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RESUMEN 

En esta investigación se evaluaron los efectos que causa la aplicación de soda 

cáustica en las propiedades físicas del durazno, como firmeza, color y como 

influye en el pH característico del producto conservado en almíbar, con el fin de 

establecer las condiciones de concentración, tiempo y temperatura más 

óptimas para su aplicación. Para ello fueron aplicados 12 tratamientos con 

soda cáustica variándose la concentración (5, 7 y 10%), el tiempo de 

exposición del durazno en el tratamiento (5 y 10 min.) y la temperatura 

empleada (80 y 90ºC). Todos los resultados obtenidos se sometieron a un 

tratamiento estadístico partiendo del paquete estadístico 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 almíbar es el tratamiento 4 (5% NaOH x 90ºC x 5 min.) 

observándose mayor pérdida del color naranja característico del producto en 

los tratamientos que presentaban mayor concentración de soda cáustica 
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realizados a temperatura de 90ºC por un tiempo de exposición de 10 min. 

Después de 30 días en almacenamiento el pH se mantuvo constante. 
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INTRODUCCIÓN 

La etapa de pelado, en la transformación de frutas, tiene gran importancia por 

su impacto visual que perjudica la aceptación 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 cáscara de 

acuerdo a las exigencias del producto que se vaya a procesar, minimizar las 

perdidas ocasionadas por la operación, minimizar el uso de energía y agentes 

químicos. Por ello es uno de los temas que hoy día esta recibiendo atención 

por parte de investigadores (Palazón 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 

mecánico por abrasión en tambores rotatorios con una superficie recubierta de 

carborundo (Ahvenainen et al., 1998), o el pelado por abrasión (Sapers et 

al.,1993 y 1995; Santerre et al., 1991), el método químico con NaOH (Sapers et 

al.,1993 y 1995), el método a vapor (Fernández 2004, Sapers et al.,1993 y 

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



método de pelado enzimático (Palazón 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 más hacia la búsqueda de 

nuevas alternativas sin detenerse a evaluar y a determinar cuales causas se 

pueden generar a partir del pelado más utilizado, el pelado a través del uso de 

la soda cáustica, dejando un gran vacío en el conocimiento de sus deficiencias 

y en la amplitud de su uso. 

Además, en este campo de investigación, debe implicarse conjuntamente todos 

los parámetros de calidad que puedan ser alterados por la metodología 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 búsqueda de métodos de pelado, 

se precisa disponer de una mayor información 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 daños 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 almíbar. 

En concreto, se precisa estudiar la posibilidad de reducción del empleo de la 

soda cáustica a partir de la valoración de los daños físicos y químicos que 

puede conllevar su uso en el durazno conservado en almíbar para responder a 

los limitantes tecnológicos de la cadena. 

 

 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Puesta a punto de la técnica para la evaluación del análisis de la firmeza 

Para ello se empleo un Texturómetro (texture analizer TA pluss) utilizándose 

como aditamento un punzón cilíndrico que finaliza en punta con forma de 

esfera con un diámetro de 0.8 cm. y un largo de 4.9 cm. accesorio indicado en 

los productos hortofrutícolas para medir la firmeza de textura. Los datos fueron 

obtenidos bajo un software llamado NEXIGEN. 

Para la puesta a punto de la técnica de evaluación de la firmeza en el durazno 

se realizaron 18 métodos diferentes, variándose 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 parámetros que se manejaron sin ningún 

cambio fueron: 

- Depresión límite: 5 mm 

- Velocidad de penetración: 10 mm/s 

- Velocidad de desplazamiento: 50 mm/s 

Las muestras empleadas fueron durazno conservados en almíbar adquiridos 

comercialmente. En la evaluación de cada método empleado, se realizaron 16 

repeticiones. 

Los resultados obtenidos en estos métodos fueron analizados bajo un paquete 

estadístico SPSS (Versión 7.5) empleándose el método ANOVA (un factor), 

con el fin de determinar si existían diferencias significativas entre los métodos 

aplicados en relación a la firmeza evaluada y establecer el método para la 

evaluación de la firmeza en el durazno.  

 

 



Caracterización de la firmeza y del pH inicial del durazno fresco 

Se evaluó la característica 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 producían en estas propiedades después del uso de la soda 

cáustica.  

Una vez establecidos los parámetros bajo los cuales se realizaría la evaluación 

de la firmeza, se determinó la firmeza de la pulpa de durazno fresco, con la 

finalidad de conocer la firmeza inicial del producto. Para ello se tomó una 

muestra al azar representativa (1 kg) de durazno fresco. Para este análisis, se 

tomaron las muestras previamente peladas de forma manual realizándose las 

medidas en las mejillas o de forma trasversal. 

Para la evaluación del pH se empleó un pH-metro Crison bajo el cual se 

realizaron las medidas por duplicados en los duraznos frescos previamente 

sometidos a una homogeneización (licuado). 

 

Preparación de las muestras 

Para la investigación se emplearon 15 Kg de durazno fresco de la variedad 

amarillo jarillo previamente seleccionados a partir del color (pintón) y de los 

daños físicos. 

El número de tratamientos aplicados con el uso de soda cáustica fueron 12, en 

los que se varió la concentración de la soda cáustica (5, 7 y 10%), el tiempo de 

exposición del durazno en el tratamiento (5 y 10 min.) y la temperatura aplicada 

en el tratamiento (80 y 90ºC). 

El proceso llevado a cabo para su conservación del durazno en almíbar se 

presenta en la siguiente figura. 



 

Figura Nº 1.  Flujograma de elaboración del durazno en almíbar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación de las características de color, firmeza, pérdida de peso y pH 

en el durazno después del tratamiento de pelado. 

Para la evaluación del efecto del color se realizó a partir de la observación 

visual y por fotografía. Este análisis se llevo a cabo una vez aplicado el 

tratamiento con soda cáustica y conservado en almíbar (Día 1) y después de 

almacenar el producto en un periodo de 30 días, con el fin de realizar las 

comparaciones múltiples y así denotar los cambios que se presentaban durante 
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el tiempo de almacenamiento del producto, dado que esta característica es 

importante para el consumidor. 

 

En la determinación de la firmeza se empleo el texturómetro TA-plus 

empleándose las variables estimadas en la puesta a punto de esta técnica. 

Este análisis se llevo a acabo realizando 16 repeticiones por cada tratamiento. 

Las medidas fueron realizadas los días 1 y 30 después de haber sometido los 

duraznos a los diferentes tratamientos. 

 

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

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

 

En la determinación del pH se empleo un pH-metro Crisol, para la cual, la 

muestra fue homogeneizada previamente evaluándose por duplicado durante 

los días 1 y 30. 

 

Análisis y selección del método de pelado que mejor conserve las 

características iniciales del durazno (Prunus pérsica L.). 

Esta selección se realizo teniendo en cuenta la concentración, la temperatura y 

el tiempo bajo los cuales se obtuvo una menor pérdida de la calidad física 

inicial del durazno. Para ello todos los resultados obtenidos, iniciales y finales, 

se sometieron a un tratamiento estadístico partiendo del paquete estadístico 

SPSS con el fin de establecer si existen diferencias entre los tratamientos 

aplicados al durazno.  

 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Según los resultados de las variables empleadas en la evaluación de la 

firmeza, y teniendo en cuenta el análisis estadístico realizado, las condiciones 

más apropiadas para la evaluación de esta propiedad en el durazno 

conservado en almíbar a partir del uso del texturómetro se representan en la 

tabla 1. 

 

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

durazno conservado en almíbar 

Características Valores 

Depresión limite 5 mm. 

Velocidad de fuerza 10 mm/s 

Trigger 0.001 Kgf 

Detector de rotura 5 N 

% de rotura 5 

 

Características de firmeza y 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 parámetros iniciales del durazno antes de ser 

sometido a los procesos de pelado con soda cáustica. Según 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 

1 Kg 1,567 ± 0,771 5,100 ± 0,492 

n= 33, promedio ± desviación estándar 

 

Evaluación de la evolución de las características de color, firmeza, peso y 

pH en el durazno fresco (Prunus pérsica L.). 

Color 

Los resultados obtenidos en la evaluación del color para el día 1 se presentan 

en la Figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

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

concentración de soda cáustica, el color se va tornando a naranja más claro, 
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siendo más representativo en los tratamientos de soda cáustica realizados a 

temperatura de 90ºC por un tiempo de exposición de 10 min.  

 

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

mes de almacenamiento a condiciones ambientales (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Resultados de color obtenido en el durazno pelado para el día 30 

Firmeza 

 

Los resultados de firmeza, para los días 1 y 30, en el durazno conservado en 

almíbar se muestran en las figuras 4 y 5. 

Para el día 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 relación a la firmeza inicial del 

durazno (T1).Para el caso en el que emplea la soda cáustica en su mayor 
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concentración, 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 día de almacenamiento 

 

Como se observa en la figura 5, después de 30 días de almacenamiento el 

tratamiento 2 (5 NaOH x 80 x 5 min.) fue el que menor perdida se presento con 

el tiempo en relación al día uno, dado el caso que el número uno es la prueba 

patrón.  

Los tratamientos a partir de los cuales se obtuvieron mayores perdidas fueron 

3, 4 y 5 (7% NaOH x 80ºC x 5min, 5% NaOH x 90ºC x 5min, 7% NaOH x 90ºC 

x 5min,) siendo menor esta perdida en los tratamientos 9 (10% NaOH x 80ºC x 

10 min.), 10(5% NaOH x 90ºC x 10 min.), 11 (7% NaOH x 90ºC x 10min.), 12 

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



firmeza presentada para los respectivos tratamientos en relación con el primer 

día. 

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

día 30 de almacenamiento 

Según los resultados estadísticos del ANOVA (un factor) existen diferencias 

significativas (p< 0.05) para la firmeza en el día uno entre los diferentes 

tratamientos aplicados para el durazno 

Como se observa en la tabla 3 en los tratamientos 2 (7% NaOH x 80ºc x 5 min.) 

y 4 (5% NaOH x 90ºC x 5 min.) se presenta una mayor perdida en la firmeza 

con relación al tiempo. 

Según los resultados estadísticos poshoc no existen diferencias mínimas 

significativas (DMS) entre los tratamientos 3 (10% NaOH x 80ºC x 5 min.), 5 

(7% NaOH x 90ºC x 5 min.) y 4 (5% NaOH x 90ºC x 5 min.) para el día uno, los  
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cuales se diferencian en la concentración de soda cáustica y temperatura 

aplicada y en relación al contenido de soda cáustica aplicada, respectivamente. 

Tabla 3. Resumen de los resultados estadísticos para la firmeza del durazno 

conservado en almíbar 

a, b, c…letras iguales existen diferencias significativas 

 

De los tratamientos 3 (10% NaOH x 80ºC x 5 min.), 4 (5% NaOH x 90ºC x 5 

min.) 5 (7% NaOH x 90ºC 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 90ºC x 5 min.) 

1 1,567 ± 0,771* 1,567 ± 0,771 

2 0,54  ± 0,109*a b 0,645 ± 0,037 

3 1,097 ±  0,04*a c d e f g h i j 0,377 ± 0,039 

4 0,779  ± 0,185*k l m 0,524 ± 0,21 

5 0,942  ± 0,15*b n ñ o p q r s t 0,41 ±  0,012 

6 0,388  ± 0,031*c k n 0,415 ±  0,052 

7 0,4998  ± 0,008*d ñ 0,435 ± 0,053 

8 0,366  ±  0,024*e l o 0,41 ± 0,054 

9 0,597  ±  0,027*f p 0,437 ±  0,066 

10 0,581  ±  0,228g* q 0,449 ± 0,233 

11 0,393  ±  0,064*h m r 0,331 ±  0,072 

12 0,519  ± 0,02*i s 0,431 ± 0,25 

13 0,566  ± 0,044*j t 0,334 ± 0,025 

P valor 0,007 0,759 



Basados en estos resultados y teniendo en cuenta que lo que se busca es 

optimizar el uso de soda cáustica, el tratamiento 4 (5% NaOH x 90ºC x 5 min.) 

es el que los resultados mejor conserva las características iniciales del 

durazno. 

En relación 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, 

10 y 11, respectivamente.  

 

CONCLUSIONES 

El tratamiento que mejor conserva la firmeza del durazno en almíbar es el 

tratamiento 4 (5% NaOH x 90ºC x 5 min.) comparados con los demás 

tratamientos aplicados, donde se reduce el uso de soda cáustica, esto significa 

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

 

Después de 30 días en almacenamiento el pH se mantuvo entre 3.1 a 3.5 por 

acción que ejerce el ácido cítrico, siendo éste un pH recomendado para la 

conservación del durazno en almíbar. 
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