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RESUMEN 

Se estudió el efecto de la escaldadura sobre la vida út i l y las características 
químicas y físicas de dos productos de humedad intermedia de pina de 
la variedad Española Roja. La escaldadura see efectuó antees de sumergir 
las rodajas de pina en un a lmíbar de sacarosa con sorbata de potasio y 
bisulfito de sodio. Los productos se empacaron en bolsas de polipropileno 
transparentes y almacenaron a la temperatura ambiente (28° C a 30° C.) 
fuera del alcance de la luz solar. Los productos escaldados presentaron una 
mayor estabi l idad en cambios químicos y físicos que los no escaldados. La 
vida útil de los productos escaldados fué más de 30 días. 

ABSTRACT 

Blanching, shelf life and chemical and physical properties of intermediate 
moisture products from Red Spanish pineapple 

The effect of blanching on the shelf life and chemical and physical 
properties of intermediate moisture products of Red Spanish pineapple 
was analyzed. Fruits were blanched before being immersed in a sucrose 
syrup containing potassium sórbate and sodium bisulf i te. The f inal pineap
ple products were packaged in polypropilene bags and stored at room 
temperature (28° to 30° C) away from direct sunlight. The blanched prod
ucts were more stable than the non-blanched in terms of shelf l i fe, chem
ical and physical properties. Shelf life of blanched products exceeded 30 
days. 

INTRODUCCIÓN 

El almacenamiento de frutas frescas está limitado por el grado de 
madurez de la fruta, temperatura en el almacén y la humedad relativa 
(4). El periodo de almacenamiento que toleran las pinas en condiciones 
controladas de temperatura y humedad relativa es de alrededor de 15 
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días a partir de la cosecha como fruta verde, pero fisiológicamente madu
ra. Si se piensa congelar las tajadas, éstas requieren almíbar y escalda
dura para desactivar los complejos enzimáticos (12). 

En el caso de fruta fresca, el corto tiempo de almacenamiento útil 
limita la venta del producto. Para el producto congelado, el consumo de 
energía eléctrica y el costo de los equipos necesarios son factores que 
limitan el uso de este método de conservación. Ante esta situación, es 
necesaria una alternativa que permita tener un producto de larga vida 
útil sin tener que refrigerarlo y que a su vez sea posiblemente lo más 
parecido al producto fresco. 

El uso de la técnica de deshidratación osmótica permite obtener un 
producto de humedad intermedia que no requiere refrigeración. La teoría 
se basa en la ley de Raoult (11) e incorpora modelos desarrollados para 
productos específicos tales como la ecuación de Norrish. Este modelo se 
usa con sistemas de soluciones anelectrolíticas (5, 14) para estimar la 
actividad de agua final del producto. 

La definición de productos de humedad intermedia varía entre los 
autores (7). Por esta razón, para definir este tipo de producto se usa, 
además de la actividad del agua y la humedad del producto, su estabilidad 
al almacenarlo fuera de refrigeración (en un empaque sellado her
méticamente), y la adición de compuestos que inhiban el crecimiento 
microbiano y las reacciones de oxidación. 

El uso de los principios de deshidratación osmótica con azúcar permi
ten ajustar la actividad del agua del producto sin aplicar altas tem
peraturas. Esto promueve la conservación de aromas, sabores y color. 
Simultáneamente con la pérdida de agua baja la acidez del producto que, 
junto al azúcar que se le incorpora, resulta en un producto más suave al 
paladar en términos de textura y astringencia (10). Productos de hor
talizas y frutas como pinas, aceitunas, manzanas, uvas, guineos, mangó 
y papayas se han elaborado usando este tipo de técnica (2, 3, 6, 8). 

Cuando la actividad de agua de un producto es más de 0.09, se piensa 
añadir agentes que inhiban el crecimiento de microorganismos y las reac
ciones de oxidación. El sorbato de potasio y el bisulfito de sodio son los 
que más se usan. Alzamora y cois. (2) mencionan un producto de pina de 
humedad intermedia con una actividad de agua de 0.97 en el cual se usa 
sorbato de potasio y metabisulfíto de sodio para inhibir los microorganis
mos; también se ajusta el pH de la solución con ácido cítrico. A estas 
modificaciones a la solución osmótica se les llama método combinado de 
factores para preservación. El método combinado se rige por los prin
cipios de la deshidratación osmótica, pero además incorpora los otros 
factores antes mencionados para estabilizar y alargar la duración en alma
cén de alimentos de humedad intermedia. 

El objetivo de este trabajo fué evaluar el efecto de escaldar rodajas 
de pina de la variedad Española Roja antes de elaborarlas como producto 
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de humedad intermedia a partir de un proceso de deshidratación osmótica 
en el que se usa el método combinado de preservación. Además, se 
evaluaron dos grados de actividad del agua: 0.97 y 0.95. 

MATERIALES Y MÉTODO 

Se utilizó una muestra de 100 pinas de la variedad Española Roja a 
dos estados de madurez: 3/4 de maduras y completamente maduras. La 
corona y el fondo de las frutas se separaron manualmente; la cascara y 
el corazón se les quitaron mecánicamente con una ginaca. Los cilindros 
resultantes se rebanaron en rodajas de 1.0 cm. de espesor. Un grupo de 
rodajas se sumergió en almíbar tal y como salieron de la rebanadora. 
Otro grupo de rodajas se colocó en un túnel de vapor a una temperatura 
de 100° C. por 2 minutos. Las rodajas se enfriaron por 1.5 minutos a 
temperatura de salón (28° a 30° C.) y luego se sumergieron en el almíbar. 

El almíbar se preparó con agua y sacarosa al 50%; se le añadieron 
1,000 p.p.m. de sorbato de potasio (grado alimenticio, Pfizer, New York, 
NY)6 para inhibir el crecimiento de microorganismos y 150 p.p.m. de 
bisulfito de sodio (grado analítico, Fisher, Fair Lawn, NJ) para prevenir 
reacciones de oxidación y pardeamiento no enzimático. 

Para cado grupo de rodajas (escaldadas y sin escaldar), la inmersión 
en almíbar se hizo de manera que se obtuvieran dos valores distintos de 
actividad de agua en el producto final: 0,95 y 0.97. El ajuste se hizo con 
el modelo de Norrish (5): 

aw = EXP (K x X2
2) 

de donde, â , es la actividad de agua para el sistema; X! y X2 son las 
fracciones molares de agua y no-electrolito. La constante K depende del 
no-electrolito que se use como depresor de la actividad de agua. La razón 
de almíbar a fruta en el caso de actividad del agua de 0.95 fué de 2.59 
kg. de almíbar/kg. de fruta; en el caso de actividad del agua de 0.97 fue 
de 1.95 kg. de almíbar/kg. de fruta. 

La inmersión del producto en todos los casos se llevó a cabo a la 
temperatura ambiente (28 a 30° C.) por 24 horas en envases tapados sin 
agitación. Al finalizar el período de espera, se sacaron las rodajas de la 
solución, se escurrieron y se empacaron en bolsas de polipropileno trans
parente. 

El producto empacado se almacenó a temperatura ambiente (28 a 30° 
C.) por 55 días en cajas de cartón, protegidas de la luz solar. Semanal-
mente se realizaron los siguientes análisis químicos y físicos: actividad 
de agua, humedad, pH, color, Brix, acidez y azúcares (reductoras y to
tales) siguiendo las recomendaciones del la A.O.A.C. Un grupo de 8 a 10 

sLas marcas registradas sólo se usan para proveer información específica y su uso no 
constituye garantía por parte de la Estación Experimenta] Agrícola de la Universidad de 
Puerto Rico ni endoso sobre otros productos o equipo que no se mencionan. 
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personas no entrenadas evaluó el producto en pruebas de análisis senso
rial. Se hizo un análisis microbiologics del producto recién empacado para 
constatar la presencia microbiana inicial. 

EESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las tablas 1 y 2 presentan los resultados de los análisis químicos y 
físicos de los productos no escaldados y escaldados en la actividad del 
agua ajustada de 0.95 y 0.97. Cuando comparamos los parámetros de 
color "L" y "a" de la escala Hunter, se observa la estabilidad en color de 
los productos evaluados. En el caso de "L", que se utiliza para evaluar 
la proporción de blanco a negro en el producto, se refleja un descenso 
mucho más notable en el producto no escaldado que en el escalado, inde
pendientemente de la actividad del agua. Se nota que el cambio en la 
proporción de blanco a negro (valor "L") para el producto no escaldado 
comienza temprano durante el almacenamiento a diferencia del compor
tamiento en el producto escaldado. El cambio en "L" es notable luego de 
30 días para el producto escaldado. De igual manera, el parámetro "a", 
que mide la proporción de verde a rojo, presenta un comportamiento 
similar al de "L". 

La inestabilidad de los productos no escaldados está asociada al hecho 
de que las reacciones de oxidación que ocurren desde un principio alteran 
la composición química del producto. En el caso de los productos escal
dados, la actividad de las reacciones de oxidación se ve limitada debido 
a la inactivación de las enzimas, lo que redunda en una mayor estabilidad 
(12). Ejemplo de esto son las variantes observadas en la acidez del pro
ducto y en el contenido de azúcares totales y reductoras. La diferencia 
en los valores de azúcares reductoras y totales para los productos no 
escaldados y los escaldados se puede atribuir al surgimiento de compues
tos químicos que interfieren en la determinación de los azúcares. Estos 
compuestos pueden ser consecuencia de las reacciones de oxidación como 
del pardeamiento no enzímático. Compuestos tales como reductonas, que 
tienen la capacidad de reducir a metales libres los iones respectivos [ej. 
cobre (II) y cobre (I)], pueden encontrarse temprano durante la etapa de 
almacenamiento y contribuir a valores aparentemente mayores de azú
cares en el producto. Esto pudo provocar el fenómeno observado para el 
producto no escaldado (9, 13). Si se compara la razón de azúcares reduc
toras a totales, el efecto de interferencia puede evadirse. Los valores 
observados para los productos no escaldados resultan ser más altos que 
para los productos escaldados. Esto está asociado a las reacciones de 
degradación que entre otras cosas, facilitan la hidrólisis del azúcar. 
Hemos observado una razón de azúcares para fruta fresca de 0.59. Este 
valor está cerca del promedio de 0.64 para los productos escalados y 
contrasta con el valor medio de 0.96 para los productos no escalados. La 
reducción en la razón de azúcares observada para los productos escal-
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Fig. 1.—Representación gráfica del parámetro "L" de la escala Hunter en función del 
tiempo de almacenamiento de los productos de humedad intermedia: (a) no escaldado; (b) 
escaldado, 

dados se puede explicar por la formación de furfural como parte de las 
reacciones de oscurecimiento no enzimático (15). El cambio en la razón 
de azúcares fue más notable luego de los 30 días de almacenamiento, lo 
que coincide con los cambios en color del producto escaldado. 
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Fig. 2.—Representación gráfica del parámetro "a" de la escala Hunter en función del 
tiempo de almacenamiento de los productos de humedad intermedia: (a) no escaldado y (b) 
escaldado. 

Las figuras 1 y 2 presentan los datos de "L" y "a" correspondientes a 
los productos elaborados. Podemos observar como los productos no escal
dados presentan unos cambios mayores en color desde el comienzo del 
almacenamiento, comparado con dos productos escaldados. 
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La figura 3 presenta la relación entre el índice Hunter en función de 
tiempo de almacenamiento para los productos evaluados. El índice de 
color Hunter se define como: 

AE - V(L0 - L)2 + (a0- a)2 + (b0 - b)2 
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Fig. 3.—Representación gráfica de) índice de color Hunter en función del tiempo de 
almacenamiento de los productos de humedad intermedia: (a) no escaldado y (b) escaldado. 
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Fig. 4.—Apariencia de los productos de pina de humedad intermedia (escaldados y no 
escaldados) al momento del empaque. 

Fig. 5.—Apariencia del producto de pina de humedad intermedia no escaldado a los 30 
días de empacado. 
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Fig. 6.—Apariencia de los productos de pifia de humedad intermedia escaldado a los 40 
días de empacado. 

de donde, L0, a0 y b0 son los paramen tros para el tiempo cero y L, a y b 
son los valores a tiempo t. El índice Hunter toma en consideración el 
efecto de cambios en color en los tres parámetros (L, a y b) simul
táneamente. Se puede observar cómo los productos no escaldados comien
zan a modificar su color notablemente desde el comienzo del al
macenamiento al compararlo con los cambios observados para los produc
tos escaldados. 

Las figuras 4, 5 y 6 ilustran fotográficamente la apariencia inicial y 
posterior a un período de almacenamiento de los productos escaldados y 
no escaldados. 

Las evaluaciones sensoriales realizadas de los productos elaborados 
demuestran una mayor aceptabilidad del producto escaldado sobre el no 
escaldado. Los productos no escaldados fueron rechazados desde el co
mienzo del almacenamiento, mientras que los escaldados fueron re
chazados luego de 30 días de almacenamiento. Estos resultados coinciden 
con la estabilidad química observada en función del período de al
macenamiento. 

En términos generales, se concluye que el producto de humedad inter
media a base de pina requiere que se escalde la fruta antes de hacer la 
inmersión en almíbar. El ajuste de la actividad del agua no indicó tener 
un efecto notable en cuanto al tiempo de vida útil del producto. El escal
dado retrasa el cambio en color del producto empacado debido a la inac-
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tivación de sis temas enzimáticos (bromelina y peroxidasa) informados 
por Sánchez y Hernández (12). Además, la escaldadura contribuye a bajar 
la presencia inicial de microrganismos en el producto recién empacado, 
de un contéo de placa estándar de 1.4 x lOVml. de homogenizado de pina 
a uno estimado de 15/ml. y de 2.8 x 103 mohos y levaduras por mililitro 
a menos de 10/ml. Es to es independientemente del ajuste de actividad 
del agua y la adición de sorbato de potasio y de bisulfito de sodio. El 
tiempo de almacenamiento a la t empera tu ra ambiente (28-30 C) y fuera 
del alcance de la luz solar excede los 30 días para el producto escalado. 
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