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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron los efectos que causa la aplicacion de soda
caustica en las propiedades fisicas del durazno, como firmeza, color y como
influye en el pH caracteristico del producto conservado en almibar, con el fin de
establecer las condiciones de concentracion, tiempo y temperatura mas
Optimas para su aplicacion. Para ello fueron aplicados 12 tratamientos con
soda caustica variandose la concentracion (5, 7 y 10%), el tiempo de
exposicion del durazno en el tratamiento (5 y 10 min.) y la temperatura
empleada (80 y 90°C). Todos los resultados obtenidos se sometieron a un
tratamiento estadistico partiendo del paquete estadistico SPSS con el fin de
establecer si existen diferencias entre los tratamientos aplicados al durazno.
Como resultado se obtuvo que el tratamiento que mejor conserva la firmeza del
durazno en almibar es el tratamiento 4 (5% NaOH x 90°C x 5 min.)
observandose mayor pérdida del color naranja caracteristico del producto en

los tratamientos que presentaban mayor concentracion de soda caustica
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realizados a temperatura de 90°C por un tiempo de exposicion de 10 min.

Después de 30 dias en almacenamiento el pH se mantuvo constante.
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INTRODUCCION

La etapa de pelado, en la transformacion de frutas, tiene gran importancia por
su impacto visual que perjudica la aceptacion organoléptica y la calidad
comercial del producto. Este, es una de las etapas fundamentales en la serie
de operaciones de acondicionamiento de productos cuyo fin es el
procesamiento industrial. El objetivo del pelado es el de retirar la cascara de
acuerdo a las exigencias del producto que se vaya a procesar, minimizar las
perdidas ocasionadas por la operacion, minimizar el uso de energia y agentes
qguimicos. Por ello es uno de los temas que hoy dia esta recibiendo atencién
por parte de investigadores (Palazon et al., 2000, Pretel et al., 1997, Coll L.,
1996, Adams et al., 1991, Berry et al., 1988, Bruemmer et al.,, 1978, Toyo

Seikan Ltd, 1973, Tsujisaka et al., 1973)

Dentro de los estudios desarrollados, se han evaluado métodos de pelado
mecénico por abrasion en tambores rotatorios con una superficie recubierta de
carborundo (Ahvenainen et al., 1998), o el pelado por abrasién (Sapers et
al.,1993 y 1995; Santerre et al., 1991), el método quimico con NaOH (Sapers et
al.,1993 y 1995), el método a vapor (Ferndndez 2004, Sapers et al.,1993 y

1995) el método manual (Ahvenainen et al., 1998; Hagg et al., 1998) y el



método de pelado enzimatico (Palazon et al., 2000, Pretel et al., 1997, Coll L.,
1996, Adams et al.,, 1991, Berry et al.,, 1988, Bruemmer et al., 1978, Toyo

Seikan Ltd, 1973, Tsujisaka et al., 1973).

Sin embargo, los estudios han ido encaminados mas hacia la busqueda de
nuevas alternativas sin detenerse a evaluar y a determinar cuales causas se
pueden generar a partir del pelado mas utilizado, el pelado a través del uso de
la soda caustica, dejando un gran vacio en el conocimiento de sus deficiencias
y en la amplitud de su uso.

Ademas, en este campo de investigacion, debe implicarse conjuntamente todos
los parametros de calidad que puedan ser alterados por la metodologia y la
intensidad del tratamiento aplicado, como la calidad organoléptica, el pH, el
color, la textura y las pérdidas generadas por el proceso de pelado empleado.
Por ello, y pese a los avances logrados en la busqueda de métodos de pelado,
se precisa disponer de una mayor informacion verificable y objetiva del método
tradicional de pelado de las frutas con el fin de conocer sus efectos y de poder
reducir el margen de su uso y por ende disminuir los dafios que ocasiona su
uso tanto en el producto empleado como en el ambiente. Esto supone la
necesidad de continuar con los estudios, ya iniciados, del efecto de los
métodos de pelado en la calidad final del durazno conservado en almibar.

En concreto, se precisa estudiar la posibilidad de reduccion del empleo de la
soda caustica a partir de la valoracion de los dafios fisicos y quimicos que
puede conllevar su uso en el durazno conservado en almibar para responder a

los limitantes tecnoldgicos de la cadena.



MATERIALES Y METODOS
Puesta a punto de la técnica para la evaluacién del analisis de la firmeza
Para ello se empleo un Texturometro (texture analizer TA pluss) utilizandose
como aditamento un punzoén cilindrico que finaliza en punta con forma de
esfera con un diametro de 0.8 cm. y un largo de 4.9 cm. accesorio indicado en
los productos hortofruticolas para medir la firmeza de textura. Los datos fueron
obtenidos bajo un software llamado NEXIGEN.
Para la puesta a punto de la técnica de evaluacion de la firmeza en el durazno
se realizaron 18 meétodos diferentes, variandose la fuerza trigger (0,001-0,1
Kgf), el detector de rotura (5-10 N), el porcentaje de rotura (5-10%) para un
total de 288 pruebas realizadas. Los parametros que se manejaron sin ningun
cambio fueron:

- Depresion limite: 5 mm

- Velocidad de penetracion: 10 mm/s

- Velocidad de desplazamiento: 50 mm/s
Las muestras empleadas fueron durazno conservados en almibar adquiridos
comercialmente. En la evaluacion de cada método empleado, se realizaron 16
repeticiones.
Los resultados obtenidos en estos métodos fueron analizados bajo un paquete
estadistico SPSS (Version 7.5) empleandose el método ANOVA (un factor),
con el fin de determinar si existian diferencias significativas entre los métodos
aplicados en relacion a la firmeza evaluada y establecer el método para la

evaluacion de la firmeza en el durazno.



Caracterizacion de la firmezay del pH inicial del durazno fresco

Se evaluod la caracteristica de la firmeza y del pH en el durazno (Prunus persica
L.), con el fin de conocer las condiciones iniciales del durazno y evaluar los
cambios que se producian en estas propiedades después del uso de la soda
caustica.

Una vez establecidos los parametros bajo los cuales se realizaria la evaluacion
de la firmeza, se determiné la firmeza de la pulpa de durazno fresco, con la
finalidad de conocer la firmeza inicial del producto. Para ello se tomd una
muestra al azar representativa (1 kg) de durazno fresco. Para este analisis, se
tomaron las muestras previamente peladas de forma manual realizandose las
medidas en las mejillas o de forma trasversal.

Para la evaluacion del pH se emple6 un pH-metro Crison bajo el cual se
realizaron las medidas por duplicados en los duraznos frescos previamente

sometidos a una homogeneizacion (licuado).

Preparacion de las muestras

Para la investigacion se emplearon 15 Kg de durazno fresco de la variedad
amarillo jarillo previamente seleccionados a partir del color (pinton) y de los
dafos fisicos.

El nimero de tratamientos aplicados con el uso de soda caustica fueron 12, en
los que se vario la concentracion de la soda caustica (5, 7 y 10%), el tiempo de
exposicion del durazno en el tratamiento (5 y 10 min.) y la temperatura aplicada
en el tratamiento (80 y 90°C).

El proceso llevado a cabo para su conservacion del durazno en almibar se

presenta en la siguiente figura.



Figura N° 1. Flujograma de elaboracién del durazno en almibar
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Evaluacion de las caracteristicas de color, firmeza, pérdida de peso y pH
en el durazno después del tratamiento de pelado.

Para la evaluacion del efecto del color se realiz6 a partir de la observacion
visual y por fotografia. Este analisis se llevo a cabo una vez aplicado el
tratamiento con soda caustica y conservado en almibar (Dia 1) y después de
almacenar el producto en un periodo de 30 dias, con el fin de realizar las

comparaciones multiples y asi denotar los cambios que se presentaban durante



el tiempo de almacenamiento del producto, dado que esta caracteristica es

importante para el consumidor.

En la determinacion de la firmeza se empleo el texturometro TA-plus
empleandose las variables estimadas en la puesta a punto de esta técnica.
Este analisis se llevo a acabo realizando 16 repeticiones por cada tratamiento.
Las medidas fueron realizadas los dias 1 y 30 después de haber sometido los

duraznos a los diferentes tratamientos.

Las pérdidas de peso se determind por diferencia de peso inicial (durazno

fresco sin pelar) con respecto al peso final (durazno tratado).

En la determinacion del pH se empleo un pH-metro Crisol, para la cual, la
muestra fue homogeneizada previamente evaluandose por duplicado durante

los dias 1y 30.

Analisis y seleccion del método de pelado que mejor conserve las
caracteristicas iniciales del durazno (Prunus pérsicalL.).

Esta seleccion se realizo teniendo en cuenta la concentracion, la temperatura y
el tiempo bajo los cuales se obtuvo una menor pérdida de la calidad fisica
inicial del durazno. Para ello todos los resultados obtenidos, iniciales y finales,
se sometieron a un tratamiento estadistico partiendo del paquete estadistico
SPSS con el fin de establecer si existen diferencias entre los tratamientos

aplicados al durazno.



RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados de las variables empleadas en la evaluacion de la
firmeza, y teniendo en cuenta el andlisis estadistico realizado, las condiciones
mas apropiadas para la evaluacion de esta propiedad en el durazno
conservado en almibar a partir del uso del texturbmetro se representan en la

tabla 1.

Tabla 1. Condiciones estandarizadas para la evaluacion de la firmeza del

durazno conservado en almibar

Caracteristicas Valores
Depresion limite 5 mm.
Velocidad de fuerza 10 mm/s
Trigger 0.001 Kgf
Detector de rotura 5N
% de rotura 5

Caracteristicas de firmezay pH iniciales del durazno fresco cv. Amarillo
Jarillo

En la tabla 2 se muestra la firmeza promedio y el pH del durazno fresco,
valores que se tomaron como parametros iniciales del durazno antes de ser
sometido a los procesos de pelado con soda caustica. Segun los resultados, el
durazno de la variedad amarillo jarillo se caracteriza por presentar una firmeza

de 1,567 y un pH de5,10.



Tabla 2. Valores promedios de la firmeza y pH que caracterizan al durazno

fresco

Peso Firmeza(Kgf) pH

1Kg 1,567 + 0,771 5,100 + 0,492

n= 33, promedio + desviacion estandar

Evaluacion de la evolucién de las caracteristicas de color, firmeza, peso y
pH en el durazno fresco (Prunus pérsical.).

Color

Los resultados obtenidos en la evaluacion del color para el dia 1 se presentan

en la Figura 2.
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Figura 2. Resultados de color obtenido en el durazno pelado para el dia 1

Como se observa en la figura anterior a medida que se va aumentando la

concentracion de soda caustica, el color se va tornando a naranja mas claro,



siendo mas representativo en los tratamientos de soda cdaustica realizados a

temperatura de 90°C por un tiempo de exposicién de 10 min.

Resultados que fueron igualmente observados en el durazno después de un (1)

mes de almacenamiento a condiciones ambientales (Figura 3).
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Figura 3. Resultados de color obtenido en el durazno pelado para el dia 30

Firmeza

Los resultados de firmeza, para los dias 1 y 30, en el durazno conservado en
almibar se muestran en las figuras 4 y 5.

Para el dia 1, después de someter los duraznos a los diferentes tratamientos
de pelado, se observa que los tratamientos 3 (10% de NaOH x 80 x 5 min.); 4
(5% NaOH x 90 x 5 min.), 5 (7% NaOH x 90 x 5 min.), son los que menos
influyen en la perdida de firmeza del durazno, en relacién a la firmeza inicial del

durazno (T1).Para el caso en el que emplea la soda caustica en su mayor



concentracion, se presenta mayor perdida de la firmeza (10% a una mayor

temperatura).
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Figura 4. Resultados promedios (n= 16) de la firmeza en el durazno pelado al

primer dia de almacenamiento

Como se observa en la figura 5, después de 30 dias de almacenamiento el
tratamiento 2 (5 NaOH x 80 x 5 min.) fue el que menor perdida se presento con
el tiempo en relacion al dia uno, dado el caso que el nimero uno es la prueba
patrén.

Los tratamientos a partir de los cuales se obtuvieron mayores perdidas fueron
3,4y5 (7% NaOH x 80°C x 5min, 5% NaOH x 90°C x 5min, 7% NaOH x 90°C
x bmin,) siendo menor esta perdida en los tratamientos 9 (10% NaOH x 80°C x
10 min.), 10(5% NaOH x 90°C x 10 min.), 11 (7% NaOH x 90°C x 10min.), 12

(10% NaOH x 90°C x 10min.) puesto que se observaron diferencias en la



firmeza presentada para los respectivos tratamientos en relacion con el primer

dia.
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Figura 5. Resultados promedios (n= 16) de la firmeza en el durazno pelado al

dia 30 de almacenamiento

Segun los resultados estadisticos del ANOVA (un factor) existen diferencias
significativas (p< 0.05) para la firmeza en el dia uno entre los diferentes

tratamientos aplicados para el durazno

Como se observa en la tabla 3 en los tratamientos 2 (7% NaOH x 80° x 5 min.)
y 4 (5% NaOH x 90°C x 5 min.) se presenta una mayor perdida en la firmeza

con relacién al tiempo.

Segun los resultados estadisticos poshoc no existen diferencias minimas
significativas (DMS) entre los tratamientos 3 (10% NaOH x 80°C x 5 min.), 5

(7% NaOH x 90°C x 5 min.) y 4 (5% NaOH x 90°C x 5 min.) para el dia uno, los



1 1,567 +0,771* 1,567 £ 0,771
2 0,54 +0,109**° 0,645 + 0,037
3 1,097 £ 0,04*2cdefghi] 0,377 + 0,039
4 0,779 +0,185*'™ 0,524 + 0,21
5 0,942 +0,15*°""oParst 141+ 0,012
6 0,388 +0,031*°%" 0,415+ 0,052
7 0,4998 +0,008*" 0,435 + 0,053
8 0,366 + 0,024*¢'° 0,41 + 0,054
9 0,597 + 0,027*'P 0,437 + 0,066
10 0,581 + 0,228%1 0,449 + 0,233
11 0,393 + 0,064*"™" 0,331+ 0,072
12 0,519 +0,02*° 0,431 + 0,25
13 0,566 + 0,044%" 0,334 + 0,025

P valor 0,007 0,759

cuales se diferencian en la concentracidon de soda caustica y temperatura

aplicada y en relacion al contenido de soda caustica aplicada, respectivamente.

Tabla 3. Resumen de los resultados estadisticos para la firmeza del durazno
conservado en almibar

ab.c|etras iguales existen diferencias significativas

De los tratamientos 3 (10% NaOH x 80°C x 5 min.), 4 (5% NaOH x 90°C x 5
min.) 5 (7% NaOH x 90°C x 5 min.) se observa, que el primero es en el que
menor perdida de firmeza se obtiene a lo largo del tiempo al igual que al

tratamiento 4 (5% NaOH x 90°C x 5 min.)




Basados en estos resultados y teniendo en cuenta que lo que se busca es
optimizar el uso de soda caustica, el tratamiento 4 (5% NaOH x 90°C x 5 min.)
es el que los resultados mejor conserva las caracteristicas iniciales del

durazno.

En relacion a los resultados de pH, no existen diferencias significativas,
presentando un pH inicial entre 5,1 — 5,8 y final de entre 3,1 — 3,5. Los
tratamientos en los que se obtuvo una menor pérdida de peso fueron: 3, 4, 8, 9,

10y 11, respectivamente.

CONCLUSIONES

El tratamiento que mejor conserva la firmeza del durazno en almibar es el
tratamiento 4 (5% NaOH x 90°C x 5 min.) comparados con los demas
tratamientos aplicados, donde se reduce el uso de soda caustica, esto significa

ahorrar y economizar, tiempo, dinero, y daflos ambientales.

Después de 30 dias en almacenamiento el pH se mantuvo entre 3.1 a 3.5 por
accion que ejerce el acido citrico, siendo éste un pH recomendado para la

conservacion del durazno en almibar.
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