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Conservación de tres frutas (piña, parchita y 
tamarindo) a granel, por métodos combinados. 

Preservation of three fruits (pineapple, passion fruit and 
tamarind) in bulk by combined methods. 

Luis ~l~uezáb1.1 '  
P. ~ a v a r r o '  

Moraima de  al^' 

Resumen 

Se estabilizaron por mhtodos combinados, rodajas de piña (Ananas 
comosus L.) y pulpas de parchita (Pasiflora edulis Sims.) y tamarindo 
(Tamarir~dus indica L.) provenientes de CumanB, Venezuela. La piña se 
equilibró con jarabe (relación 1:2) y las actividades de agua (Aw) de las pulpas 
fueron ajustadas con sacarosa a 0.94 y 0.95. Se ajustó el pH de la piña con áci do 
cítrico y no se modificó el de las pulpas. A los tres productos se les agregó sorbato 
de potasio (SK 1.500ppm) y metabisulñto de sodio (MBS 1.50ppm) s610 a la piña 
y parchita. Se trabajó bajo condiciones de granel (300 L para piña y 120 Lpatra 
las pulpas) en diferentes fabricaciones (3,3 y 2 respectivamente) con la M c  ad 
de comprobar la manejabilidad y reproductibilidad de los parámetros involucrados 
como m6todos combinados. Se estudi6 el comportamiento hicuquúnico, microbiano 
y sensorial hasta los 6 meses. Todos los productos indicaron estabilidad de dichas 
variables y comportamientos similares en las diferentes fabricaciones. Estos 
resultados indican viabilidad en el cambio de escala. 
Palabras claves: Métodos combinados, fruta, estabilidad, microbio1og:ia 

Abstract 

Pineapple's slices and tamarind andpassion fiuit's pulps were stabiiized 
by combined methods. F'ruits were obtained fiom Cumaná, Venezuela. Pineap~ les 
slices were stabilized by equilibration with syrup in a relation (1:2) and pulp's 
water activity (Aw) were adjustedby addition of sucrose to 0.94 and 0.95. Wlde 
pH was adjusted with citric acid to 3.40. Pulp's pH were no adiusted. SKwas 
added to all of them, but MRS was added only to pineapple and passion h i t .  We 
work under bulks conditions (300 L for the pineapple's and 120 L for the pulpf;) in 
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different fabrications (3, 3 and 2) in order to verify the reproductiviness :md 
manageableness of the involved parameters in the combined methods. The physi- 
cochemical, microbial and sensorial stability of the products wero studied within 
6 monthsof storage. AU products showed stabiiity of these variables and a simi- 
lar behavior for the different elaboration's process. Our results show the viability 
in the scaling change. 
Key words: Combined rnethods, fruits, stability, microbiology. 

Introducción 

Las limitantes más importantes 
para incrementar el consumo fresco y1 
o el procesamiento de frutas tropicales 
son la estacionalidad de la producción 
y su perecibilidad. Venezuela por sus 
condiciones geográficas tiene un  
enorme potencial de producción de 
frutas, siendo actualmente impor- 
tante pero diseminada por todo el país. 
Una forma parcial de remediar esta 
situación es la de procesar localmente 
ese excedente no consumido en fresco. 
Ante esta problemática surge como 
alternativa el empleo de tecnologías 
sustitutivas más sencillas y de menor 
costo. La preservación de frutas por 
metodos combinados, viene siendo 
objeto de evaluación y estudio en el 
Ambito iberoamericano por par& del 
CYTED-D (2, 14), en este esfuerzo 
participan 15 grupos de investiga- 
dores en 8 países. En los tiltimos 4 
años hemos venido trabajando con 
diferentes frutas, experimentando, 
a escala de laboratorio, con la  
tecnología de métodos combinados, 
con la frambuesa (Rubus idueus L.) 
(8, 10) y otras frutas tropicales como 
piña (Ananas comosus L.), poma- 
laca (Syzygium malacense L.), par- 
chita (Passiflora edulis Sims), gua- 

yaba (Psidium guajava L.), mango 
(Manguifera indica L.) y tamarindo 
(Tamarindus indica L.) en formiitos 
de 0.5 kg (4) para mango y en reci- 
pientes de galón para las frutas 
restantes (3,6,9), Elguezábal el al. 
(6), combinando diferentes barroras 
como Aw, pH, SK,  escaldado, m2ta- 
bisulfito de Na, envasado en caliente. 
Como resultado de esas experiencias 
previas con estas 7 frutas se estable- 
cieron los valores viables para esa 
combinación de obsiAculos que garan- 
tizase estabilidad a temperatura 
ambiente, era necesario por lo tanto 
cambiar a escala industrial para 
comprobar la validez de lo anterior. 

El objetivo principal de este 
trabajo fue evaluar el com:?or- 
tamiento de tres frutas seleccio- 
nadas como las de mayor futuro, 
bajo la forma de rodajas (piña) y 
pulpas (tamarindo y parchi ta)  
elaboradas en escala industrial (300 
y 120 L, respectivamente) en fabri- 
caciones diferentes. Se evaluó su 
estabilidad fisicoquimica, orga- 
nolbptica y microbiana a temperatura 
ambiente hasta por lo menos seis 
meses. 
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Materiales y métodos 

Se trabajó con frutas prove- 
nientes del Estado Sucre. Todas las 
fabricaciones (3 para piña y parchita 
y 2 para tamarindo) se efectuaron en 
la Planta Piloto del IUT-CumanB. 

Análisis fisicoquímicos. 
Actividad de agua (Aw). De- 

terminado con unequipo psicrométrico 
DECAGON CX-1 

pH. Potenciométricamente con 
un pHrnetro ORION modelo S-350. 

Sólidos solubles. Los grados 
Brix se determinaron con un refrac- 
tr6metro equilibrado b5rmicamente 
marca BAUSCH-LOMB, modelo 
T1. 

Contenido en agua. Por me- 
todo gravimétrico a 100 "C a 2 "C, 
hasta peso constante, en una estufa 
MEMMERT. 

Azúcares totales y reduc- 
tores. Por el metodo de Fehling (1). 

Acidez total. Por titulación con 
NaOH (0.1 N) con indicador fe- 
nolftaleina. (1) 

Acido ascórbico. Por oxida- 
ción con 2-6 diclorofenol-indofenol. 
(1) 

Análisis microbiológicos. 
Aerobios mesófilos. Agar de 

Contaje 30°C x 48 h. 
Osmófilos. Agar Estracto de 

Malta más 20 % de sacarosa, 30" C x 
48 h. 

Acidófilos. Agar Suero To- 
mate, 30" C x 48 h. 

Mohos y levaduras. Agar 
Patata Dextrosa 30°C x 2-5 días. 

De acuerdo a la metodologia 
señalada (13) 

Análisis sensoriales. 
Rodajas. Evaluación sensorial 

con un pánel no entrenado de 15 
personas, midiendo la aceptabilidad en 
base a olor, color, sabor, utilizan do 
escala hedónica del 1 al 9. 

Pulpas. Evaluación sensorial 
con un  panel de 10 personas no 
entrenado, en una escala del 1 al 5, 
por comparación con un jugo comer- 
cial. 

Preparación de la mate.ria 
prima. La piña se prepar6 en rodajas 
uniformes con orificio central. Se 
equilibró en tanques de 300 litros en 
una relación 2: 1 (a1mibar:rodajzis). 
Para el cálculo de la concentraciór. de 
sacarosa en el jarabe para obtener el 
Aw seleccionado despues del equilibrio 
se emple6 la ecuación (12). 

Aw eq = Awfruta x Awjare.be 

Los valores del aw e n  l a s  
soluciones de sacarosa se ori-gi- 
naron de la aplicación de la ecuación 
(11). 

Awjarabe =X1 exp.(-6.47Xz:2) 

Donde X1 es la fracción molar del 
agua y X es la fracción m01 de so' uto 

~ l ~ k  del sistema (3.40) se aj1ist6 
con una solución de ácido citrico al  
10%. Las pulpas de tamarindo y 
parchita se equilibraron en un tanque 
de 120 L con el agregado de sacarosa 
calculado para el ajuste del Aw. Esta 
mezcla se aceleró con agitación 
progresiva en caliente (hasta g 80- 
85°C); inmediatamente se incorporó 
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MBS y SK y se envasó en los recipientes 
de 50 L Los pH de las pulpas de 
tamarindo y parchita no fueron 
modificados. A las tres frutas se les 
incorporó sorbato de potasio (calidad 
alimenticia), metabisulfito de sodio 
(calidad alimenticia) a excepción de la 
pulpa de tamarindo. Como resul tado 
de las diferentes fabricaciones se 
obtuvieron nueve recipientes de 50 L 
(piña y parchita) y seis para tama- 
rindo. Estos tres productos fueron 

evaluados, para cada fabricación a los 
días 1,30 y 165 (fisicoquímico) y 1,30 
y 180 días microbiano y organcilbp- 
ticamente a los 30 y 165 días. Tmto 
las pulpas como los trozos de piíia se 
almacenaron a temperatura amb7ente 
a 37°C (máxima del dia), en reci- 
pientes de boca ancha y cubierto 3 con 
poca cantidad de jarabe. El tamarindo 
se trabaja sobre una pulpa más semilla 
comercial de la cual se ignora su fecha 
de cosecha. 

Resultados y discusión 

h s  trozos de piña alcanzaron el 
equilibrio al cabo de 5-7 dias, almace- 
nándose el jarabe restante para su 
posterior reuso. Los resultados fisico- 
químicos para la piña se observan en 
el cuadro 1, observándose una dismi- 
nución del valor de Aw especialmente 
en los primeros 30 días y una equili- 
bración por el tiempo restante. Al 
compararlas 3fabricaciones se reporta 
una muy buena reproductibilidad, las 
variaciones de pH son bajas y existe 
comportamiento similar para las tres 
fabricaciones. La acidez cambia poco 
en el tiempo y entre fabricaciones al 
igual que los cólidos solubles. El 
contenido de agua varia aproxi- 
madamente un 4% entre fabricaciones. 
Los azúcares totales permanecen 
prácticamente constantes entre fabri- 
caciones, notándose una constan te para 
los azúcares reductores que repre- 
sentan para los 165 dias casi el 80% 
de los azbcares totales. Las pbrdidas 
del ácido ascórbico son elevadas arri- 
bando al 96% al fin del almacena- 
miento. Para la pulpa de parchita 
(cuadro 2), las variaciones de Aw en 

función del tiempo son menoi-es y 
tarnbien entre fabricaciones, lo mismo 
para el pH y sólidos solubles, los 
valores de azúcares reductoreslazú- 
cares totales alcanzan casi un S6% a 
los 165 días, el dcido ascórbico se rierde 
en 93% promedio para las tres fal~rica- 
ciones. Para la pulpa de tamal-indo 
(cuadro 3) el Aw, pH y sólidos solubles 
permanecieron casi constank s. La 
relación de azúcares reductoresltr~tales 
alcanza al final el 06% y las pCrdidas 
de ácido ascórbico el 88%. 

Por otro lado, la actividad de agua 
para la pulpa de parchita y la piña en 
rodajas, tiende a descender por la 
inversión de la sacarosa, comporta- 
mientos similares han sido reportados. 
Sin embargo, para el caso del lama- 
rindo, se observa un pequeño I ncre- 
mento, lo cual se aleja del descenso 
esperado de dicho valor, ai-:nque 
coincide con lo reportado por algunos 
autores (5). Este comportamiento, 
como se señal6 antes, puede atribuirse 
a las diferencias normales entre las 
fabricaciones y además al hecho de que 
para el primer día de almacenamiento, 
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Cuadro 1. Resultados fisico-químicos de la piña en rodajas. 

Día 1 Fab. 2 Fab. 3 Fab. Media Desv. 

SS: Sólidos solubles (%). 
A: % Acidez (g.Ac.Cítí100g muestra). 
H: Humedad (%). 
AT: Aziicares totales (%). 
AR: Azúcares reductores (%). 
AA: Acido ascórbico mg.AAl100g muestra. 
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Cuadro 2. Resultados fisico-químicos de la pulpa de parchita. 

Dia 1Fab. 2Fab. 3Fab. Media De ;v. 

SS: Sólidos solubles (%). 
A: % Acidez (g.Ac.CítI100g muestra). 
H: Humedad (%). 
AT: Aziicares totales (%). 
AR: Aziicares reductores (%). 
AA: Acido ascórbico mg.AAl100g muestra. 
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Cuadro 3. Resultados fisico-químicos de la pulpa de tamarindo. 

Dia 1 Fab. 2 Fab. Media Desv. 

SS: Sblidos solubles (%). 
A: % Acidez (g.Ac.CitJ100g muestra). 
H: Humedad (%). 
AT: Azúcares totales (%). 
AR: Azdcares reductores (%). 
M: Acido ascbrbico mg.AAt100g muestra. 
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el 72.38% de los azúcares eran reduc- 
tores, lo que determina menor inver- 
sión de la sacarosa y por ende tendrá 
unefecto menor en el descenso del Aw. 

De este análisis comparativo se 
concluye menor variabilidad del Aw en 
las pulpas que en los trozos, situación 
lógica porque el sistema pulpa es más 
estático que el de trozos de piña. 
También se observan valores de 96% 
y 95% en la relación ARIAT para las 
pulpas contra una modificación del 
80% en piña, atribuible a los valores 
de pH más bajos de ambas pulpas. La 
cin4tica de destrucción del ácido 
ascórbico para las tres frutas varia 
de 88% a1 95% atribuible a la posible 
presencia de oxigeno (7), lo cual 
implicaría industrialmente el refuerzo 
del ácido ascórbico en la formulación 
original. 

Al observar los cuadros 4a y 
4b correspondientes a las rodajas de 
piña resalta el incremento del dia 
1 a l  30, especialmente en las dos 
fabricaciones, esta situación pudie- 
r a  se r  atribuible al  sistema de 
muestreo, únicamente se tomaron 
las  rodajas, previo escurrido del 
jarabe de cobertura, no efectuándose 
así a las muestras de los 30 y 180 días 
de la lra y 2da fabricación y en los tres 
muestreos de la 3ra fabricación. Debido 
a ésto e s  que la relación se establece 
entre los dias 30 y 180 de almace- 
namiento. No obstante el mismo 
persiste elevado a los treinta días. 
Recordamos que al trabajar con 
rodajas, éstas se manipulan para su 
acomodo en  el recipiente y posterior- 
mente se cubren de jarabe. Igualmente 
la toma de muestra es en la superficie 
por la dificultad en la homogeneización 

de la muestra (50 L) comparándc)las 
con las pulpas. Al Final del a1m;ice- 
namiento, la población disminuye no 
se aprecia deterioro alguno eii el 
producto. 

Pa ra  la pulpa de parclii ta 
(cuadros 5a y 5b), se reporta una 
drástica reducción microbiana cte 2- 
4 ciclos logarít,micos, atribuible en  
primera instancia al "shock" t4r- 
mico, para las tres fabricaciones, 
observándose un ligero repun7;e al 
final del almacenamiento (180 (lías) 
en la fabricación ntimero tres. Esto 
pudiera indicar que las levaduras 
remanentes de la elaboración est,án 
fisiológicamente estresadas (pH, Aw, 
F) y bloqueadas por la concentr;~ción 
de SK, durante el almacenamierito se 
produce una adaptación que coincide 
con la disminución trrórica (no medida) 
del SK que facilita en la etapa final un 
ligero aumento poblacional. Es im- 
prescindible mantener el niimero de 
las levaduras lo más bajo posibl~?. 

En el caso de la pulpa de iama- 
rindo (cuadros 6a y 6b), la población 
inicial era muy elevada y el descenso 
despues de la fabricación no es deter- 
minante, pero transcurrido el alma- 
cenamiento, las reducciones son 
significativas para ambas fabrica- 
ciones (3-4 ciclos logaritmicos). 

Las observaciones microscópicas 
de las colonias recuperadas para todos 
los anfilisis efectuados (ae robios 
mesófilos, osmófilos, acidófilos) corres- 
ponden predominantemente a lrvadu- 
ras y pocos mohos. Aislamientos e 
identificaciones efectuados a las  
colonias obtenidas despues de los seis 
meses, concluyen e n  identificar a 
Sacharomyces rouxii y Aspe pgillus 
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Cuadro 7. Análisis sensorial. 
-. 

Color - Olor Sabor Textura Escala 

Piña 7.43*0.40 7.44*0.0 7.6%0.19 - 1 - !i 
Parchita 4.49*0.20 - 4.4%0.19 4.4s0.22 1 - '5  
Tamarindo 4.25*0.15 - 4.35*0.50 4.6&0.00 1 - (5  

tamarii en piña y tamarindo respec- 
tivamente. 

Estos datos (cuadro 7 )  señalan 
que la piña se ubica entre las categorias 
"me gusta mucho" y "me gusta modera- 
damente". Las pulpas de parchita y 
tamarindo se ubican entre "me basta 
mucho" y "me gusta poco". Alos 180 
días se observa para la piña un ligero 
oscurecimiento y pérdida parcial del 
"flavor", en parchita s610 ligeras 
modificaciones de color, siendo el 
tamarindo el que arroja los resultados 
más interesantes desde la óptica 
sensorial. Es conveniente destacar que 
los tres productos, tanto a los 30 días, 
como a los 180 días fueron comer- 

cializados exitosamente como p ,dpa 
base para una fábrica local de helados. 

Como conclusi6n general po- 
demos señalar que las rodajas de 
piña y las pulpas de tamarinlo y 
parchita son estables fisicoquíinica 
y microbiológicamente, presentan- 
do problemas de color la piña y en  
menor grado la parchita a los seis 
meses. También que elaboraciones 
diferentes ,  bajo condiciones a 
granel, revelan comportamientos 
similares y son perfectamcinte 
controlables los parámetros involu- 
crados como "efectos combinailos", 
siendo mejor logrados en las pulpas que 
en los trozos de piña. 
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