la histéresis, ya
que la Aw es una funcidn de estado, por tanto la misma composicldn y contenido
de humedad siempre se presentan a una Av doterminada. Las razones por las que
se puaden presantar estas diferencias en ol contonido do humedad entre dos
puntos son las siguientes:

1) Durante el secado (desorcién} algunos solutos puaden sobrosaturavse por
debaje de asu Aw de cristalizacilén y por tanto retendrdn mayor contenido
de agua conforme la Aw disminuya. En alimentos con altos contenides da
azdcar generalmente ocurre esta.

2) Durante 1la desorcidn los ceopilares pueden vaclarse de forma diferenta,
por ejemplo, las puntas angostas de poros superficialos atvapardn y
retendrdn agua internamente por debajo de la Aw a la cual deberia ser
liberada, mientras que durante la adsorcidn, la parte angosta prevendrd
que la parte mis ancha se llene.

3} La tenzidn superficial,d’s, y el dngulc de mojada, @, en la ecuacién da

Kelvin differen para la adsorcidn y desorcién, ocasionando que el
contenldo de humodad seca mavor durante la desorcldn {(9).
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FIGURA 2. CURVA TEIPICA PARA I.A ULHEDAD EN EQUIL'IBRID
CONTRA LA AW PARA ALIMENTOS {(8).
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CONTENIDO DE HUMEDAD

FIGURA 4. 1SOTERMAS DE ADSORCION Y DESORCION DE HUMEDAD EN
DONDE SE MUESTRA EL FENOMENO DE HISTERESIS (7).
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A: Adsorcidn da agua hasta la monocapa (sitio polar o
sgua ligadal.

Aw = 0 - 0.25

Adsorcidn de agua en multicapas (agua intermedia).
Aw = 0.35 - 0.60

Condansacidn de agua,en forma liquida, Jdentro de los
poros capilaras dol alimento, seguida por una disolu
ciég dal matacial solublo presente {agua libre o mé-
vil).

Aw mayor que 0.60
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. Sa han propunste diversas ecuaciones para dazcribiy lax lsotermas do
sorcidn de humodad de los alicentos: do &stos, la do BET (Brunaucr, Emmntt y
Teller) os la mds utilizada (8):

Auw/H (1 - Au) & 1/Hn € + Aw {C - 1)/Hm ¢

" en donde M = contenldo de humedad exprasade on g do agua por g do zdlldos
sucos
Hm = contenido do humedad correspondiente a 1la monocapa
Aw = actividad acucsa
° C = constonto fque dopendo del calot de adsorcilén

. La ecuacién da BET corrasponde o una lines rocta, y por madlo de olla as
posible calcular el wvalor de monocapa Mm a partir do los valores da la
pondiente e Intmrseccidn da la linea {Fig. S5).

.

La dnica limitante de la ecuacidn de BET estd restringida a valores de
Aw - de 0.1 - 0.5, 10 cual no es de mucha importancia ya que para alimentos estos
valores caen doentro do los valores do monocapa que so han detamminado.

En conclusidn, la isoterma de sorcién de humedad es sumamonts dtil en la
prediceién de cambios potenciales en la estabilidad de alimentos; puede,
adords, utilizarse en la seleccldn de cmpaques o ingredientas.

-1d=
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FIGURA 5. GRAFICA DE LA ECUACION DE BET (7).
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“1.2.3 £FECTO DEL AGUA SOBRE lA CALIDAD DE LDS ALIHENTDS

~ En gnnnrnl. _ul;nguatcuntenidn pot 105 alinnnto- pucde sar do daos Lipos:
el agua. '“llgada'. que 'na'-sa congela” 'y no actda como disolvente y el agua
"libra",  qua sl . 'sa "congela’' y actda como dlsolventa, El sgua "libre” puedo
dasnmpunar cunlquiura dn lus liguluntas funcionnsz

,-‘) Dlﬂnlvcntn pnrn rauctantou y prnductos-h

?) R-nctnn:a. comn pur‘cjenplo an :nn:cioncu dn hidr&ltsls;

)] Pruducto de laa rnncclenns, coma pot ujnmplu on las reacclones da
condansacidn qus ocurren on el oscurecimionto no anzimdtico: y

4) Hodiflcador de la netividad catalizadors o inhibidora de otras

sustancias, por elemplo al agua inactiva algunos de los catallzadores
mecdlicos da la peroxidacidn de lipidos (8),

La c¢alidad de los alimontos va a depender no sdlo de su composicisn
inicial, sino también de los camblos que ocurren durante su procesamiento,
almacenamiente y distribucién. Huchoa do estos camblos son afectados por al
contenido da humedad, asl come por ol astado en el gue se encuentra el agua
dontro de los alimantos.

la Pigura 6 indica que:

a) £l punto de mixima establlidad de los slimontos os ol do la monocapa, ya
que ahi todas las reacciones detorlorativas de la ealidad son coro ¢
minlmas;

b} Los alimentos frescos son relativamente estnbles al oscurecimicnto no

enzindtico y la peroxidacidén de los 1llpides, pero son atacados
fAcilrente por anzimas y mlcroorganismes;

c) Los alimantos do humedad interwedia, por la forma en qua han sido
aelaborados, son estables al ataque microbiape, pere son ficlleenta
afectados por el cacureclimiento no enzimitice, asl como por reaccionos
enzimpAt.icas; no son muy ofectados por la peroxidacidn de los lipldos: y

d) Los allmentos deshidratadoa (Aw menor a 0.00) son relativaments establas
a los cambips deterioratives, aospoclalmente al oscurecimiento no
mpzimdtico, a reacclones enzimdticas ¥ al ataque mlerobiano; dependiendo
de su Avw, pucden sor athcados por la oxidacién de loa llpidos,

Otviamonte, Jla estobilidnd de estos allmentes aumonta al nprnxinarnl U
Av a 1la da la menocapa (8},

-16-



VELOCIDAD RELATIVA DE REACCION

FIGURA 6. CUADRO DE ESTABILIDAD DE LOS ALTMENTOS (13).
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1.2.3.1 EFECTO DE 1A ACTIVIDAD ACUOSA SOBRE LAS REACCIOMES ENZIMATICAS Y
- CSCURECIHIENTO NO ENZIMATICO

La ‘diversidad y grado de reactividad especlfica qua cavactariza a las
enzimas. wen - genaral, tambidn caracteriza su acelén en los alimentos. las
enzimas - puaden ser adicicnadas intencionalmente a los alimentos para catalizar

~cfortogs  camblios  deseados (ablandamiento de carnes). Asl misme, puedon
afactuarsa giertas reacciones thendficas por enzimas que gon producidaz en los

‘alimentos “a . partir del crocimiento de determinndos microorganiscos espocificos
- (madurlclén da quasos),

Dn igual Importancia son los camblos qua producen deterioro y que son

- catalizodos por enzimas gqua s& encucntran prosanto® &n forma natural en el

. alimanto. Algunas teacciones no deseadns producidas por las anzimas son las

roacciones da oscurecimionto en frutas y hortanlizas catalizadas por

fanoloxidasaz y la rancldaz an harinas producida por la accidn da lipasas y
‘lipoxidasas sthre el gdrmen de trige.

. La . catélisis producida por las enzimas so puede caracterizar por medio
da doe procesos gonorales:

1) El -enlace do la enzima con el sustrato gonoralmente forma wn complejo no
covalente © una acil-enzima intermedla; y

2) El rompimionto de eate complejo para obtenorsn el preducte de la
" raaccidn ¥ la onzima.

No s& conocoa con certeza el papel quo  juoga &l agua en este procesa,
poro @8 probable qua ostd involucrada on ambas etapas de 1a reacelén
eneimidtica, actuando principalmente al incremantar la movilidad dael sustrato y
productos de la reaccidn. Tambidn, el agua participa on reacciones de
hidréllsls de tipo enzimitico (10).

Probablemante hay muy poca agun disponible para el movimiento dal
sustrate y de los productos a nivoles de Aw por debajo de la monocapa de BET, A
astos valores da Aw, &l aguma "“1libre" npo astd disponible para efectuac
roaceiones, por le que las raacecioncs enzimdticas tiendean a sar suprimidas en
las teglonas bajas de la isoterma de sorcidn (Pig. 7), Sin embargo. conforme la
AW de un alimente se incremonta, comienza la condensacidén capilar, ¥y la
valocidad da raaccidn enzimitica aumenta (10).

El oscurecimiento no enzimdtico ocurre a través de una seria de
reaccionaes complajas y definidas en las cuales los reactantos principales son
generalmanta azdcares reductores y los grupoa amino de aminohcidos o proteinas.

Estos sustratos, bajo condiciones favorables (temperatura, pH, Aw), proceden a
la formacién de ciortos compuastos intermedliarics asi como compuastos de
nitrdgono  hoteroclellcos de composicién variada y que son sumamonta colaridoes.
Frocuanhtamanta, al oscurecimiento pueda ocurrir en ausencia de azdcares
raducteores y en presencia de socarcsa. En  astos casos pueds ocurvir una
hidrédllsiz de la sacarosa. eon glucosa y fructosa, slondo dste un paso limitante
para la velocldad de oscuracimionte (10).

-18-
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CONTENIDO DE HUMEDAD

FIGURA 7. RELACION ENTRE LA CURVA DE HISTERESIS Y LA
ACTIVIDAD ENZIMATICA EN UN SISTEMA TIPICO

DE REACCION (8).
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En alimentos, las reacciones de oscuracimlento no enzimdtlco que ocurren
durante ol procesamliento -o almacenamlents pusden aumentar o dismlnuir la
acoptacién del alimonte. En unc u otro caso, la variacidn en la Av puedas
contribulr a la mayor aceptacidn del alioente.

Gonoraltonte, la walocidad y grade de 1a rteaccidn ma incrementa al
aumentar la AW hasta quo 20 alcanza up nivel miximo, usualmante & valores de AW
de 0,6 - 0.B, sogujdo de una disminucidn en la valocidad do oscurecimiento con
subsecuantes incrementos & valered de Aw da 0,75 - 0.85. En la Figuta 8 =a
muostra una curva tiplca para el ozcurocimfonte no enzimdtico en relacién ol X
da - hunedad relativa (Aw X 100). Aqui se mucstra un incremento constante an la
‘wolocidad conforme la humedad relativa del sistema (sopa deshldratada de
chichara) se Incrementa, con una velocidad midxjma a valores do 65 - 70 2 de
hunmadad rolativa. El tilempo do induceldn para la reaccidn parece sor afcctado
tambidn por ol contenide de humedad del alimento (10).

. El ofcurecimiento no cnzlmdtico o3 un grave problema en la elaboraclén
. de  allmontos da humadad intermodia ya que satos alimentos generalmonte tienen
Aw dJda 0.6 =~ 0.8, 10 cual los coloca dentro del rango de Aw 4ptimo en el cual
ocurta ©l oscurecimicnto. Adomis de estas reacclonus, dichos alimentos pueden
sufrir pérdidas de nutrlentes debldo a las rescciono® quo involucran a las
protelnas y aminodcidos, loz cuales forman los productos del oscurccimiento de
Maillacrd €10).

R S¢ ha sugorido que la velocidad mixima de oscurecimients en vugn:alcn'y
frutas ocurre en al range da AW da 0.65 - 0.75 {10),
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1.2.3,2 EFECTO DE LA ACTIVIDAD ACUOSA SOBRE LA OXIDACION DE LOS ALIHENTOS

El objative primordial de la conservacién y almaconamientc do alimontos
es @l de mantenor los productos alimenticlos en forma cntara y accptabla hasta
el momente de su consumo. Por tal motlvo, las condicliones existentes durante el
pariodo de almacenamientos son importantos para detorminar al tiempo mdximo qua
un alimonto pueda conaervarse aln sufrir camblos deterioratives.

Se ha demostrade que al aumentar la Aw do un valor da cero {alimento
completamente seco} hasta un valor por encima de la monocapa ocurre una
disminucidn uniforme en la velocidad de poroxidacidén de los 1llpidos. En
genoral, sa ha establecldo que, cuande al contenldo deo humodad e¢s bajo, y
sgpecialmente en @l case deé sSustrates poresss, la pgrexldacl&n da lipides
insaturados procede muy tipidamonte. La adicidn de peguenas cantidadas de agua
produce un efecto protector, sobre todo 84 el sustrato adn so encuentra libre
da productos Aintermedios ¥y finnles do peroxidaciin. Algunos de los pecanismos

que so han sugerido para explicar oste ofocto protector del agua son los
siguiantes:

1) Formacién de onlacas de hidrdgeno antre ol agua e hidropordxidos, qua
impidan la doscomposicidén de los hidvoperdxides;

2)  Disminucidén do la actividad catalitica de ciortos metales (Fe, Co, atc)
al ser hidracadon;

3) Reaceidn del agua con  dichos motales para producic hidedxidos
insolubles, slimindndolos de la fasec de roaccidng y

4) Atraso en la produccidn da rvadlieales libros por la presencla de Agua

.

En la Flgura 9 sa muestra la relacién antre la velocidad de la roaccldn
de poroxidacién y 1la Aw, Se ha encontrado que a valores mayoros do Aw que los
indicades, 1la peroxldacién aumenta nuovamonto. Este efecto puocde axplicarse por
el aumento do difuaidn do los catalizadores matdlicos quo no fueron inactivados
y posiblemonte tambidn por ol hinchamiento do la matriz porosa dal alimonto
doshidratado, que permita mayor adsorciédn del oxigonc en una mayor superficie
da contacto. Finalmente, si ¢l contenidoe de agua aumenta adn mis, la velocidad

do paroxidacldn disminuys nuavamonte deblde al cfaecto de la dilucidp do los
reactantas (B).
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1.2.3.3 EFECTO DE LA ACTIVIRDAD ACUOSA SOBRE LOS NUTRIMENTOS DE LOS ALIMENTOS

. La mayorla de los estudios sobro ol afecto da la Aw sobre los compuestes
nutriclonales se ha enfocade hacia el Jcido ascdrbleco. Esta vitamina es
relativamente ostoble a niveles bajos de Aw, poro al incromentarso sl contenido
de  Jwumedad en alimontos ocurre un ripido incremento en la velocidad do

doscomposicidn del Acido ascérbico., Adenmds, esta vitaminag so destruye mis
ripidamenta on sistemsz de desorcidén quo en los de andsorcidn, Junto cen la Aw,
la' temparatura de la rveaccidn tambidn tiecna wuna gron influencia sobra la
velocidad de destrucclén. Estudics han indicado qua la dazcomposicidn del Acido
ascédrbico puedo ocurrir adn por debajo de los valores de monocapa de BET {10).

La conservacién dol Acido asedrbice on alimentos por largos periodos
teguisre, por tante, da un almacenamiento a8 bajas vemporaturas ¥ a nivoles de
Aw lo mis bajos posibles.



1.2.3.4 EFECTO DE LA ACTIVIDAD ACUOSA SOBRE EL CRECIMIENTO HICROBIAND

Sa ha demu:trndo que la Aw tiene gran influuncln acbre las cuatro fa-es
principales del clcle de creclmisnte microbiano, por el afacte que s¢ tiene
sobre -la- . fase' ‘de adaptacién  (lag) o tiempo . de gorminacidn, velocldad de
crocimiento, - tamano  de . 1a‘ poblacidn en la fase astaclonaria y subsecucnte
valocidad - de muurtae. . - Expnrlmnntnlmanta. laes pacimotros mds frecuentomente
considerados -son - la. velocidad da crecimiento, el grado da cracinmfento (tamano
da 1a puhlncidn ‘an" la fase nstncionnrla) ¥ -la presencia o ausancla de
crncimiento.l . .

o En baso _a asto; al critaric ms importantn a considarar «s 1a Av minima
nacesaria . pora’ parmitir el crecimionto microbiano, sin quu sa vaan nfuctndns
‘otraa :arn:neristlcas dnl dlimonto.

’ - “ha nncontrndn que los valoras wmixime y minfma do Aw parn al
_‘cr-c!ulan:o - microblano - son de 0,90 ¥y 0,62 (11). La mayoria da los

i microorganismos, fnecluyendo  los patdpenos, crocen mis vdpidamante a niveles do
Av da 0,980 = 0.995; sf{ la Av dol medioc se reduce por dobajo do sv valor
. 4ptima, la  curva da crecimianto del mnicroorganismo varfa, genoralmenta

‘aumantando la fase lag y disminuyondo la pendlonte de la fasa exponencial ¥, en
ocaaiones, tambidn hay dizminucidn dol ndmere miximo en la taso estaclonaria
(Fig. 10). A A% muy bajag, la fase lag punda hacarsc infinita, ea decir, cesa
al crecimiante (11) o puede gcurrir la muerte dol miccoorgonismo.

Exlsten otros nicroorganismos importantes dosde ol punce da vista da la
‘eonsarvacién de los alimentos que, sin embargo, crocen a AW reducldas, como los
haléfilos (gonornlmontn bactarias que necesitan concentraciones altas de
cloruro de sodio parz su desarrollo) y loa xordfllos (mohes y lavaduras qua
erecen mAs vipidamente bajo condlclionas de relativa sequadad ¢ son capaces da
multiplicarse a Aw inferioras a 0.BS) (12).

En al Cuadro VII =8 muestran los valoros do AV minimos nocasarios para
el' cracimionto de algunos microorganismos (bacteriaz, hongos y levaduras)
condnmente encontrades en frutas ¥ subproductos, mantenldndose todos los demids
factores de crocimiento {temperatura, pH, nutrientas, presidn de oxlgeno, etc.)
en sus valores d&ptimos. Los wvalores reportados en al Cuadro VII aon sédle
indlcativos ya qua dependen del aolute usado para traducir la Aw del madio (11},

Al igual quo ocurre con la proliferacidn, la Av dol medio tambidn afecta
la suparvivencla de Josz micrcorganismos. La lotalidad dizminuye a temparatura
amblente o alta (tratamionto térmicc) al reducirsa la Aw. Esta proteccién puede
disminuirse por ejemplo bajoc condlcionas de acldez (14).

Genoralmente, los limites de Aw para la esporulacidn son semejantes a
los del crecimiento bacterianc en contrasta., Jlas esporas pucden garminar a
valotes da Av mis bajos que aquellos qua permiten ol cracimiento (13),

For otra parta, varios hongos xerofilicos (Asporgillus ¥ Penicillum) son
capacas do producir toxinas, Los limites da Av para la produccidn de toxinas
son s&nsiblomonte supariores a los qua corresponden al crecimiento y pueden
varse afectados por otros factores como el pil. Lo producclén de micotoxinas
ocurre a Av comprandidas entre 0,85 y 0.93 (10).



NUHERO DE HICROORGANISHOS

FIGURA 10. EFECTO DE LA REDUCCION DE LA Aw EN EL CRECINIENTO
DE MICROORGAHISHOS.
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CUADRO VII

EFECTO DE LA Aw SORRE EL, CRECIMIENTO DE BACTERIAS,HORGOS
¥ LEVADURAS TIPICAS DE FRUTAS Y SUBPRODUCTOS.
T w 20 - 30 “ ¢ (divarsas fuontes)

ORGANISHO

Altarnaria sp
Aspergillus glaucus
Aspergillus niger
Botrytis cinorea
Byssochlamys nivea
Candida sp
Cladosporium herbarum
Cladosporium sp
Cleostridium butyricum
Clostridium pasterianum
Chrysosporium sp
Debaryomyces sp
Dabaryunycus hansenll
Hanseniaspora sp
Hansenula sp
Lactobacillus sp
Honascus bisporus
Hucor sp

Paecilomycas variotti
Panlcillum sp

Fichia sp

Rhizeopus nigricans
Rhizopus sp
Rhodotorula sp
SacchaTomycns bailif
Saccharomycas bisporus
Saccharomyces Touxii
Saccharomyces sp
Schizosaccharomyces sp
Streptococcus thermophilus
Totrulopsis sp
Torulopsis famata
Trichothecium rogeum

Aw HINIMA PARA EL CRECIMIENTO

0.840 - 0.850
06.730
0.770 - 0.830
0,930
0.840
0.880
0,880
0.850 - 0,880
0.965
0,985
0.650 - 0.710
0,870
0.830
0.880
0.880 - 0.970
0.940 - 0.970
0.610
0.900 - 0,930
0.840
0.800 - 0.850
G.920
0.%30
0,930
0.920
0.809
0.700
0.620 - 0,860 °
0.900 - 0.950
0.980
0.984
0.B80
Q.650 -~ 0.750
0.900




1.3 ﬂFIUDd'COHBINADO DF, CONSERVACTON DE ALIMENTOS

La  eonservaclén Jde alimontes se¢ basa en ln mnnlpulaclén dn divnrsos
factores, siondo los principios mis importantes los sisuian:nu: ol :

'l._Rumoclén de humadnd: sacado, deshidratacién y concan:rucién._ : o
. 2. Tratamientos thrmicost nncnldadn. pastourlzaocidn 'y nstnrillzacl&n.
3. Tracvamlontes a hajas temparaturas; refrigaracidn y. congulnclén.

4. Contral de acidez: fermontaclidn y ndltivos Acidns.,'. .

5. Alltivos quimicoa. o

6. lrradlacidn.

- . La~ consorvacién e frutas per. mitodos  comblnados -sa bama an la
lnhlblrlbn del dosarrolle de mleroorganismos par ‘la intaraccidn combinada de
dlstintos factores do. "strass"; Aw, pH, potonclal redox (Eh), temperatura,
adlefdn Jda conservadoros quimicos (dcldo sdrblco, Acido bonzoico, didxido da
azufre, otc.), escaldade (disminucidén de la contamipacidn inicial e

’ innr:lvaclén nnalm&nlcul. atmdafera controlada, ropstriccidn de nutrimentos,
utc, .

. Son muchos los allmentos consorvados por mdtodos qué comblnan distintos
factores de "stress!, =1 blen recientemante so ha tomade conelencla dal modo da
atcldn ¥ dal efacto sindrgico deal usoe combinado de los fattores de
consetvacién,

‘Une Jde los factores de “stress" quo limita el crocinlento de las formas
vegatativas bactarianas, hongos ¥ lavaduras ¥ la gorminacidn de esporaz as la
Ad. . La presarvacién. da un alimento por reducelén de la Aw se llava a cabo por

- disoluclén de solutes on la faso ncuosa de los alimentos o por extraccidn del

agua por madio de métodos tales como dashidracacidn, Lliofllizacidn o por
dlsminuclén de la cantidad de agua disponible mediante la congelacidn.

R Otro factor de presurvaclén ax ¢l contral del pli. En estado natural, la
mayor - parte de las frutas son 4cidas, lo cual 1limita el crecimlento de
bacterias. patdpgenas productoras de intoxicaciones alimenticias. En al Cuadro

“¥I1I se muestran los valoras de pH aproximadox de algunas frutas (12). Muchas
vaces s8 logra preservar las frutas por medio de su acidaz, en forma natural
{por formentacidn) o artificial (por adicidn de scidos ddbiles), con lo qua se
consigun inhibir l1a flora microbliana,

.Cuando Jla cdlula encuentra un medio con un pH monor al 4ptimo para el
crecimiento, raacclona para mantoner su valer intarne do pH  constante
(homedstasia) ¥ por lo tante debe absorber una cantidad de protones que pa=an
al “cltoplaama, FEste proceoso tambidn requiera energla y, por lo tante, la
unargla disponible para el crecimiento disminuye. Fl1 valor de pli limito para ol
creclniento se ‘alcanza cuande la wvelocldad do genatacidn de energla no es lo
suficivptoments alta parn mantenor el pll intarno constante ¥y la sintesis
culular (15).

‘Los ‘Acidos funrtos actdan proporcionando una conceatracidn externa de
protenos  muy swlevada, que determlna 1a acidificacién del medio interno celular,
Notmalmenty, no#tas condlciones son inaceptables on alimentos, pero permisibles
an bubldas carbdnicas gque emplean ol &cldo pirofosférico come acidulante.



CUADRO VIII

VALORES APROXIMADOS DE pll DE ALGUNAS FRUTAS (12}
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Los Acidoa ddbjles lipofilicos ({icido cltrico, sdrbice,
benzoico y proplénico), en cambio, actdan come transportadores de protones a
través de la mombrana colular, acidificando el interior do las cdlulas
mitrobianas @ inhiblendo 1 ctransporto do nutrientos. Algunos Acldes como al
citrico se¢ disocian dando anionos quae la célula os capaz de transportar ¥ no
inhiben el matabolismo energétice. Otros icidos, comg el ackético y férmice, son
eficaces consorvadores no sblo por ser conductores da protones, 2ino que ademds

proporcionan concantracionos intracolularas de aniones gue ejercen una accldn
inhibidora {(12).

SiL se consideran los dos factoras de “stross” {Aw ¥y pH) en
forma aislada, ninguno de ollos podrla sor fundamento dnico dw un método de
conservacidn da frutas. Por ojemplo, para inhibir ol crecimionto ds
microorganismos se doborla do reoducir la Aw hasta valores de 0.61, lo cual se
lograrla por medio de wuna deshidvatacién ya que no eoxisten humactantes
compatibles quo pormitan reducir 1o Aw a tal grado. Lo mismo ocurre respecto al
pH ¥a que para Inhibir hongos y levaduras se debatria reducir el pH da 1o frura
a valores cercanes o 1 (Cuadre 1IX). Pero, hationdo que ambos factoraes

interaccionen entre sl y/o con otros factores sa logra un sistema Combinado de
consgrvacidn,

La interrelacién entre ls Aw ¥ al pH sobre al crecimisnte
de los pleroorganismos puode obsarvarse en la Figura 1l1. Ceneralmente, cuando
1la Av da un alimento es reduclda. ol rango da pli dentro del cual ecurriria el

crecimiente bacterlano disminuye. Para hongos ¥y levaduras ocurten efactos
similares (10},

-10-



FIGURA 11, EFECTO DE LA Aw Y DEL pH EN EL CRECIMIENTO
. DE MICROQRGANISMOS (16).
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CUADRO IX

VALORES APHOXIHADOS DE plt MAXING ¥ MINIMO PARA EL
CRECIMIENTO DE HONGOS ¥ LEVADURAS

GHGANISHO pH HMINIMO pil_HAXIHO
wvaduras:
Candida pseudotropicalls 2,30 8.80
Hansenula candensls 2.15 8.60
Saccharomycus cerevislaae 2.35 8.60
Saccharomycas fragllis 2,40 2.05
Saccharomycas microollipeoidaes 2.206 8.80
Saccharomycws pastorl 2.10 B.80
Saccharomyces exiquus 1.50 -
Candida krusol 1.50 -
Hansaniaspora melligeri 1.50 -
Rhodotarula mucllaginasa 1.50 -
llangost
Asperglllius oryzae 1.60 9.30
Fenielllum italicum 1.90 9.30
fanledllum variable 1.60 11.10
Fusarium oxysporum 1.80 11,10
Harasmius foetidus 2.00 6.80
Phycomyces hlakaslacanus 3.00 7.50

Un caso de sinorglsmo entre pH y adleidn de conscrvadores gquimicos se
presenta cuando so usan Acldos lipofilicos., La forma no disociada del Acido se
dlsualve on la membrana colular Yy actda como transportador de protones,
haclendo qua los mismos penatren en la cdlula mds ripldamento gue en su
ausancia y, . por tanto, incrementande los raquerimientos energdticos para

. mantnnar ol pi constantn (15).

Su ha damostrade quo los sorbatos Juegsn un papel importante en el
dusartollo de allmentos do humedad intermedia,. La Aw du estos alimentos-ea los
suficleontements - baja como para conttolar el erecimlento da bacterias mis no el
L e hongos - y.- lovaduras; por lo_ que los sorbatos son utilizados como agentes
antimicdilecou.  En- los 4ltimos anos, los sorbatos tambidn se han empleado como
. factores deo. 'strnss” eon ol conctrol dal crecimientoc bactarianc en alimentos de
" hunndnd lnlurmudln (17).

H “ta’ adlclén da didéxido de azufre como consorvador quimico so realiza
"gvnnralnnntu en - forma da sulflte o bisulfito. A medida quea disminuye el pH, la
proporcidn .de lones  gulfito dosciende y aumenta ol porcentale do diéxido de
".aeufro  a axpennas do  Jos  lones blsulfito. La actividad antimicrvoblana astd
relacionada con la forma molecuwlar 1ibre no  lonizada, por lo que los
tratamlentes  son  mds aeficaces a un pH menor a 4. El dibéxldo de azufre penetra
mAn. TAdclimente a las células de  los microorganismos que las formas lénlcas
18, . 1a actividad téxlen dol didxido de azufre sobre los mlcroorganismos o=
sploctiva, . Es fungiclda adn a concentvaciones inferlores a 25 ppm (19). Las
battarias son murlio mis resistonles adn a concentraclones altns do disdxide de
‘arnfra, slondo la volacldad do muerte lenta. Es mAs eficaz contra bacterias
Gran negat fvas qun contra basilos Gram posltivas (20).

N



La desventaja del uso “da didxido de azufra como dnlco factor da
prusarvacldn es  que altera el sabor del alimento adomis Ja disminuir su valer
nutritivo pues provoca . la - destruccidn do la vitamina Ba. En genoral, los
efectos Jel didxido de azufre subro los allmentos son los sigulentes:

a) Provencidn o rndné:iéh do la prolifaeracidn de microorganismos.

bl Eliminacidn lal&ctiva ‘du algunos otros microorganismos considnrados
indesaablos. .%o . P

c). .Biqnquadnr."
d)- . Anttoxidante,

o) Inhibidor dal oscurecimlento enzimdtico y no anzimitico (rcaccldn da
- Maillavd).

El escaldado as otro factor do consarvacidn amplaado en frutas y tiene
_per objetive producir losx siguwiontes ofectos:

a) Inactivacidn do anzimas.
b} Expulsidn dol aire intracelular.
c) Roduccién del nimero de microorganismos presontes.,
a) Remocidn da aromas y saboros indescablos.
a) Ablandamlonto do la fruta para facilitar su daspulpado,
f) Fijar el color caracteristico de cada producto.
En conclusidn, puade decirze que si sa conbinan de forma adecuada los

diferentes factoros de “straeas", dependlendo da las necesidados especlficas,
puede lograrse un mdtodo adecuado para la consarvacién de alimantos.
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1.4 ELABORACION DE PULPAS

Son  ascasos  los  productos  de plitane ‘que han llegado a la etapa do
comgtelalizacidn. Esto  debido . posiblementn a que la fruta tlena el
inconvenlente de ser muy suscoptible al deterioro dol sabor y coler cuando se
procasa ya  que los productos de plitanc dehen compatir con la fruta fraesca quo
puado  ancontrarse a  preclos ra:nnnblns ¥ con una dispanibilidad pormanente
durante nl ano.

No ohstnntu. el ln:unpliwlnntn de la normas da calidad establecidas para
la exportacidén de la fruta genera on los palsas productorms axcedontes hastantae
considaorables. Esto, unido a la evidonte saturacidn dol mercado para Ia fruta
fresca hace cada wvez mis Imparicsa la necesidad do combinar factores qua
ascguran productcs de  plitano de buena calidad, costo da procesc adecuado y
marcados seguros.

" Dentro "de los productos de pldtano de mayor disponlbilidad en el mercado
sa encuentra ol purd, el cual sc produca por uno da lox siguientes mitedos
{21):

“a) Enlatado aséptico,

b} Acidificacidn seguida do un enlatedo normal.
e) Congelamlontao vipldo.

d)} Aditivos quimicos.

En ganmral, laas atapas por scguir en la plaboracldn do pulpas son la
uiguinntan {22,23):

1) Recibo y saleccidn de la fruta.
fruta dsbe saleccionarss para trabajar dnlcamente con el material
madure y sano. La fruta verde =ea deja madurar en lugar adecuado, la
magullada puede empliearse en otres procescs y la doscompuesta se
doscarta en su totalidad.

2) Lavado y desinfeccidn.
fruta selecciopadn (sana ¥y madura} se lava con agua corrienta para
remover la sutledad que trae adherlda a la corteza; a centinuacidn so
sumaTge an agua clorada (agua con 15 a 25 ppm de clovo actiwvo) durante 5
minutos con objnto de desinfectarla al reducir la poblacidn microbianai
finalmente, sa ptoceda a anjuagar al producto con agua corrienta,

1)} Escaldado.
El escaldado pueda efactuarsa por medic de alguno de los siguientes
métodos:
a) Inmersién en agua hirviendo.
b) Acelidn dirvecta de vapor de mgua scbre la fruta.
¢) Tratamiento con microondas.

El escaldado se aplica al producto haatn qua la fruta alcance en su
intarior una temperatura minima da 75%C. En general, dato se logra on
unos 10 minutos para 0l caso da obullicidn dal producto en agua, an unos
6 minutos para e] tratamiento con vapor directo y tan sédlo an unos
soguhdos para el sistoma de microondas; aunque debe considerarse que el
tlnmpn en que se logra la trasmimidn de calor a la fruta hasta obtener
75% C on su interior va a depender del tamano de cada unidad.

=13~



- El esacaldado del- ﬁl&tano maduro pucde hacerse sin  cdscara para el
tratamisnte con wvapor - y ¢on la cldacarm o s=in ella y partido
transversalmento cuando so hierva en agua.

4) Enfriamienta.
El plitano debo enfriarse a una temporatura midxima de 159C antos da
somoterlo al tratamlonto quimico.

5) Tratamlunto quimico.
Como agente quimice presorvador se cmplea motabisulfito o bisulfito de
asocdlo, £ste psa disuelve en una pequena porcién de agua ¥ se apade al
purd dospuéx de habar pasado el plitano por al despulpador, o bien sma
pene ol plitane en  inmarsidén en wna soluclén de bisulfitoe despuds de
haberse escaldado y enfriada,

" La cantidad da bisulfito a anadir va a deponder del tiempo de
conservacidn que se rveguiera, Con 200 ppm de sulfits, la pulpa sa
conserva enmpacada hasta por B dlas en cualquler clima y con 2000 ppm de
sulfite, se logra mantenerla ostable por mds de 2 anos. Las pulpas
congarvadas con sulfito en olevadas concentraclones no requleran de
refrigeracidn durante ¢l almacenamicnto y son igualmencte estables en
zenas frias, templadas v cdlidas.

6) Obtencidn del purd.
la produccién de pulpa o purd se llava a cabo por varios métodos da
acuerdo con ¢l tipo de fruta. En sl caso del plitano, éste sa tritura en
un despulpador.
Para obtener un puré fino, libre do pequerias particulas arenosas, puntoa
negros o material flbroso, es aconsejable refinar el purd pasidndelo a
través de un equipo cornidor con una malla qua asegure la remoclén de
las partes indosaables.

7) Acldificacidn,

. En oste paso ao hace un ajusto del pil del puré desde 3.5 a 4.2 con dcldo
cltrico, con objeto da asegurar la conservacién del purd por largos
periodos, avitdndossa &l crecimiente da microorganismos al sctuar de
mancta slnergista junto con los demds factores de conservacidn,

8) Adicidn do sorbato do potasioc.
En general, se utilizan 1000 ppm de =morbatoe de potasic para evitar el
crucinlento de hongos y levaduras.

co- 4
%) Almacenamicnto.
Cuande nl] proceso cs aplicado correctamante, el almacepamiento puede
bacurse on cualquiar clima ¥ ol tiempo de conservacién de las pulpas uz
pricticamentsa el  mismo, indopondientesente da la temperatura do
almacenamlonto,

-



. 1I., MATERIALES Y HETODOS
2.1 MATERIALES

2.1.1 EQUIFD

Clmaras amblentalos marco Hotpak, con controles da temperaturs ¥y hunadad
rvalativa.

Daspulpador marcsa Bortuzzi, con malla con porforaciones de 2 mn do
didmotro.

Espectrofotimoetro marca Bausch & Lomb, modele Speetronle 20.
Espoctrofotdmetre de fluorescencla marca Porkin-Elmer, modela 204.
Espoctrofotémotre de refloctancia reolativa marca Agtron, modelo M-400 A,
Estufa marca Precision Scientific, medelo Thelco.

Eatufa de secado con voclo marca Proelsion Sclentifie.

Higrimatro marca Rotronie Hygroskop-DT.

Potencidmetro Jdigital mareca Corning, modalo 125,

Refractdmetro marca Erma, modalo 16171,

Viscosimatro de Haake, modelo PG 142 oparando bajo las siguientes
condiciaonas:
Temperatura: 25°C
Sansor SVI t A = 12.4 Pascales/unidad de escala
M = 0.B9 minutos/segundo
C = 13,920 mPatescalafunidad do oscala*minuto

En donde A, H ¥y G son constantes del aparato para el sensor.

2.1.2 MATERIAS PRIMAS

Azdcar ilnvartido.

Jarabe de malz con 42 DE (daxtrosa equivalente).

Sacarosa {azfdcar comorcial). .

Plitana ‘Tabasco, obtenide do la Central da Abastos, con un grado da
madurez de 6, el cual fus evaluado visunlmonte de acuardo al Cuadro IIY
dado an el capltulo do Antecedentes.

2.1.3 REACTIVOS

Se utilizaron renctivos de Rrado analitico, a partir de los cuales so
prapararon las soluciones requeridas en cada detorminacidn,

2.1.4 HEDIOS DE CULTIVO

Agar Cuenta Estdndar (DIFCO).
Agar da Papa y Doxtroga {BIOXON).
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2.2 HETODOS
2. 2.1 ELABORACIDN DEL PURB DE PLATANO

La ° olaborncién dal- pur& se bnsd en al efecto comblinade da los siguientos
[nctnrns de ncnsarvnclbn: .

- AW

- pH .

= Escaldado

- AMdicidn de consorvadoras (bisulfito de sodic y sorbato de potasio)

S0 tomd un lote de plitoanos, calculando que una vez que dstos fuaran
limpiados, se aliminaran les frutes en malas condlicionas y ae pelaran, se
tuvieran aproximadamento 50 k% de pulpa. Una voz pelados se cortaron on mitadas
¥y sa escaldaron ep agua a 92% C durante 7 minutos. Posterlormento se enfriaren
sumergldndoles 1.5 mnminutos en una soluclén que contenla 1,000 ppm de bisulfite
da sodis. El plitano axi teatado sa  1levd al despulpader al cual se habla
adaptade una malla con porforaciones da 2 mm do didmotro. Vna vez obtonida la
pulpa, ésta sa pesd y se dividld en dos partes lguales para sar tratadps de
forma difarenta.

A una porcién de la pulpa se la agregd 40 X de sacarosa, 0.22 X de Acida
eltrice para conseguir un pH  aproximads da 4.2 y 1,000 ppm de sorbato de
potasio.

A la otra porcidn de la pulpa sc le agregd 20 % do azdcarn invertide, 20
%2 de jarabe de maiz con 42 DE, 0.22 T de dcido cltrico y §,000 ppm de sorbato
de potasfo,

Los purks asl obtenidos so cnvasaron en botes de pldstico con capacidad
da 3 kilogramos ¥ 8e almacenaron duranta 2 mosos bajo 1 diferentes condicionest

-5%¢

- Tcmparaturn mmbiente (no controlada)

- 25%C

Los criterios que se¢ siguiercon para determinar qud purd se lba a
alaborar fuaron dos. El primero estd basado en la Aw final del producto despuds
de adicionar los distintos humectantes; azdcar, jarabe de malz con 42 DE y
azdcar Invertido en distintas proporcionas. El zegundo se basé en la avaluacidn
sensorial de un panquéd y dn un yogurt elaborados con los distintos puréds:

= Purd con 40 % do sacarosa

- Purd con 40 X do azdcar invertido

= Purd con una mezcla de sacarosa y azucar invacrtido en proporcién da
20:20

+ Purh con una mezcla de azdcar invertldo ¥ jarabe de malz con 42 DE
ean proporcldn de 20:20

La ovaluacidn sensorial so realizd empleando 30 jueces no cntrenados en
una prucba de ordenacidn qua conslstla con el acomqgdamiento de las muestras
presentadas de acuerdo a su proferencia. Para dichas evaluaciones sa empled el
cuestionarie mastrade en el Cuadro X.
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CUADRO X
EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Fecha:

PRUEBA DE OHDENACION

. Producto: Prucba parat

Instruccionas:

Pruebs las muestras primero an el orden prosentado da lzquierda a
dorechai Jdespuds puyedo probarlas en el ordan que dosad.

Anote el cbddigo pars cada upa de las muestras on el orden de su
preferancia, anotando en primer lugar el de mayor agrado y asl sucesivamenta.

51 1o dJisgustan todas las puostrasx, ordénolas de acuerdo a ls qua menos
le disguste,

DESCRIBA SOLO LO QUE
ORDEN DE CoDIGO DE LA LE DISCUSTE DE LA
PREFERERCIA MUESTRA HUESTRA

Primaro

Segundo

Tercero

Cuarto . . R '_i_f_g

Comentarios:




El pangué claborada pava la avaluacién tenia la siguionta- formulacidn:

1NGREDIENTES

Narina 32.5

Azbcar T 6.7
Hantequilla E -B.6 .
Purd de plitanc : BT A
" Huevo R 3 )

Locha agrin 3.3
Bicarbopnto do sodio 0.7

»

77 El yogurt omplesdo. pars la avaluacién sensorial sa alabur& a partir de
un ‘yogurt natural comoreial al cual so adiciond un 20 X en peso da los
distintos purds con les que sa contaba.

2.2,2 HETGDOS DE ANALISIS

. Les camblos que ocurrieron durante ol almacenanientos, aal como la
- caracterizacidén del plitano fresco ¥ da los purds elaborados se determinaron
mediante los andlisis que so describon o continuacidn.

1. Actividad Acuosa.

La Aw dao los purds so calculd tedricamenta medlante la ncuaeidn de
Norrvish y, adoemds, s=o determiné oxpoerimentalmente utilizande un higrémetro
marca Rotronie Hygroskop-DT proviamente calibrade y a 25°C,

La ecuacidén do Horriah wutilizeda para calcular la Av on soluciones
acuosas de ne alectrolitos puros para sistemas binarios (24) es la sigulentes

Aw = ¥, exp (- K X: )

danda X 4 Yy Xa son las fracclonex molares dol agua y del spluto {ne
eloctrolito) respectivamante, y K os una conatante do correlacidn.

El valor de X empleado para sl cdlculo da la Aw tedrica de los purds cs
el =aiguientes

COHPUESTD K
Sacarosa - 2.70
Jarabe de Malz con 42 DE - 2.11
Glucosa - 0,70
Azdcar Invertido - 0.70

2. Humadad.

La humadad se deotarmind grnvimétricamnntn por socado, c¢olocindose la
muestys en una ostufa de vaclo o 70°C y JBl mm Hg {15 in 1lig} durante B hr,
utilizando 4c¢ido sulfdrico como agente dosacante. Adamids, sa mozeld 1a muestra
con  preporcionas  jguales de arena con objeto de aumentar la asuparficle de
contacto y facilitar el secada (25).
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" 3. S8lidos 'roulos.‘.z."

‘Los - :Alldos

‘su doterminaron por dlfetnnciﬁ con al :ontuﬁido da
hunudnd (-6 .« . L .

totaloi:

k& Grado: Brix._'

dutnrmlnuron madian:a 1- lqctur- diruc:a da 1a

- Wl dotarmind - pnr mudlo dn una titull:ién con hidrbxido dc
'sodlo “en’ prulunnla ~do - fenoftalelna.  Los rosultodos se roportaron come % do
_Acido- milico para: 01 plﬁtnno Iralcu y %  de Acido eitvico para los purds

olaboradul (26)...«

'5o|7"u-:,"l-'. - ".

o " El pH =m0 midid con un potencidmetro previamente calibrado utilizando dos
soluclonos tampdn ostdndar (26).

7. Pardeoamiento Mo Enzimitice.

El pardeamiento no onzimdtico en Jos purds se detarmind haciendo una
uxtraceidn  da las  pigmentos con matanol y posteriormente midionde la
absorbancia a &40 nm (25).

B. Azdcares Reductoces.

El contenido da azdcares reductores directos y totales za determind por
a1l mdtodo de Fehling, que sc basa en la capacidad reductora de los azdcaras con
grupos aldeh{dos y cotdnleo libros gobre un compucsta cdprico en un madio
alcalino, empleando tartrato doblo de sodlo ¥ potaslo para complejar los iones
cdpricos, ovitando asl la precipltacién dol éxldo ciprice (26).

9. Acido Ascérbico.

El 4dclido aacédrblco So¢ detetmind mediante ul método microflusrombcrico,
el cuval so basa on la oxidacidn del Aclde azscdrbico en Ahcido dehldroasedrbice
en presencia  de carbdn actlvade, La forma oxldada del dcido se hace roaccionar

con eo-foenlléndiomina para producier al flucrédforo, La iptensidad de la
fluorescuncia va a ser proporcional a la concentraclén da Acido ascdrbico (27).

10. Anhldrido Sulfuroso.

El contenido de didxido do azufre residual se dotarmind en los purds
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antos do . ser almacenados, - as! cémb’GRVGIZfrﬁnsnurﬁo dd‘uainlﬁaéénahlanto. Bl
método empleado sc basa on la destilacidn del $4n sulfito, praviamonte liberado .

al tratar la muastra con dcido clorhidrice dilulde. El:1dn sulfito destlilado s -

recibe en ‘una solucidn que cont!ann nlmldén
una solucidn nstéﬂdar da yudo (28) S

ae't

ttula intermitentements con

11. Color;

7 La ‘medicién de an | .purds ‘hizo mediante’ls:lectura direeta de-

-~ 1a muastra en.un. uapnctrufutdma:ro do? rnfluctancla rulativn. Agtron, calibrado

S a 0.y, 100- ytilizando:los discos-de call
_ranxo du lungltud dal _olgg' cjo T

12 Snrbn:o du Potall

B El_-contenidﬂ.dq_sorhato de’ potasio sa dah\rainé en lns purds al Snicio ¥

t-ll finnl ‘dal /' almaconamienta . por; ol método de Schmidt modificade, ol cual se
- basa“ “la ¥oxidacidn"’del : Acide u&rbico con_dicromato de potasio en un madio

- delda -para *forwar “un monoaldohldo.‘ el ‘cusl se - hace roacelonar con dcide

l,tlobnrhitérico pura dar un cn-punsto rojo gqua absorbo a una lungltud da onda de
ssunntzg). R o

1, vss'cussd_nd. -

La- vlacosiduﬂ an los puréds ze midid bajo las sigulentos condiclones del
‘aparato:

= tiempo da llegada a las rpm fijadas: 2 mip.

= nimaro de cpm (n}: 500,
+ tlempo bases 50 segfcm a 50 oVW/em.

Pardmetros madidog: -
Gradiente de corte; D= H x n (meg )
Esfuarzo da cortar T = A x s (Pa)

Viscosidad: "M =G x s/n {Cp)

14. Andlisis Hicrobicldglcos,

Los purds fueron evaluados microbloldgicamente 24 hr después de habar
8ido olaborados, asi como despuds de habar sido almacenades durantes 1 y 2
meses.

Los andlisis microbloldgicos qua so efectuaron fueron los siguientes:

a) Cuenta Total: Se ofectuaron diluciones decimales sucesivas del purd con
un regulador de fosfato con pil de 7, hasta 10 -5 . Sa transfirid 1 ml de
cada dilucidén a cajas Petrl a las que ze adiciond apar para cuanta
estindar, se homogenizéd y dejd solidificar para ser Incubadas a 35°C
duranta 72 hre {30).

b) Hongos ¥ Levaduras: Se efoctuaron diluciones dacimales de la misma
manera que para la cuents total. Se transfirid 1 ml de cada diluciéa a
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cajas . Potrl ¥y =m0 agrogd agar  de papa y.dnutrona contenlendo Acido
tartdrica,

Uno serie de cajas. sa incubd a 22°C por 5 dias para la
uvaluacidn. do hongos

¥y otra ‘'a 35" 'C por 48 hr para al recucnto de
1evadurss (30). . L K ’ .

f2e



17I. RESULTADOS
- 1. Caracterizaclan di:l Plitane Freaco.
Fl Cuvadro XI mucstrn los resultados obtanidos do la caractorizacidm del

plitano [rosco que so utilizd on la claboracidn de los puréds. . E

CUADRO XI

CARACTERIZACION DEL PLATANO FRESCO . - .

DETERHINACION S s
Hateria prima .platane tabasco
Grado de maduraz DI R
Actividad acuosa B SRR 2Lt = B
Numedad (X) . R TP |
Azficares reductoros directos (2} - 18,8 -
Azdcaras reductoras totalas (Z) - 36,7
Grados Brix P S 1
54lidos totales {X) . T 25,7
Acido asedrbico (mg/l00 g b.s.) : C29.4
Acidez (% Acldo milico) B | %)

pH : 4.84

2. Actividad Acucsa.

La A doterminada oxperimentalmente fuo mayer a la caleulada por la
ecuacién de HNorrish para ambos purds, como pueda cbsarvarso on el Cuadro XII.
Pn el casoe del purd que contenia sacarosa 1la diferencia no fus puy
significativa, lo cual puede debarse al grado de madurez del plitano, ya que la
Av  va a depander da &1. Para al purd que contonla la mezecla de ardcar invertido
y jarabe de malz, la diferencla entro la Av madida y calculads fue muy grands,
1o cual pusda daberse a que el azticar lnvertide que se utilizéd se encontraba en
forma 1lquida y a que quizds su Aw fuora superior a la utilizoda en la ecuacidn
ds Norrish.

CUADRD XII
Aw EXPERIMENTAL ¥ CALCULADA PARA LOS PRODUCTOS
ELABORADGS
PlAtano Frosco Puré con Sacarosa Purd con Az. Invertido
y Jarabe da Halz
Av tadrica | 0.970 0.933 0.878
Av madida . 0.973 0.9286 0.935
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3. Humedsd y Sdlidos Totalas,. - - .
Lo LI * ) .
< Do acwevrdo n los roaultados mostrados en el Cuadro XIII pucda cbsarvarse
que la - humedad y los sdlidos totalos so mantuvieron constantos.a lo largo del

‘almacenamisnto, lo que - indica que dstos no perdiaron agua, causa que podria
haber madificado las otras determinacicnes.

CUADRO XIII
HUHEDAD ¥ SOLIDOS TOTALES

HUMEDAD (2) SOLIPOS TOTALES (Z) .

Tiempo de Tamparatura de Almacenamlento
Almatenamionto (dian)

25 C | T. amb. 5*cC 25 C | T. amb. 5°¢c

Purd con Sacarosa

[} 49 .4 49.4 49.4 50.6 50.6 50.6
7 49.2 49.0 49.7 50.7 51.0 50.2
15 49.5 49.2 49.8 50.5 50.8 50.2
22 49,2 49,3 49.6 50.8 30.7 50.4
0 49.] 49.5 49.8 30.7 50.5 50.2
45 49.2 49.3 49.7 50.8 50.7 50.3
1] 49.1 w94 49.7 0.9 30.6 50.31

Puré con Az. Inv, y
Jarabe de Malz
[+]

56.3 56.2 56.3 43.7 43.7 43.7
7 56.5 56.5 56.5 43.5 43.5 43.5
15 56,5 56.5 36.9 43.5 43.5 43,1
22 56.1 58.4 56.6 43.9 43.6 43.4
30 56.5 56.5 57.1 43.5 43.5 42.9
45 56,5 55.9 37.3 43,3 44.1 42,9
60 56.6 55.9 56.8 43.4 4.l 43.2

4. Grados Brix, Acidez y pH.

Igual que en el caso do los sélidoa totales, los grados Brix, la acidez
y al pi se mantuvioron constantes a lo large dal almacenamiento, lo cual es
indicative de que no exlsten factores como temparaturas elevadas o intercambio
de gasas que afectaran a ostos pardmetros. Los resultados obtanidos se muestran
en ol Cuadro XIV.
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CUADRO XIV
GRADOS BRIX, ACIDEZ Y pil

y GRADOS BRIX {ACIDEZ (% dc.clericol pHl
Tiempo du GoRar o _Almacqnamignto
Afmac. (digu) 25 “C 1T.amb.| 5* C |25 C |T.amb.} 5*C RS5%“C| T,amb.] 5"C
Pur® c/Sacarosa
B - a 49.5 49.5 49.5 0.45 0.43 0.45 4.23 4,23 4.2
7 49.5 | 49.5 49.5 0.43 0.4l 0.45 4.22 4.22 1 4,22
.15 49.5 49.5 49.5 0.43 0.42 0.43 4,22 4.22 4,22
a2 49.5 49.5 49.5 0.43 0.43 0.43 4.21 4,21 4,21
- 30 45.5 1 49.5 ! 49.5 0.46 | 0.45 | 0.47 | 4.39| 4.38 | 4.38
CAS 49,5 49.5 40.5 Q.44 0.45 0.46 4.39 4.38 4.8
60 - 45.5 1 #9.5 49.5 0. 44 0.43 | 0.42 4,29 4,39 ! 4.39
Purd cf/Az.Inv, . .
v J. de Malz
. 0. 42.0 £2,0 | #2.0 0.47 0.47 0,47 4.21 4.2] 4.21
7 42,0 | 42.0 42.0 0.45 Q.45 0.46 4.20 420 4.20
15 42.0 42.0 42.0 0.45 0,44 0,45 4.20 4.20 4,20
2 42.0 42.0 4£2.0 0.43 0.44 0,45 £.29 4.20 4,18
30 42.0 42,0 | 42,0 0.47 0.47 0.48 | 4.33 4.33 4,35
45 42.0 42.0 42.0 0.47 0.46 0.48 4.33 4.33 4.35
60 42.0 | 42.D | 42.0 D.43 | 0,43 | 0,45 | 4.358) 4.36 | 4.36

5., Pardeamionto No Enzimdtica.

En el Cuadro XV s8 npuestran loa raesultados obtenidos para el
pardoamiente no enzimitico durante el almacenamiento, ¥y como sa pucde ver los
valores obtenidos son tan cercanos a coro que podrla decirse que no se prasentd
un deterloro de este tipo.

CUADRO XV
PARDEAMIENTO NO ENZIMATICO {x 10-’)
v, . da Ha
Tiempo de enamignto

1mace ento (dins) 25« C_IT.amb, 5¢C 29vc 1T, i, L)
0 1.6 1.0 1.6 1.1 1.1 1.1

7 1.0 1.0 0.7 0.4 0.4 0.4

15 0.7 0.7 0.4 0.4 0.4 0.2

22 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0

0 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 t.0

[.11] 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0
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6. Azdcares Reductores Diroctos y Totales,

Los resultados mogirades on el Cuadro XVI indican quo ol contanido de
azdcares voductorvs diréctos em ol purd que contenla sacarcsa no sufrid una
vartaclén slgnificativa durante ol almacenamiento a ninguna de las condicionas
establocldox,. FPor al contrario, el purd que contenia 1a mezcla de azfdcar
tnvartide y jJarabe do malz presentd una dismlnucidn en el contenido de azdearcs
reductoras dircetos con respects A& los iniclales & 1las tres condiclones
propuastas,

Luos azdcaros reductores totales en amhos purds se mantuvieron constantag
a lo largo dol slmacenamiento.

CUADRO XNT
% DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS Y TOTALES (b.s.)

REDUCTORES DIRECTOS I REDUCTORES TOTALES "

Tiempo de Teoboraturs de Almacenamiento
Almacenamtente (dlas) as«c T.amb. 5% C FE T.amb. 5 C
Purd con Sacaross
0 3.7 3.7 3,7 41.7 al.7 41.7
? &.3 3.4 3.7 39.0 9.0 50.4
) 4.2 4.0 3.9 40.0 40.4 42.6
22 4,2 ba1 3.8 44.7 48.3 43,3
30 5.9 ok 4,3 i, 2 50,0 43.7
60 5.6 4,8 6.2 42.3 52.6 A4.6

Furd con Az. Inv. ¥y
Jaraba da Malz
0

44,0 44.0 44.0 37.8 37.8 37.8

7 33.7 27.9 34,1 29.8 35.8 33.8

15 7.8 28.6 . 3.7 49.8 42.7 40,3
22 6.7 2B.4 Jh. 4 45.2 43.9 219.8
n . 3a.3 8.2 33.1 45.5 A44.8 42.0
50 20.4 20.5 28.5 45.9 4.4 41.5

7. Acido Ascérbico.: -

Se midié lo concentracidn de Adcido ascérbico on ambos purds elaborados y
1w Jetermind . que . dsta cca nuls, probablemente debido a pbrdidas por
solubilizacidn y por tratamiento térmice durante el escaldade del pldtanc.
Adends, se saba que ol dcldo ascédrbico e3 un compuesto que se oxida ficiloente
¥ no se utilizd ningdn compuosto gque evitars dicha oxidacidn.
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8, Anhldride Sulfurcsoe y Color.

El Cundro ¥V11l muestrn la varlacidn ontre el contonido iniclal da
didxide de azufro vy la ¢ tracidn trada despudn dol almscenamicnto, asl
como las voriacionag que se prosentaron en el color.

) En  todoz los casos, la concontracidn de didxido de azufra disminuyd casi

on- un 70 %, observindodge que con un almacenamlonto a toamperaturas mAs olavadas

- se  prusanta un dusprendimiento mayor de didxido de azufre que a bajos
. temperaturas.

En . lo. traferante al ¢oler, en todos lox casos, éste so fuo haciohdo mba
clare al principio del almacenamianto - debido o las altas concentracioncs de
d41dxldo de azufre., AL fipalizar al nlmaconamiento ol color so hizo mis oscuro

-dabido a que . la concentraclén da didxido do azufra habla disminulde en gran
medida.

CUADRO WVII
DIOKLIDO DE AZUFRE Y COLOR
o ufre m on b.s.
Purg c 1td € Y J. do Hale
Tiempo da T: ra do Almacenamlento
Alpacopamionto (dlas) s+ | T.amb. S5¢C 257 C ] _T.oamb. 5%
0 516 976 976 1335 1335 1335
? 973 958 960 1334 1335 1338
22 310 05 320 463 473 56%
0 272 287 ns Lu? 454 527
45 267 261 k3B Lu7 434 512
&0 259 5 286 329 mn 452
Color
v} 4o 40 40 50.5 50.5 50.5
7 42 40 39 33 51 50
15 42 1% 43 53 S0 54
22 4H6 L5 al 58 56 53
30 48 45 41 61 56 53
45 48 46 b4 59 56 33
60 43 41 16 50 51 51

9. Sorbato De Potasio.

Las variaciones entre ol contenido de sorbato de potasio inlclal y el de
los productos al final dol almacenamiento se muestran en el Cuadro XVIII, Puode
ohservarsa que en todos los cascs hubo clerta degradacidn del sorbato do
potasio, aunque la concentracién final siguid siendo relativamento alta.
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CUADRO XVIIX

I

SORBATO DE POTASIO (ppm on b.s.}

Tlompo da
Almacenanionto _(dias)

1]
60

Purd con Sacarosa l Purd cfAz. Inv. v .J. do Halz
Tomparaturn de Almacenamjento
25¢cC T.amb. 5“C 5 T.amb, 5~ C
225 125 225 2649 269 269
A4 173 189 239 204 220

10. Viscosidad.

Da acusrdo a los valores mostrados en ol Cuadro XIX puede obsarvarse que
la viscosidad para anbosm purds disminuya conforme aumenta el gradicnta de corte
(D), comportamianto que ao defino como pueudaplistice.

CUADRO XIX

COHPORTAHIENTO REQLOGICO

rem » Viscosidad D T
{ep)

Purd con Sacarosa 1] . 0 [+] [}] [1]
1 2.9 40,368 0.89 35.96
2 3.5 24,360 1.78 43,40
& 1.7 12,876 .56 45,83
B 4.0 6,960 7.12 49.60
16 4,2 3,741 14,24 53.32
n 5.1 2,219 28.48 63.24
a4 5.4 1,175 56.96 66.96
128 6.6 718 113.92 81.84
256 8.8 L79 227.84 109.12
512 11.1 202 455.68 137.64

Purd cfAz. Inv. v

Jarabe de Halz 0 0 o 0 n
1 2.4 33,408 0.89 29.76
2 3.2 22.272 1.78 39.68
& 3.7 12,876 3.56 45,88
B8 4,2 7.308 7.12 52.08
16 4,6 4,002 14,24 57.04
32 4.9 2,132 8.48 60,08
64 5.6 1,218 56.96 69. 44
128 6.6 718 113.92 a1.84
256 B.,2 446 227.84 101.68
512 10.4 283 455.68 128,956
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Gunn}nlmnnte. lnul curvas . da flujb' dan ilna:s“'rnctas- cusndo  son
graficadas eon  papsl  logarlitmico (Flsurn- 12 v 13) ¥ pund-n dafinirsge mediante
1a slguiante ecua:tﬁn (M) ;;

o ."'|_'--xn

an dondn ’r = asfuarzo de corte
- D= gradiente de corte
¥ = Indica de consistoncia flulda
n = indica do flujo {cs una medida dol grade de desviacién del
‘comportamionto nowtoniano}

obtenlande la pondients {equivalepte o n) da las griflces antes

mancionnsdas, oncontramos ogque los valores para al purd con sacarosa y para al

‘purd con  azdcar invertido y larabe da malz son de 0.18 y 0.22 respectivamente,
lo cual lndica una desviacién signiflcativa del comportamiento newtonlano.

AMiclonalmente, las gridficas mostradas on las Flguras 14 a 19 indican
gua durapte cada eidelo (0 - 500 y 500 - O rpm) sc favorece ligeramente el
vompimicnto de la estructura, obsprvindose un ligero decremento en ol esxfuerzo
ds corte a un gradlente de corte constanto.

11. Andlisis Microbioldglcos. ‘ ’

Tante en la detecmipacién de  cuenta total come en las de hongos ¥
levaduras, el crecimiento fue negativo, lo cual probablemante se debe a la
combinacidn de los sigulentes factoras: ' reducclén de pH y Aw, eacaldado y
adicidn da conservadores qua imposibilitan el dosarrollo microbiano.

12. Evaluacidn Sensorlal de los Purés.

Tanto para 1a avaluacidpn del panguéd come para ol yogurt se omploaren 30
jueces no entronados, obteniéndeso los resultados mostrados en el siguiento

Cuadro:
CUADRO XX
EVALUACION SENSORIAL
Calificacidn Total
. ano Yogurt Panqué

40 % Sacaross 49 93
40 % Az. Invertido 85 86
Az. Inv./Sacarosa (20:20) 56 a8
Az. Inv./J. Halz (20:20) 110 76
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FIGURA 12. CURVA DE FLUJO PARA EL PURE CON SACAROSA.
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FIGURA 13. CURVA DE FLUJO PARA EL PURE CON AZUCAR INVERTIDO
Y JARABE DE MAIZ.
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EL PURE CON SACAROSA

COMPORTAMIENTO REQOLOGICO D
ALMACENADO A 250C,

FIGURA 14.
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COMPORTAMIENTO REQLOGICO DEL PURE COM SACAROSA

ALMACENADO A TEMPERATURA AMBIENTE.

FIGURA 15.
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COHPORTAMIENTO REOLOGICO DEL PURE CON SACAROSA
ALHMACENADG A 50c.

FIGURA 16.
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COMPORTAMIENTO REOCLOGICO DEL FURE CON AZUCAR INVERTIDO

Y JARABE DE MAIZ ALMACEMADO A 259C.

FIGURA 17.
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EL, PURE CON AZUCAR INVERTIDQ

COMPORTAMIENTO REOLOGICO D
Y JARABE DE MAIZ ALMACENADO A TEMPERATURA AMBIENTE.

FIGURA 18B.
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COMPORTAMIERTO REOLOGICO DEL PURE CON AZUCAR INVERTIDO

¥ JARARE DE MATZ ALMACEMADO A 50cC,

FIGURA 19.
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_ CUADRO XXI

mm.rrun m’.qumjm PARA’ UNA SIGNIPICANCIA A mvxuas
. ~ii DEL 5 X (P - 0 05) (32) :

KAMERD ™

(15

| agriions |

DAS

10

11

12

N i

22-4h
26-42

24-48
27=45

-7-20
7-29

‘ro-26

10-35
14-31

13-41
18-36

17-46
21-42

20-52
25-47

24-57
28-523

27-63
J2-58

21-68
16-63

34~74

39-69

belh

§-23°

4-16

8-22

8-32
11-29

11-39%
15-35

14=46
19-41

1B-52
23-47

22-58
27-5)

25-65
Ar-59

29-1
35-65

33-27
39-71

17-83

43-77

5=25.

4-18
5-28
8-25

B=36
13-31

12-43
17-38

15-51
21-45

19-58
26-51

2h~64
ip-58

28-71
465

32-78
39-71

36-85
47-78

40-92
47-85

5-19

5-31
9-27

9-3%
14-34

12-48
Aa-42

17-55
23-49

21-63
28-56

25-71
33-63

30-78
az-71

34-86
42-78

39-93
47-85

43-101
51-93

5-21

5-34
10-29

9-47
15-37

15-52
20-45

18~60
25-53

22~69
30-61

27-77
33-69

32-83
40-77

36-94
45-85

h1-102
50-93

46-110
35-101




. Su - abservd qun in‘califlcnclbu total para cada una do las avaluaciocnan
cula dentro dal - rango 4o valorus miximo y minimo aceptablos para quo los
resinltados fueran confiables, Je acwardo al Cuadro XXI.

© . La calificicldn total con valor mis pogquafio lndica una mayor acoptacidn
o  agrado del producto, mientras qua un valor mds gronde Iindica menor acopeaclén

o agralde,
. fueda obgurvarse que low rosultados para ol yogurt ¥ el panqué fueron
opuestos, va que al purd quo fus wis aceptado an ol yogurt fue al monos

acuptade en. ol panqud y vlcu\gurna. Esto puade doborsoe a las caractaerlsticas
qua impartia cada une de 195 humectantes, an lo rafarente a color, sabor ¥

aspacto en general.

NN



IV. CORCLUSIONES

o Se’  pude  damnstrar, al eabe dol exparimento, que deapuds de un
almacenamiento  de los purds duranta dos mesaes, bajo diforentes condiciones de
tamparatura ¥  humodad relotiva, dstos sopulan conservando las nisnas
caractoristicas [lsicoquimicas quo tonlan los preductes recién elaborades.

<. .7,. . Sa obtuvieron preductos con Aw mids bajas que las del plitano fresco, lo

que - lés haco ostables al atagquo microbiano, prosentdndose este fendmone tanto
en ‘el purd tratado con sgacarosa como en ol qua contenia azbécar invertido w

. jarabe - de malz, lo cual indica qua estos compuastos pueden ser utilizadas
indlstintamenta.

La consorvacidn do alimeptos por mitodos combinades pucde sar una

. alternativa para ol aprovechamlento e industrlalizacidn de allmentos no

convencionales, como el plitono, debido a lasx grandes ventajos quo presanta su

aplicacidn. Eatc se debe a quo es poslble obtenor productos muy similares a los

alimentos no procesados (frescos), en lo referente a su sabor, oler, color,
consistencia y apariancla en genaeral.

Los purds de frutas pueden sar olaborados en la industria como base para
la fabricacidn de productos como helados, panguds, yogurt, rellono para piae,
babidag, oteg.
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