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tNTRODUCClON 

l..ls frutas, consldoradas como productos porucoderos, son somotidas a 
dlvorsas t6cntcas do consorvact6n con objeto do prolon¡ar su vida dtll, Dichos 
m6todos do conservac16n puudon claslflcarso en flslcos y quimlcos. Los llllitodos 
flslcos Incluyen los tr•tamiuntos t4rmlcos, lo deshidratación y lo con¡elsclón, 
I..>s mdtodos · qulmlcos consistan un la utllizac16n do sustancio• como a&dcar, 
•al, Vln•aro y preservativos qulmlcos. 

A partir do la Segunda Cuorra H11ndJ.al so do!larrollaron nuevos procoso.s y 
tocnologtas por medio d• l•• cuales so logró obtener alimentos da buena 
calidad, do fAcll manojo y almacenllmlento y qua poaelan una vida do anaquel 
lar1a. Dentro du lo.s productos de.sarrollados .su encuentran los alimentos da 
hWflOdnd lntormQdla. 

El prlnctplo en que so basa la ulaborac16n do productos do humedad 
lntor111oOdla muestra qua no os nocosarlo deshidratar al alimento hasta contenidos 
do humedad do S a JO % para asegurar lo calidad microbiana. AdemAs, los 
alimentos do humedad intennodia proaonton la ventaja da contener la suficiente 
cantidad de agua paro que se 111antengan laa propiedades pldstlcas del alimento, 
adea!s do poseer una vida de anaquel prolongada sin que eea necasario 
procesarlos t6nnlcamente o refrigerarlo• (1), En ¡enoral, la estabilidad da loa 
all111entos da hU111Udad inter~odla so debo a la baja actividad acuosa qua se 
alc•n&a por la incorporac16n do diversos agentes oam6tlcos como glicerol, 
azdcolree o 1nl. 
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O!UF.TIVOS 

Ob!otlvo Ccnoral 

Obtener una pulpa do pl!tano por 1116todoa combinados con una actividad 
acuosa (Aw) do 0.91 a 0.95, lo cual le proporcione estabilidad por un periodo 
1!n :? a 6 m1u1es a te111puratura ambiento. 

Ob!etlvoa F.spocJftcos 

Co111blnar los SIBulontea factores de "stress": escaldado, pll, dia111lnuct6n 
Jo 1.1 Aw lpor la l1dJcU111 do sacarosa, az~car lnvortldo y jarabe do nialz) y 
adlcJ6n Jo conservadoras para obtener un producto do buena calidad tanto 
Qicroblol6Rlca COlllO aonsorlalmente, 

Suserlr al¡unos usos del producto obtunldo a nivel casero o industrial. 

Ju!ltlflcnclo.'in 

Hiuctco produce 
anualmente, ocupando 
fruto. 

alrededor de 1,6 111illonea de toneladas de pl•tano 
el a6ptllll0 lugar a nivel mundial col!IO productor de dicho 

En nuestro pala, su consumo os prActlcamonte colllO fruta fresen, 
ll111ltlndoao su lndustrlallzac16n a la elaborac16n do plAtano pasa, harina de 
rt.\tm10 y .1lgunas frituras preparadas a nivel casero. 

Con objeto de aprovechar el plAtano que no cwnple con los estAndares do 
calidad para su conaUlllO en frasco Y para exportac16n, aai como loa excedentes 
en la producc16n, ae pens6 en la o]aboraci6n do una pulpa de humadad intermedia 
para obtenar un producto estable a las condicionas amblentalea, So deseaba 
obtener un producto que pudiera ser almacenado largos periodos, y que ade=Jia 
pudiera sor utilizado ce.a base en la elaboract6n da otros alimantoat 
panodcrla, conflterla, 14ctcos, otc. 

·~. 



1. ANTECEDENTES 

1.1 CARACTERISTICAS Y COHPOSICION DEL PLATANO 

Loa plltanoa portanocan a la familia do las Husacoao, comprendida on el 
grupo Jq las monocot.1lod&noaa (2) (Cuadro I), 

ORDEN FAMILIA 

Ecltamlneas 
Hualicoas 

CUADRO I 

CLASIFICACION DEL PLATANO 

sus~ 

FAHILJA GENEROS ESPECIES 

HUSOIDEAE HUSA EUHUSA 

RJIODOCLAHYS 
AUSTRALIHUSA 
CALLIHUSA 

ENSETO 

VARIEDADES 

GROS HICllEL 
CAVENDISll 

La fa111llla Husaceae oat.\ forll14da do dos glinaros1 ~ y ~· Todas las 
variedades com••tibles de plAtano ae ancuantran dontro del a•nero l:!.!a.!.!.• P.l 
&linero ti.!!!!. consta do 4 oapocios1 ~. Rhodochlmn.ys, A11straltmus11. y 
Calllmuaa, Las oapoclos Rhodochlnmys y Calli111uaa son do interés ornarriontal 

.oxclualvamonto, La 1uipoclo A11stralh11usa se encuentra a lo largo del Pacifico y 
os consUll'lida como vegetal cocido, Sin embargo, la espacio ~ as la l!l!a 
variada tanto en su variedad do oapoclos comoatlbios como en su diatribuci6n 
geogrAfica (J), 

Dentro da lo espacio ~!..!.!!.• las variedades l!l!s frocuontOI:1ento encontradas 
estAn la eros Hlchol y diversas mutantes de Cavondlsh o Sinensls (J). 

Diversos estudios augi•r•n que el plAtano fue consWl'lido co111a alimento al 
Sureste de Asia doado los inicios do la existencia dol hombro, El plAtano, 
postorlonr1anto fue introducido on Afrlca (año 500 A.O.), Polinesia (año 1000 
A.O,) y, finalmente, en las Islas Canarias y América en los siglos XV y XVI. 

al 
plAtano posa do 100 a 200 gramos, seg6n la variedad y contiene del 60 

% de pulpa comoatiblo (2), su composlci6n promedio pueda verse en ol 
Cuadro 11. 

El 
65 

El plAtano os una fruto que preaenta un ciclo cli111.At4rlco de roapiraci6n 
durante au madurac16n, Presenta una velocidad de roaplract6n da aproximadamente 
20 mg CO /kg/hr durante loa prl111eroa 2-4 dias despu6s de haber sido cosechado 
(fruta verde y dul"al, valor que ao incrementa hasta aproxlliladamente 125 en el 
pico del cilmatlirico y doapu6s baja hasta aproximadamente 100 conforme avanza 
el proceso de madurac16n (3,4) (Figura 1), 

. •· 
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FIGURA 1, RE.1.ACION DE TntPERATURA. 0 CRECIHI!NTO Y OTROS 
PROCESOS F.N EL CULTIVO DE PLATA.NO (Ji). 
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La composlc16n dol plAtano varia conaldorablernanto durante au maduración, 
poro puado verso quo as un alimento altmnonto onerg6tlco, cuyos carbohldratos 
son fAcll111ento aslmtlablos, aunque as pobre on protolnas y llpldos. El cuiblo 
qulmico llltis significativo quo ocurro durante la m4duracl6n dol plAtano os la 
hldr611als dol abnid6n on az~caros. Los carbohldratos encontrados en ol plAtano 
maduro son1 socaroaa, fructosa, glucosa y maltosa. La maltosa se encuentra en 
muy poquoñas cantidades. La distribuct6n do az6carfts on el pl!tano asl como al 
color extorna do la clscara de acuerdo a su grado do madurez so puado vor on ol 
Cuadra III. 

GRADO DE 
KADURACION 

1 
2 

' ' ' • 7 

CUADRO II 

COHl'OSICION DEL PLATANO (2) 

Agua 70.0 % 
Carbohidratos 27.0 % 
Fibras o.s % . 
l'rotolnas 1.2 ~. 

Ha.tortas Crasas O.J % 
Conizas 0.9 % . 

Hlnoralos1 
Calcio so.o ppm 
F6sforo 2QO,O ppm 
lliuf'ro· 6.0 ppm 

Vltamin.11s1 
8-Carotano 2.4 ppm 
Tia.mina (B J. ) o.s ppm 
Rlboflavina (B~ ) o.s ppm 
Nlaclna 7,0 ppm 
Acido Asc6rbico 120.0 ... 
Enorgla on calarlas 104 % 

CUADRO 111, 

VARIACIONES EXTERNAS.,, EN EL COITTENIDO 
DE AU11DON Y AZUCARES DEL l'U.TANO, 

1 

SECUN EL CRADO DE HADUJt/iCION Y COLORACION DE LA CASCARA. 

COLORACION EXTERNA ALHIDON AZUCARES 
DE U. CASCARA (%) (%) 

vordo alimonado 21.5 - 19.5 0.1 - 2.0 
verde con manchas amorillas 19.S - 16.S 2.0 - s.o 
mls verde que a111Brlllo 18.0 - 15,0 J.5 - 7,0 
mls amarillo quo verde 15.0 - o.o 6.0 - 12.0 
a11111rlllo con puntns verdes 10.5 - 2.s 10,0 - 18.0 
totalmente amarillo '·º - 1.0 16,5 - 19,S 
amarillo con 111:tnchas pardas 2.s - 1.0 17.S - 19.5 

-s-



El !cido o'rgAnlco no•vol4t.11 oncontrado en el plAtano en mayor cantidad 
a• el 4cldo L·ID411co, al cual puode encontrarse en proporcl6n da 0,053 ·a 0;373 
X dupenJlenJo dol grado d~ 111aduro: del fruto; an un plltono maduro el valor· 
aproal11111do es do 0.341 %, El pll en ol pl.\tano 1111aduro varia de 4,20 a.lo.75, 
mientras quo on el plAtono -vardo ea de 5.02 a 5,loS, Las principales' on:lmaa 
oncontrad:1a en ol pl.\tano durante su 1111aduracl6n SOJU- amllaaa., aacaraaa, 'llpasa, 
proteaaa, raflnaaa y_ J•Ol'oxldasa (5), · 

Tanto ol sabor t:omo el ¡uoin.:r. del plAtano se atribuyen a la presencia do 
por lo menos 200 compuestos volAtllos qua se encuentran en Asta fruta, La 
mayorla de estos compuestos volAtllos so claalflcan do acuordo a·3 tipos do 
lmpruslonos aonsorlalos {3) (Cuadro IV). 

CUADRO IV 

CIJ.SlFICAClON DE LOS PRINCIPALES COHPUESTOS 
\'OLATlLES DE ACUERDO A LOS TII'OS DE IHPRESIONES S!NSORIALES (3) 

TIPO PIJ.TANO TIPO FRUTAL VERDE, TIPO HADERA 

:acototo do lsoamllo acutoto da butllo acetato do 1110tllo 
ncototo do amllo butlroto do butilo pontanona 
proplonato de amllo acetato do haxllo alcohol butllico 
butlrato do lllllllo butlrato do a.milo alcohol amillco 

alcohol hexlllco 

la n~trlnRoncla en ol pl~tano so debo a la prosoncla do taninos tanto en 
la pulpa como en la cAscara, y su cantidad va a estar en funci6n del grado do 
maduro: dol fruto (5), La ciscara contiene do 3 a 5 vocea ai.ayor cantidad de 
tanlnoa qua la pulpa {3), 

Se ha encontrado 
fl.~-dlhldrofonllatJlamlna), 
reacciones do oscurecimiento 
pollfenoloxldasa, enzima. que 
dlfon6llcos, La dopamlna ao 
1700 ~R/100 R fruta) y en 
plltano ( ~), 

otro compuesto fon61ico, la dopamlna 
en ol plitano, que os responsable de laa 

en:ll!lltlco puoa os ol sustrato primario de ·la 
cotallza la oxldacl6n do diversos compuostos 
encuentra en altea co"contracionns en la cAscnrn 

111Gnor cantidad on la pulpa (8 mg/100 g fruta) del 



1.1.l COHERCIALtZACtON E tNDUSTRIALIZACION 

El 11J.\t;ino us una do las 
ul centrarlo, el morcado de 
mlnll:IO. Sin embargo, la lista de 

prJmcrns produccio11oa frutlcolaa mundiales, por 
productos tranafor1114dos a base do plAtano oa 
posibles productos de pl!tano os larga. 

1.u11 Jlroducto:o f,"tbrlc:ulos y cornorclallu1doa son lou 1dg11ionto:11 plAtano 
pas.'I, harina, hojuelas, polvu, puró 11nl:itado o cungelado, fruta on allillbar, 
fruta crlst:ill;i:,1da, nóct.-ir, jugo y alimento para g.-inado. Con la harina do 
p1Atano puede fabrlcnrr.o 11lmld~n, azóear y ciertas bobldas. So h11n roglatrado 
en los 111Urradus do conm1111n cantidades muy pequeñas do jaloas y a.launas bebidas 
prov1.uil1tnto!ol do la fnrmnntaclón dit 111 fruta (Juso do pl.\t:inn y n¡;uardh:nto). So 
hll dotormlnado quo do 60 ¡11.\Lanos puodon obtenerse 2 lltro11 do aguardiente y do 
20 litros de nt0sto so obtlunun J litros do alcohol do 71.5 ° (6), 

Dentro do 
harina y ol 
lndustrlallzada 0 

extrapolac16n do 
por1odo de 1984 a 

los productos da plltano, los de mayor dom.anda aon ol puró, la 
plAtano pana. Hlxico oxpor~a pl4tano on forma fresca e 
lo cunl puedo observarse en ol Cuadro V, quo es una 
datos obtenidos por CONAFRUT en 1983 y calculados para el 

1988. 

CUADRO V. 

EXPORTACION NACIONAL DE FRUTA FRESCA E INDUSTRIALIZADA 

. 
\IOLUHEN (Ton) 

PU.TANO 1984 1985 1986 1987 1988 

¡.·re.seo 28 149 JO 482 J2 816 35 149 37 482 
(ndu!ltrlallzado ::!: 632 2 881 3 100 J 379 J 650 

.· 

.... 



l.l ACTt\'IOAD ACUOS,\ CA..,) 

1.2, I DEFINICIONES 

El agua, como componente principal do los allmantos y materiales 
blol6slcoa, juego un papel prodominanto en la dotormln3ci6n do.su forma, 
estructura y proploda•las flslca.11 y quJmlcas, asi como su &olbor ';! 
digestibilidad, Es tambión el ccmponento que controla on mayor modlda lo 
transferencia du lllQsa, roacclonos qulmicas y la actividad do microorsanlsmoa, 
La mayorla do las oporaciones efectuadas on al proces11.C:1ionto do alimentos 
tienen por objeto, do unol u otra ferina, o bien la remoción del agua para 
estabilizar al producto, como ocurro en el sacado o concentración, su 
transform•u::i6n en u11 componente inactivo con la con¡;olacl6n o su inmov11Jzaci6n 
en goles, alimentos estructurados y alimentos do humedad baja o intermedia, 

La manera principal en quo so mida la Inmovilización del agua os a 
trovós do la actividad acuosa y su relación con el contenido do humedad. Esto 
parAmotrO os do suma importancia, pues va a toner gran influencia sobro las 
proplodados do los 11ltmontos durolntu su elaboración y cgnsorvación (7), como 
puedo obsorvarso en ol Cuadro VI1 

~ 

Cereal -
Fruta >0,30 
Nueces ' -

CUADRO VI 

VALORES CRITICOS DE A\I PARA INGREDIENTES 
EN UN HOOELO DE PRODUCTO ALIHENTICIO ( 8) 

Frolellldad Hast!cabllidad Endurecimiento 

<º·"º - >o.so 
- <0,50 <0,30 

<0.65 - -

La A\I va a dotormlnar el grado do 1ntoracc16n dol agu4 con los do~As 
constltuyontoa do· loa alt1110nto11, y ea una modida indirecta del agua dlsponiblo 
para llevar a cabo las diferentes roaccionos a las que ostln sujotos, Por lo 
tanto, la actlvld4d acuosa so dofino como la razón do la presión parcial del 
agua ejercida por· el alt111ento, a la pros16n do Volpor dol agua pura a la misma 
to1:1,a;-atur1; t,tlllJ ol allir.c.ntfl (O). Ea dacJr, 

A..,• P (altmonto. T} • % Humedad RolstiYa 
P (agua pura, T) 100 

dando Aw • Actividad acuosa 
P(allmonto, T) presión parcial dol a¡;ua ejercidol por 

el alimento a temperatura T, 
P(asua pura, T) • prosión de vapor ejercida por el agua 

pura a la misma temperatura T. 

Ciertas proplodados dol altmonto y la for1:1a on que Interacciona el agua 
con los componentes del alimento, son el resultado dul estado en ul que se 
oncuontra el agua dontro do los alimentos, Hlontras m!s "ligada" se encuentra 
el agua, manar actividad ¡:¡cuos4 presentar!. Los tros afectos fislcos 
(>rlnclpalos qua i•edm::on la A.., son los stgulcntos (9)1 

-·-



l) Efecto coligativo1 

So pre•onta cuando un soluta so disuolvo en agua o interacciona con 6sta 
en forma tridimensional a travis do onlacos dipolo-dipolo, i&nico y do 
hldr6geno. En base a estas intoraccionos las propiodados dol agua se ven 
afectadas do acuerdo a la cantidad do mol6culas adicionales en relaci6n a 
la cantidad de mol4culas de agua presentes. 
Algunas propiedades que son modificadas son el punto do ohullici6n. punto 
do congolaci6n y presi6n de vapor (9). 

2) Efecto capilar: 

Se ha establecido quo ol agua contenida dentro do un poro capilar ejerce. 
por la curvatura convexa do la superficie, una presi&n de vapor menor que 
la del agua en superficie plana. y la disminuci6n de la prosiOn aumenta al 
disminuir ol radio do la curvatura del para capilar. Debido a quo las 
ali1110ntas posean cientos do capilares, esta debo dar como resultado cierta 
dlsminuci&n de la Aw (9). 
So ha suserido que capilares 
ramunes, lo que conducirla a 
superiores a 0.90 (10). 

J) InteracciOn superficial: 

con un radio do 10-~ cm probablelll(lnto son 
un efecto capilar con valores de Aw 

El agua 1nteracctona con otros grupos quimicos do molórulas a trav6s do 
enlaces dipolo-dipolo, iOnicos CH.1 o• u OH-), fuorzas de Van der Waals 
(enlaces hidrof6blcoa) y puantos de hidr6¡eno. Estas mol6culas de agua. 
a•l enlazadas, requieren de una energla mayor para poder pasar del estado 
liquido al ¡asooso y. por tanto, na son liberadas tan f4cilmente al vapor, 
dando cotllO resultado una Av reducida. Esta efecto oa de suma importancia 
en la determinaci6n de loa valorea da monocapa da las iaotarmaa da BET 
(9). 
La importancia da conocer la Aw a la cual existe la monocapa es debida a 
que a esos valoro• so obtiene el contenido de hwaedad mAs estable para la 
111ayorla do loa allmontoa. La velocidad de oxidación da lipldoa aWDUnta 
confonria ae ttonen contenidos de humedad por debajo de la monocapa, 
mientras qua la valocldad de oscurecimiento no enzimAtico sa Incrementa a 
valorus auperlares (10). 

-·-



1 • 2, 2. ISOTERMAS DE SORCION DE HUMEDAD 

A la relación funcional que existe entre el contenido do humedad do un 
alimento (expresado como g de agua por g do sólidos secos) y la actividad 
acuosa · del mismo alimento a una temperatura dada se lo conoce como isoterma de 
sorción do-humedad, La isoterma puedo representarse en forma gr~fica, o bien en 
forma do ecuación. 

Las Figuras 2 y J muestran unas curvas típicas para el contenido de 
humedad en equilibrio (m, en g de agua por g do sólidos) contra la actividad 
acuosa (o % de humedad relativa en equilibrio) que podrla aplicarse a la 
mayoria de los sistemas alimenticios o indica el rango al cual un alimento en 
particular pertenece, Los alimentos deshidratados, en general, tienen una Aw en 
el equilibrio menor a 0,6¡ los alimentos semi-hWnodos, como granos de cereales, 
pasitas, d!tiles, mieles y alimentos de humedad intermedia generalmente poseen 
valores de Aw do 0.65 - 0.901 y los alimentos do alta humedad, como quusos, 
jaleas, mermeladas, ,carnes, pescado, etc. tienen valores de Aw superiores a 
0.90. En la Figura 2 puede observarse que a valores por debajo de 0.99 la·Aw no 
disminuye mucho hasta que el contenido de humedad os reducido a 1 g de agua por 
g de sólido (50 % base hUmeda). La disminución de la Aw puede lograrse por 
medio do un secado, por la adición de huzn.nctantes que reduzcan la Aw o por 
adición do ingredientes secos como almidón. somas o fibras, que interaccionen 
con el agua (9). 

Una isoterma de sorción puede construirse o bien partir do un proceso de 
adsorción (partiendo do una base seca.en donde la Aw es O) o de un proceso de 
desorción (partiendo de la baso h6mcda inicial en donde la Aw es 1,0), En 
ocasionas estas curvas son diferentes para el mismo alimento, a lo cual se 
denomina hlstéresis e Indica que so tiene un sistema en donde no hay equilibriO 
(Fig. t.) (9), 

TermodinA.micamente hablando, es imposible que ocurra la histéresis, ya 
que la Aw es una función de estado, por tanto la mis111a composición y contenido 
de humedad siempre se presentan a una Aw determinada. Las razones por las que 
se pueden presentar estas diferencias en el contenido de humedad entro dos 
puntos son las aiguientest 

1) Durante el secado (desorción) algunos solutos pueden sobresaturarsa por 
debajo de su Aw de cristalización y por tanto retendrAn mayor contenido 
de asua conforme la Aw disminuya. En alimentos con altos contenido• de 
ez6car generalmente ocurre esto, 

2) Durante la dosorción los c~pilares pueden vaciarse de fortlllS diferente, 
por ejemplo, las puntas angostas de poros superficiales atrapar!n y 
retondrAn asua internamente por debajo de la Aw a la cual deberla ser 
liberada, mientras que durante la adsorción, la parte angosta prevendr4 
que la parte lllAs ancha se llene. 

J) La teniilón superflcial,~.s, y el AnpJ!o de mojado,9, en la ecuación de 
Kelvin difieren para la adsorción y deserción, ocaaionando qu• el 
contenido de hwnodad sea mayor durante la desorción (9), 

-10-
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CURVA TJPICA PAllA 1./1. llUHEDAD EN EQUILIBRIO 
CONTRA LA AW PARA ALJHEHTOS (8). 

TJUIDOS ALIHENTICIOS 
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~·· 
1ranos, jarabea 

ALfHEHTOS DESHIDRATADOS - .. 
2 3 

CONTENIDO DE HUMEDAD (1U20/1 a6lldos aacoa) 

•Alt111ento• de Humadad lnteniedla 
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FICURA J. ISOTERMA. ílE SORCION DE UUHEDAD TIPICA 
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1 

fIGUR.\ l,. ISOTERH,\S DE ADSORCION Y DESORCION DE HUMEDAD EN 
DONDE SE HUESTRA EL FENOHENO DE llISTERESIS ( 7) • 

A1 Ad•orci~n do •gua hasta la monocap• (sitio polar o 
11aua lleaJa). 
Aw • o • o.35 

81 A.Jsorcldn de a¡ua en multicapaa (aaua intermedia). 
Aw • 0.35 • 0.60 

C1 Condensación de asua,en forMa liquida, Jantro de lo• 
poros capllaros dol all~nto, ae¡uida por una dl•olu 
cló11 dol ,...terlal •olubla pro•ent111: (a¡ua libre o 1116":' 
Vil). 
Aw mayor quo o.60 

-13· 



So han propuoato dlvarsa1 ecuaciones para dascrlblr las laotonn.aa do 
1orcl6n do hWIKldad do los allmontos1 do Astas, la da DET (Brunauor, Emaintt y 
Toller) os la ~sutilizada (8)1 

Aw/H (1 - Aw) • 1/Hlll C + Aw {C - l)/Hm C 

un dando H contenido do humedad expresado on a do asua por g do sólidos 
SUCO!!! 

~ • contenido do humedad corrospondiento a la 1110nocapa 
Aw • actividad acuosa 

C • constante qua dopando del calor do adsorción 

. La ecuación do BET corroupondo a una linea recta, y por modio do olla os 
posible calcular ol valor do monocapa Hm a partir do los valores do la 
pandiente e lnt•r1eccl6n de la linaa (Fig, S), 

La dntca llmltanto do la ecuación de BET estA restringida a valores de 
Aw de 0,1 - Q,S, lo cual no os de mucha importancia ya que para alimentos estos 
valores caen dentro do los valores do monncapa que so han determinado, 

En conclu116n, la isotonn.a de 
predicción do cambio& potencialos 
ado~N, utilizarse on la soloccl6n do 

sorci6n de humedad es sumamente 6tll en la 
en la estabilidad de alimentos; puede, 
ompaquos o lngredientos, 



FIGURA 5, CRAJICA DE LA ECUACION DE BET (7) • 

• 20 

• • 
... • 10 

ACTIVIDAD ACUOSA 
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1. 2,) EFECTO DEL AGUA SOBR! U. CALIDAD D! LOS ALIHENI'OS 

Cn r.11.neral, 01·,agua-:c:on~~nida'POr' l~• alb1111.ntos puode sardo dos tipo•i 
11.l agua "llgada", que no aa _congela ":/ no ac:t6a como dlsolv11.nte ":/al agua 
"libre"• quo al , sa c:ongola ":/ ac:t6a como disolvente, El agua '~lib-ro" puede 
desompoñar cuali:¡uiora do las ,.alguiQntes funcl~noai 

1) Dl:iolvonte para rQa.i:_~~ntoa y productos; 

2) R~·act1uit~~ colBO p~·r ·~j~~~lo .,n-roai:clonos dit bidr6llsl!!i; 

3) Producto de'\as reaccionas, como por ejemplo on las reacciones do 
condansaci6n qua ocurran on o\ oscurecimlunto na onzlmAtlco; y 

~) Hodlflcador de la actividad catalizadora o inhlbldoro do otras 
sustancias, por ejncnplo el agua inactiva algunos do loa catalizadores 
flllltAllcoa da la peroxldacl6n de llpldoa (g). 

La calidad do loa alimentos va a dopendor no s61o do s11 composlci6ro 
inicial, sino tamb16n de los Calllblos que ocurren durante su procos11J:1.lonto, 
al~conamionto y dlstrlbuci6n. Huchos do estos cambios son afectados por el 
contenido da humedad, asl COlllO por el estado en el que se encuentra el agua 
dentro de los all!llllntos. 

La Figura 6 indica qua1 

a) El punto do mAxima ostabilldad do los allmontos os al do la monocapa, ya 
que ahl todas las reacciono• doterloratlvas de la calidad son cero o 
111tnllD4•1 

b) L"1s a1hMntoa 
enzlnAtlco y 
f,\cllmento por 

(roscos son relativamente 
la poroxldac16n de loa 

enzimas y 1:1lcroorganlsr:1Cs; 

establos al oscurectmlonto no 
llpldos, pero aon atacados 

c) Los all111111ntoa de humedad intenoodla, por la forma on que hAn sido 
elaborados, son establos nl ataque clcroblano, pero son fAcllJ:lento 
afectados tiºr ol c>ac11reclmlento no onzli:11fitlco, asl COl'\O por reacciones 
enzimAt.lcas; no 11on muy a!ect.adns pnr ln poroxl•\acllm do los Upido1n y 

d) tos alimentos deshidratados (Aw menor a 0.60) son relativamente estables 
a las crnnbios detorloratlvos, ospoclnlmnnto al oacuroc1miento no 
onzlm!tlco, a roacclonca onzimo\tlcas y al ataque microbiano; dopendlnndo 
de au Aw, pueden sor atacados por la oxldacl6n da loa lipldos, 

Obvlrunonto, la ostabllldad do natos alimentos aumonta al aproxl111arsa su 
Aw a la de la monocnpa l8), 

·16· 
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FICURA 6; CUADRO DE ESTABILIDAD DE LOS ALIHENTOS (lJ), 

1 zona 11 "" ... ,..-"" 
\ 1 , ........ . 

\ I,/'' . 

\\ ,'Í' ) 
\ / ,' c ./ 

', / J / 
', 1 // ./·. 

... . 1' ! / 
''·I _,./ /' :/'.' -- _,,. / .,,, .. 
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--- . , /' ,.·> 

zona I 

0.1 0,2 º·' 0,4 o.s 0,6 0,7 0,8 Q.9 1.0 

ACTIVIDAD ACUOSA 

a. Oxidación do ltpidos¡ b. Reaccione• hldrollticas' c. Os
cureci111ionto no cnzl1aátlco¡ d, Isotel"flla del contenido de hu 
rnadad; o. Actividad enzllll4tica1 f, Crecimiento de hongos¡ -
g. Crecimionto de levaduras¡ h. Creclalento d• bacterias, 
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1.2.J,1 EFECTO DEL\ ACTIVIDAD ACUOSA SOBRE LAS REACCIONES ENZJHATICAS Y 
OSCURECIMIENTO NO ENZIHATICO 

Lir.. divoraidad y grado de roactivldad oapoclfica qua caracteriza a las 
enzimas. en general, tambi6n caracteriza au acción en los alimentos. Las 
enzimas puedan sor adicionadas lntonclonalmento a loa olimontoa para catallzar 
ciertos cambios deseados (ablandamiento de carnes). Asi mismo, pueden 
efectuorso ciertas rooccionoa ben&ficaa por enzlmas qua son producidas on loa 
alimentos a partlr del crocimlonto do dotermlnadoa microorganismos espociflcos 
(maduración de quesea), 

Do Igual Importancia aon los CB.Dlbioa quo producen deterioro y que son 
catallzadoa por enzimas que so encuentran prosontoa en forma natural en el 
alimento, Algunas reaccionas no deseadas producidaa por loa onztmna son las 
roacclonos de oscurecimiento en frutas y hortalizas catalizadaa por 
fanolo~idaaaa y la rancidez en harinas producida por la acción do lipasaa y 
lipoxidaaas aOb~o el glE'l!lon do trigo. 

La cat411sla producida por las enzimas so puedo caracterizar por modio 
do dos procesos gonoraloa: 

1) El onlace do la enzima con el sustrato ¡onoralmonte forma un complejo no 
covalonte o una acil•enzima intermedia¡ y 

2) El rompimionto de este. complejo para obtonorsn el producto do 13 
roa~ción y la enzl1114, 

No se conoce con corteza el papel que juoga el agua en este proceso, 
poro os probable que ost¡ involucrada en ambas etapas do la reaccl6n 
entimltica, actuando principalmonto al incrementar la lfM3VilJdad del sustrato y 
productos do la reacción. Trunbi&n, ol agua participa en reacciones do 
hidr611sls do tipo enzlmitlco (10). 

Probablomonto hay muy poca agua disponiblo para al movimiento del 
sustrato y de los productos a niveles do Aw por debajo do la monocapa do BET, A 
estos valores do Aw, el agua "libro" no 11stA disponible para efectuar 
reacciones, por lo quo las roaccionoa onztllliticas tlonden a sor suprimidas en 
laa regiones bajas de la isoterma do sorción (Fig. 7), Sin embargo. conforme la 
Aw de un alimento ao incrementa, comienza la condensación capilar, y la 
velocidad de reacción enzirn!tica aumenta (10). 

El oscurocimlonto no onzimAtico ocurre a trav&s do una serio de 
reacciones complejas y definidas en las cuales loa reactantoa princlpalo• son 
generalmonto azdcaros reductoras y los grupos nmino de amlnolcidos o protolnas. 

Estos sustratos, bajo condiciones favorables (temporatura, pH, Aw), procoden a 
la formación do ciertos compuestos intermediarios asl como compuestos do 
nitr6gono hoterocicllcos de composición variada y que son &WllllDIOnte coloridos. 
Frocuontemonte. ol oscurecimiento puedo ocurrir on ausencia do azdcaroa 
reductores y en presencia do sacarosa. En estos casos puede ocurrir una 
hidrólisis do la sacarosa. on glucosa y fructosa, atondo ¡sto un paso llmltante 
para la velocidad do oscuroclmionto (10). 

-UI-
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FIGURA 7. RELACION ENTRE LA CURVA DE HISTERESIS Y LA 
ACTIVIDAD ENZIMATICA EN UN SISTEMA TIPICO 
DE REACCION (8). 

1.0 

ACTIVIDAD ACUOSA 

1 Activid•d enzimAtica mínima o ne¡•tiv• 

2 Incr1U11ento de la actividad •nzimAtlca 



En alimento•. las reacciones de oscurecimiento no enzlm!ttco que ocurren 
durante ol procesamiento ·o al1114cen1U11iento pueden aumentar o disminuir la 
aceptac16n del alimento. Eo uno u otro caso, la variación en la Aw puede 
contribuir a la 11111yor aceptac16n del alllllClnto. 

Conoral111ento, la velocidad y grado do la reacci6n ae incrementa al 
aU1110ntar la Aw hasta que se alcanza un nivel iaJiximo, usualmente a valorea de Av 
de 0,6 - 0.8, _seguido de una dismlnuct6n en la velocidad de oscurectmlento con 
aubsecucntcs incrementos a valores do Av do 0,75 - o.as. Eo la Figura 8 so 
muo•tra una curva tlplca para el oacurocimlonto no enztniJtico en relacJ6n al % 
Jo .hu.i:ieJaJ relativa (Aw X 100), Aqul se muestra un lncrDlllento constante en la 
velocidad con(Ol"lllO la humedad relativa del statem.a (sopa deshidratada do 
chlcharo) so incromonta, con una velocidad m.lxirna a valores do 65 - 70 ; de 
hwnodad rolattva. El tiempo do induccl6n para la reacc16n parece sor afectado 
tambl~n por ol contenido do hwnedad del alimento (10). 

El oscurecimiento no onzlmittco os un gravo problema en la olaboracl6n 
de alllrlQntoa de hUlllGdad Jntormadla ya que estos alimentos genoral1110nto tienen 
Av Ju 0.6 - 0.8, to cual los coloca dentro del rango do Av 6pttmo en el cual 
ocurre el oscurcclmlento, Adnm.ls do estas reacciones, dichos alimentos pueden 
•ufrir pérdidas do nutrientes debido a las roacclonos quo involucran a la• 
protolnaa y MmluoAcldos, loa cuales forman los productos del oscuroclmlonto de 
Halilard (10), 

Sü ha sugerido que la velocidad mAxtma do oscurecimiento en vegetales.y 
fruta• ocurro en el rango do Av do 0,65 - 0.75 (10), 



rrcURA e. EFECTO DE U. HUMEDAD RELATIVA SOBRE U. VELOCIDAD 
DE osr.UR¡.;ctHI!'ln"3 EN UNA SOPA DE CllICHARO A 54•c 
(8). 
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1.2.3,2 EFECTO DE LA ACTIVIDAD ACUOSA SORRE LA OXIOACION DE LOS ALIHENTOS 

El objetivo primordial do la consorvaci6n y almacenamiento do alimantos 
os al do mantonor loa productos allmonticios en forma entera y acoptablo hasta 
el moaionto do su consUlllO, Por tal motivo, las condiciono• existentes durante el 
periodo de almacenamiento son importantes para determinar el tiempo m.\ximo qua 
un alimento puedo conaorvarse sin sufrir carablos detoriorativoa. 

Se ha dP.moStrado quo al aumentar la Aw do un valor do coro (alimento 
complotamonto soco) hasta un Valor por encima do la monocapa ocurro una 
disminuci6n uniformo en la velocidad de poroxidacl6n de los llpldos. En 
general, se ha ostsblocido que, cuando el contenido do hw::iodad os bajo, y 
especialmente on el caso de sustratos porosos, la poroxidaci6n de llpidos 
insaturados procedo muy ripidamonte. La adici6n de pequeñas cantidades do agua 
produce un efecto protector, sobre todo ai el sustrato a6n so encuentra libre 
do productos intarmedios y finales do peroxidaci6n, Algunos de los mecanismos 
que ao han sugerido para explicar asto efecto protector dol agua son los 
sigulentes1 

1) Fot111aci6n do enlaces de hidr6geno entro el agua o hldropor6xidos, 
0

quo 
impidan la doscomposicl6n da los hidroper6xidos; 

2) Dismlnuci6n da la actividad catalltica do cierto• inetales (Fa. Co, etc) 
al ser hldratados; 

3) Reacci6n del agua con dichos metales para vroduclr hldr6xidos 
insolubles. ollrllinAndolos do la faso do roacci6n; y 

G) Atraso en ls producci6n de radicales libros por la presencia do agua 
(8). 

En la Figura 9 so muestra la relaci6n antro la velocidad do la roacci6n 
da poroxidaci6n y la Aw, So ha encontrado quo a valores mayores de Aw que los 
indicados, la peroxidaci6n aumenta nuevamente. Esto efecto puado explicarse por 
el aumanto do difuai6n de loa catalizadores motlllcos qua no fueron lnactivados 
y posiblemente tambi6n por el hincha.miento do la matriz porosa dol allmonto 
doshidratado, que permite mayor adsorci6n dol oxlgono on una mayor superficie 
do contacto. Finalmente, si el contenido de agua aumenta a6n mis, la velocidad 
do peroxidaci6n disminuye nuoVlUllOnto debido al efecto do la dlluci6n do los 
raactantoa (B). 
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FIGURA 9, CURVA TIPICA DE VELOCIDAD DE LA REACCION DE PER
OXIDACION rARA DISTIN'tOS VALORES DE Aw (6). 
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t.:?.J.J EFECTO DE U. ACTIVIDAD ACUOSA SOBRE LOS NUTRIMENTOS DE LOS AJ..IHENTOS 

l.4 mayorla do loa eatudios sobre ol efacto do lo Aw sobro los compuestos 
nutrlclonalos so ha enfocado hacia ol Acido asc6rblco. Esta vttm11lna es 
relativamonto oatablo a nlvnlos bajos do Av, poro al incromontarso ol contenido 
d11 hUllMldad "" alimento• ocurro un rApido incre1110nto un la velocidad do 
descomposlcl6n del Actdo •sc6rblco. Adwii.As, esta vltnmina so destruyo ~· 
riptdlU!IOnta an slstcGUts do dasorcl6n qua un los de adsorción, Junto con la Aw, 
la temperatura da la reaccl6n tambl~n ticno una gran influoncla sobro la 
velocidad do destruccl6n. E1tudios han indicado que la doscomposlci6n del Acido 
osc6rblco puedo ocurrir a6n por debajo de los valores de 1110nocapa do BET (10). 

La conservacl6n del Actdo asc6rblco en alimentos por largos periodos 
requiero, por tanto, da un almacenll!lllonto a bajas temperaturas y a nivolus do 
Av lo m.\s bajos posibles, 



J,2.J,, EFECTO DE LA ACTIVIDAD ACUOSA SOBRE EL CRECIMIENTO HICRORIANO 

So ha ·demostrado que la Av tiene gran influencia sobre las cuatro fases 
principales del ciclo do crecimiento microbiano, por el efecto que se tiene 
sobre la .fase do .adaptación (lag) o tiempo de ¡ormtnactón, votocldad de 
crocJmiento, · tamaño de la' población en la fase estacionarla y subsecuente 
volocidad de muerte, Experimentalmante, los par~tros m.\s frecuente.monte 
considerados ·son la velocidad de crecimiento, el grado de crecimiento (tamaño 
de lo poblacl.ón en·· la faso ostacionaria) y la proaencla o ausencia de 
crecimiento. 

En baso a esto; el criterio llllls Importante a considerar es la Av mlnlma 
necesaria para por1~ltlr el crecimiento mlcrobleno, sin que se vean afectadas 
otras caractcrlatlcaa del·allmonto, 

Se ha encontrado que loa valorea lllA~lmo y mlntmo do Av para al 
crecimiento mtcroblnno son de 0,90 y 0.62 (JI). L4 nmyorla de loa 
microorganismos, incluyendo los patógenos, crecen m!s rApldrunento a nlvelns de 
Av de 0,980 0.9951 si la Av dol medio so reduce por debajo de su valor 
óptimo.. la curva da crecimiento del microorganismo varia, ¡onoral.Jiiento 
aWllentando la Case lag y dismlnuyondo la pondlonto do la !asa expononcial y, on
ocoslono•, tambi~n hay disminución del ni.mero m!xlmo en la taso oataclonarla 
(Fig. 10), A Aw muy bajas, la fase lag puado hacerse infinita, es decir, cosa 
el·croclmlento (11) o puede ocurrir ia muerto del mlcroor¡anismo. 

Existen otroH mlcroorg~nJsmos importantes desdo el punto de vl&ta do la 
conservación do los alimentos que, sin embargo, crocon a Av reducidas, co111a loa 
halófilos (genaralmonto bacterias qua necesitan concentraciones altas da 
cloruro do sodio para su desarrollo) y los xorófllos (mohos y levaduras qua 
crecen -mAa r~pldamonte bajo condiciones de rnlatlva sequedad o son capaces de 
multiplicarse a Av tnforloros a 0.85) (12). 

Rn al Cusdro VII se n:ruost.ran loa valores do Aw minlmos necesario• para 
el· crecimiento de algunos microorganismos (bactoriaa, hongos y lavaduras) 
com~nmonte encontrados on frutas y subproductos, mantonlóndosc todos loa diUl!As 
factores de crecimiento (temperatura, pH, nutrientes, presión do oxigeno, etc.) 
en sus valores óptimos. Los valores reportados en el Cuadro VII son s6lo 
indicativos ya que dependen del soluto usado para reducir la Aw dol 111edio (11), 

Al iaual qua ocurro con la proliferación, la Av del madio t&z11bt.!i11 afect.& 
la supnrvlvon~la do Jos ~tcroorganlsmos. La lotalidad disminuyo a tcr:iperatura 
aiablnnto o alta (trat41!11onto tórmtco) al reducirse la Av, Esta protección puede 
dlaminuiraa por ejemplo bajo condicionas de acidez (14). 

Conoralnlento, los limites de Av para la osporulaclón son semejantes s 
los del crecimiento bacteriano en contraste, las esporas pueden sermlnar a 
valores de Av mAs bajos quo aquellos qua permiten el crecimiento (IJ). 

Por otra parto, varioa hongos xero!!licos (Asporsillua y Pentctllum) son 
capacoa de pi-od11ctr toxinas, Los lJmltoa de Aw para la producción de toxinas 
son sonsiblcrnonto suporloroff a loa que corresponden 41 crecimiento y pueden 
verso a!er.tados por oLros factoi-os como el pll, L4 producción de mtcotoxinas 
ocurro a Aw comprendidaff entra 0,85 y 0.93 (10), 



FIGUAA 10. EFECTO DE LA REDUCCJON DE LA Aw EN EL CRECJHIENTO 
DE H1CROORGAN1SHOS. 
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CUADRO VII 

EFECTO DE LA Aw SOBRE EL CRECIMIENTO DE BACTERIAS,llONGOS 
Y LEVADURAS TlPICAS DE FRUTAS Y SUBPRODUCTOS, 

T • 20 - JO ~ C (diversas fuentes) 

ORGANISHO 

Alternarla sp 
Aspor¡illus Blaucus 
Aspergillus nlger 
Botrytis cinoroa 
Byssochlamys nivea 
Candlda sp 
CladosporiWll herbarum 
Cladosporlum sp 
Clostridium butyricum 
Clost~idium pastorianum 
ChrysosporiW11 sp 
Debaryomyces sp 
Debatyu111ycu1' han.s<u1ll 
Hansentaspora sp 
Hansenula sp 
Lactobacillus sp 
Honascus bisporus 
Hucor sp 
Paocllomycos variottl 
Penicillum sp 
Pichia sp 
Rhizopus niBricans 
Rhizopus sp 
Rhodotorula sp 
Sacchn:''::>!llYCl'l!I baili i 
Saccharomycos bisporus 
Saccharomycos rouxll 
Saccharomycos sp 
Schizosaccharomycos sp 
Streptococcus thormophilus 
Torulopsis sp 
Torulopsis famata 
Trichothocium roseum 
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Aw HINIHA PARA EL CRECIHIENTO 

o,a40 - o.aso 
0,730 

0.770 - O,BJO 
0.930 
0.840 
o.aso 
o.aso 

o.s5o - o.aso 
0,965 
0.985 

0,690 - 0.710 
0,870 
O.SJO 
o.sao 

0.880 - 0.970 
0.940 - 0.970 

0.610 
0,900 - 0.930 

0.840 
o.sao - o.aso 

0.920 
0.930 
0,930 
0.920 
0,80!> 
0.700 

0,620 - 0.860 
0,900 - 0.950 

0.980 
0.984 
0.880 

0.650 - 0.750 
0.900 



J. l ~F.TOOO COHIHNADO DF. CONSERVACION DE ALIMENTOS 

La co1u1orv.1clo.'in do allmnntos so basa on la manipt1laci6n do dlvorsos 
ractoros, siendo los principios m.\s importantes los slgutontos1, 

J. Rum.::.c16n do hW11Cdad1 secndo, doshldf'ataci6n y concontraci6n. : . 
:;?. T1·;1Lamlontos t6nnlco1u 1u11:.1lclado, pastourl:aci6n Y ostorilizaci.!>n. 
J. TraLnmlonloA a hajas lr.mpnraturas1 rofrJgoracl6n y con¡olac16n, 
4. Co1tlr•1l dn actdo7.1 formonlac16n y aditivos Acldos. 
S • .\•llLlvos qul111lcol'1, 
6, lrr.1dlncJ ... n. 

1 •• 1 · co11Knrvncl6n •h• írutaH por 'mltr:.odoS. cOlllbi~Ádos so baaa en la 
lnhiblr.16n del dnaarrollo do mlCJ'OOrganlamoa por la intoracci6n combinada do 
dlsLlnLos factorns do 11atross"1 A\i 1 pH, potencial rndox (Eh), comparatura, 
;1dlcl~n do conservadoras qulmlcos (.\cido s6rblc:o, llcido bnnzoic:o, dl6xldo de 
~zurro, ole.), escaldado (dismlnt1ci6n do la contamtnaci6n lnicinl o 
lnnrtlvac16n onzlm.\tlca), ati:Wsfora controlada, rostricci6n de nutrimontoa, 
11tc, 

Son m111::hoH los al lmn11tos conaorvados por mólodoa quu co111bin11n dlst.lntos 
factoro11 do "atrut111'1 , si bien roclont111110nte ao h11 tomado conc:lonc:ta. del modo de 
accl6n y del efecto sln6rglc:o del uso combinado de loa !actores do 
con1111orvact611. 

Unn Jo los factores do "struao" qun limita fll crocl111ionto de las formas 
ve¡otatlvaa bacterianas, hongoa y levaduras y la gonnlnac:l6n de esporas es la 
Aw, La presorvac16n. do un alimento por reducc16n de la A" so lleva a cabo por 
dl!iolucll>n do !lolutoa on la faso ocuosa do los altmnntos o por extracci6n del 
agua por inedia de lllécodos talas co1110 deshidracacl6n, liofillz11ci6n o por 
dls111tnucl6n de l~ cantidad do agua disponible mediante la congelaci6n. 

Otro factor do presurvacl6n es el control dol pll. En nstado natural, la 
inayor parte de laa frutas son 4cldas, lo cual limita el crecimiento de 
h,ict.llrl,1!1 pat6¡;llnas productoras do lntoxicaclones allmentici11s. En el Cuadro 
VIII se mueat.ran loa valores de pH aprox~madoa de al¡unns frutas (12). Huchas 
vacos se logra preservar las frutas por modio de su acidez, en fonna natural 
(por fnnoentac16n) o artificial (por edir.16n do ~cldos dóblloa), con lo que se 
conalguo Inhibir ta flora 111icroblana. 

Cuando la ciilula encuentra un modio con un pi! monor al 6pctmo para el 
croctmlento, roacclon11 para 11111ntonor su valor interno do pH constante 
(home6staala) y por lo tanto debo absorber una cantidad de protones que paaan 
al cltoplas111.1, F.st.e procnso tllDlbiiln roqulero enorgla y, por lo canto, la 
unergla dls¡•onlblo para el crecimiento disminuyo. F.1 valor do pi! limito para ol 
crocl111lunlo su alcanza cuando la vulocidad do senorac16n do onorgio no es lo 
suflcluntr.monle alta para 111anlonor el pll Interno constance Y la slnteals 
c11lutar (15). 

Los Acldos funrtos act~an proporcionando una concentract6n externa de 
protonoH muy 11lcvada 1 que 1leturml11n la acidJficaci6n del modio Interno celular, 
Nor1:1.'llrr11111t11, nHLas cnndlclones i.nn inaccptahlos on alimentos, poro permltilbles 
un l•11blJ,1!'1 cilrbhnlc.'l~ 1¡11u r.mplflnn nl ;\cldo plrofo!'lf6rtco como nclduli:antu, 



CUADRO VIII 

VALORES APROXIMADOS DE pll DE ALGUNAS t"RUTAS ( 12) 

A 
rU.1tano 
Higo 
Toronja 
Han za na 
Lim6n 
Hal6n 
Naranja 

· Clruola -
Snndia 
Uva 
DU.ril~no 
Fra.111buosa -
fro•a 
(;ro•olla blanca 
Ll-
Pora 
Piña 

11 
4. s 4.1 

••• 
'·º 2.9 - 3.J 

i .8 2.0 
6.3 6.7 
3.6 li,1 
2.8 4.6 
5.2 S.6 
3.lo 4 0 5 
3.lo 4.2 
2.9 3.7 
3.0 3.9 
2.8 3.1 
2.2 2.4 
3.8 lo,6 
3.lo 3. 7 

Lo• leidos d6biloa lipofillcos (Acido cltrico, s6rblco, 
benzoico y propi6nico), en cambio, actii.an como transportadores do protones a 
trav'• de la membrana colular, acidificando el interior do las c6lulss 
microbianas o inhibiendo el transporto do nutrientes. Algunos Acidos como ol 
citrico so disocian dando anlonos que la c6lula os cspaz do transportar y no 
inhiben el 1110tabolismo energ6tico. Otros Acidos, como el ac6tico y f6nnico, son 
oflcacos conservadores no s6lo por ser conductores de protonas, sino qua adcmls 
proporcionan concentraciones intracolulares de aniones que ejercen una acci6n 
inhlbidora {12). 

Si so consideran los dos factores do "strons" (Aw y pll) en 
fon'la aislada, ninguno de ellos podrla z;or fundamento 6.nico d11 un l!M\t.odo do 
conset"'Vaci6n de frutas. Por ejemplo, para inhibir el creclmlonto de 
microorganismos so duborla do reducir la Aw hasta valoras do 0.61, lo cual so 
lograrla por l!ICdio do una doshldrataci6n ya que no existen hU1t10ctantos 
compatibles que pormlLan reducir la Aw a tal grado. Lo mismo ocurro respecto al 
pH ya quo para inhibir hongos y levaduras so deberla reducir ol.pH do la fruta 
a valoras cercanos a l (Cuadro IX). Poro, haciendo qua ambos factores 
interacctonen entro si y/o con otros factores so logra un sistema combinado do 
conservac16n. 

La intorrolaci6n •ntr• la Aw y el pll sabre el craclmiento 
de los ~lcroorganismos puedo obsorvarao en la Figura 11. Conoral.mente, cuando 
la Aw do un alimento es reducida, ol rango de pll dentro dol cual ocurrirla el 
croclmlonto bacteriano disminuyo. Para hongos y levaduras ocurren efectos 
similares (10), 

-'.!9-
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FIGURA 11. EFECTO DE LA Aw Y DEL pH EN EL CRECIMIENTO 
DE MICROORGANISMOS (16), 

ZONA DE INJllBICION 

pH 
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CUADRO IX 

\'Al.ORF_<; Al'ltOXIHAtlOS DE pi! HAXIHO Y HINIHO rARA El. 
CRECtHIENTO DE llONCOS Y LE\IADURAS 

ORGANISHO •• HUUHO •11 HAXIHO 
L•lVilllUrllS; 
C.1nd1Ja ¡u;oudolroplcalls 2.30 8.80 
llansenula candonsls 2.15 8.60 
Saccharor.iycus coroivlHlao 2.35 8.60 
Snccharomycus fragllls 2.40 9.05 
Sacchnromycos mlcrooll lpsoldos 2.20 8.80 
Sacch1tromyc11s pa1torl 2.10 8.80 
S11ccharomycos uxlquus 1.50 -
c .. nJlJa krusol 1.50 -
tl.'.lnsonlaapora melllgorl 1.50 -
Rhodot.:Jrula mucllaglnusa 1.50 -
11.->ngo"; 
Aaperglllus oryzao 1.60 9.30 
Peniclllum llallcum 1.90 9,JO 
rünlclllW!'. variable 1.60 11,10 
Fu1arlw:1 oxy1porum 1.80 11.10 
Harasmlua !ootldus 2.00 6.80 
Phycomycoa hlakeslecanus 3.oo 7.50 

Un caso do slnorglsmo entro pH y adlci6n de consorvadoros qulmicoa so 
prosent.a cuan.to so unan Acldos llpofllicos, La fonn.a no disociada del Acldo ae 
dlsuu\vo on la mumbrana col u lar y act6a como transportador do protones, 
haciendo •"º lo• mismos penetren on la cllula mis rApldamonte que en su 
.-1usencla y, 'º' tanto, incrementando lo• requerh:ilentos enorgilticos para 
mantener el pll constante (15), 

So ha dUl!IOHLrado quo los sorbatos jueg11n un papel importante en el 
d~sarrollo do allmonto1. do hUlflodad Intermedia, La Aw da estos allmontos·oa los 
HUflclontemonto baja como para controlar el crecimiento da bacterias mJs no el 
Je b•ingos y hwn1lurnrq por lo quo los sorbatos son utili:t.ados como agentes 
<1Atl111lc6tlcos. En los 6ltll!IOS nños, los aorbatoa tombi6n so han omploado como 
factor1111 det "strnss" en ol control d11l crecimiento bact11riano en alimentos de 
hUDnd;1d Intermedia (17). 

La adlcl6n do dl6xldo do azufre como conservador qulmico so realiza 
K"noral~ilto en fnrrna do sulfito o btsulfito, A medida que disminuyo el pll, la 
proporción do 1011011 sul[lto dosclondo y aumenta el porcentaje do dl6xido de 

. o"\.tufro a uxpun11aK do los lonoa blsulflto, La actividad antlmlcroblana ust.\ 
ruli1clo1iada con la formn molucular llbrfl no Ionizada, por lo qua los 
lriltamlcnto• aon mifl oflc:aces a un pll menor a 4, El di6xldo do azufro ponotra 
111o\K f,\rll1:111nto a lo1S ci\l11ln1 du los mtcroorgantamos que lns formas 16nlcas 
CHI), 1 .. 1 acttvlll.111 ti'.xlca olul dióxido do nzu[ro sobro los microorganismos es 
!U>lt1ctlva,. Es fungicida m'm a cnncontraclonos lnforloroa a 25 ppm (19), Las 
1>.1ct11rl;u, i.on mudoo m.\s ru11lHtcnlos a6n a conconlraclonos nltas do d16xldo Jo 
o1r.ufru, slondo la Vll\ochla1l do muerte lenta. Es 111As eficaz cont.ra bactortas 
r.r.in ni>Knl \v,1H '1"" 0:1111lra b:1c:tlon Grnm JIOSlt.lvos (20). 
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Lol desventaja dol uso do dióxido de azufro como 6nlco factor do 
pruservaci~n tHI qua altera ul s:ibor dul ali111oJnto adnm.\s .te disminuir su valor 
nut.rlt.l\•n puu>1. provoca la dostrucclón do la viu1mlna íl¿. En gonoral. los 
ofuctos ,J,•I tllóxl4.lo de azufro sobro los alimentos son los algulontea1 

a) Pruvención o reducción do la proliferación da microorganismos. 

b) Eliminación aaloetiva -do algunos otros mleroorsanismos considerados 
indosuablos. 

e) Blanc1uodor. 

d) Mtloxidanto. 

o) Inhlbidor del oseureelmlonto onzimitlco y no onzim!tico (roaeción do 
Haillard), 

El escaldado es otro factor do conservación empleado en frutas y ti•na 
por objetivo producir los siguientes ofactos1 

a) lnacttvación do onztinas. 

b) Expulsión dol aire lntraculular, 

c) Reducción dol nWnoro de mlcroor¡anlsmos presentes, 

d) Remoción de aro~s y sabaras lndasoablos. 

o) Ablandamiento do la fruta para facilitar au daspulpado, 

f) Fijar ol color caracterlatlco da cada producto, 

En conclusión, pueda decirse qua si •• combinan da forma adecuada. loa 
dlfarantus factoras da "atro.!la", depandlondo de las necesidades especifica•. 
puedo lograr•e un lllÓtodo adecuado para la conaervaci6n da alU..ntoa, 



1.4 EU.BORACION DE PULPAS 

Son Ascasoa los productos do plAtano que han llegado a la etapa do 
comorclallzaclón. F.ato debido . posiblemente a que la fruta tiene e: 
lnconvonlonto de ser muy.susceptible al dotorloro dol aabor y color cuando ae 
procesa ya qu11: los productos de plAtano deben competir con la fruta fresca quo 
puedo encontrarse a precios razonables y con una di~ponibllldad permanente 
durante.al año. 

No obstante, el lncU111plimlento de la norma• do calidad eatablocldaa para 
la exportación de la·fruta gonPra en loa palaAa productores oxcodontoa haatanto 
considerables. E.to, unl~o a Ja evidente saturación dol morcado para la fruta 
fresca haca cada voz lllAs lmporlosa la necesidad de combinar factores quo 
aseguren productos de plAtano de buena calidad, costo do proceso adecuado y 
mercados seguros. 

Dentro de loe productos do plAtano de Dlllyor disponibilidad en el mercado 
se encuentra ol puré, el cual so produce por uno do loa :;l&uiontns ~todos 
(21): 

a) Enlatado aadptlco, 
b) Acidificación seguida do un enlatado normal. 
c) Congelamiento rApldo. 
d) Aditivos qulmlcos, 

En gunoral, las utapas por augulr en la olaboraclón do pulpaa son la 
siguientes (22,23)1 

J) Recibo y selección de Ja fruta. 
t.. fruta debo aolecclonarsa para trabajor 6nlc11.111onto con ol .matarla! 
maduro y sano. La fruta vordo se doja 111adurar en lu¡ar adoCU4dO, la 
lfl88U1lads puede e.mplearso en otros procesos y la dosco111puesta so 
doscarta en su totalidad, 

2) Lavado y desinfección. 
La fruta seleccionada (sana y ciadura) ae lava con a¡ua corriente para 
remover la sucJodad qun trao adhnrida a la corteza¡ a continuación so 
aUlllQr¡e en a¡ua clorada (agua con 15 a 25 ppm do cloro activo) durante 5 
minutos con objeto do desinfectarla al reducir la poblac16n microbiana¡ 
flnalmento.so procede a enjuagar ol producto con agua corriente. 

J) Escaldado. 
El escaldado puede efectuaraa por medio de al¡uno de loa slautehtea 
m6todos1 
a) Inmersión en agua hirviendo. 
b) Acción directa de vapor de agua sobre la fruta. 
c) Tratamiento con microondas. 

El escaldado se aplica al producto hasta quo la fruta alcance en su 
interior una temperatura mlnima da 75 ° C. E.n general, '•to ae logra en 
unos 10 minutos para ol caso de ebullición dol producto en agua, !'In unos 
6 minutos parn oJ trat11111lonto con vapor directo y tan sólo en unos 
segundos para ol sistema do microondas; aunque debo considerarse que el 
tiempo on qua so logra la trasmisión do !;Olor a la !ruta hasta obtener 
75• e on su Interior va a dependor dol tamano do cada unidad. 

-)J• 



. El escaldado del plAt.:ino 11111dui-o puode hacerao sin 
ti-atmalonto con vapor y con la cAacara o atn 
LransveraallfN!nto cuando ao hiorvo en agua. 

4) En(riamlento. 

ciscara para el 
olla y partido 

El pl.\tano debQ enfrtarao a una tcmporatura mAxima do 35 ° C antos do 
aomotorlo al tr11t4111IC1nto qulmlco. 

5} Tr.u . .mluntu qulmlco. 
Comu agente qulmico preservador se omploa motablsulflto o blsulflto do 
sodio, Este so dl1uolvo en una pequeña porción de sgus y 1a añado al 
pur6 do1pu61 de haber pasado ol pl.\tano por ol despulpador, o bien so 
pone ol plltano on lnlllQrsión on uns solución de bisulftto despu6s do 
haborso escald.:ido y enfriado, 
La cantidad da blaulflto a añadir va a depender del tiempo do 
conservación que 10 requiera. Con 200 ppm do sulfito. la pulpa se 
conserva empacada hasta por 8 dlas en cualquier clima y con 2000 ppm de 
sulfito, so logra mantenerla establo por m.\s do 2 años. Las pulpas 
conservadas con sulfito en elevadas concontractonos no roquieron do 
refrigeración durante ol allil.aconamlonto y son igualmente establea en 
zonas frias, teizipladas v c4lldas. 

6) Obtención dol rur6. 
La. producción de pulpa o pur6 se lleva a cabo por varios métodos do 
acuerdo con ol tipo de fruta. En el caso del plAtano, 6ste •e tritura en 
un despulpador. 
Para obtener un pur6 ftno. libre do pequeñas particulss areno•••• puntos 
nogros o m.atorial fibroso. ea aconsejable refinar el puró pasAndolo a 
travls de un equipo cernldor con una malla qua a•aguro la remoción de 
las parte• lndoaeablo1. 

7) Acldiflcaclón. 
En esto paso•• hace un ajusto del pi! del pur6 desde J,S a i..z con .6cldo 
c1trlco. con objeto de ••eaurar la con•ervación del pui-A por laraoa 
periodos, evltindo1e el creclaionto de mtcrooraanlamos al actuar de 
11111nora slner¡J1ta junto con lo• dem.t.s factoreo do conaorvactón, 

8) Adlct6n do sorbato do potasio. 
En general, so utilizan 1000 PPlll do •orbato do potasio para evitar el 
croclr.1iur1to do hongos y levaduras • . 

?) A111111conamlonto, 
Cuando ol proceso os aplicado corroctlllllento, el almacena.miento puede 
hacurao un cual1¡ulC1r el h1a y ol tl-po de conservación de la• pulpas oa 
prlctlcainonte ol mismo, lndopondionte.onte de la temperatura de 
a l0111ccnam Ion to, 



2,1 HATERIALES 

2.1.1 EQUiro 

I I, HATERIALES Y H.El'ODOS 

Cl.m.lras ar11blontalns 111arca Hotpak, con controlos do temperatura y hWlledad 
relativa. 
Despulpador 111arca Bortuzzl, con 111alla con perforaciones do 2 11m1 do 
dllmotro. 
Espectrofot¿motro marca Bausch & Lomb, modelo Spoctronlc 20. 
Espoclrofot6metro do fluoroaconcia marca Porkln-Elmar, iiiodolo 204. 
Espoctrofot6motro do rofloctancia relativa marca Agtron, modolo H-400 A. 
Estufa marca Proclsion Sciontific, modelo Tholco. 
Estufa do secado con vaclo marca Prociston Sclontiflc. 
Htgrb111Gtro marca Rotronic Hygroakop-DT. 
Potonci6motro digital 111.1rca Co1'nlng, 1110dolo 125. 
Rofract6motro marca Enna, modelo 16171. 
Viscoslmotro do llaako, modelo PC 142 opor11ndo bajo las sl&ulentos 
condicionas: 

Te.mporatura1 25 Ge 
Sensor SVl 1 A • 12.4 Pascales/unidad de escala 

H • 0.89 minutos/segundo 
C • 13,920 mPa*oscala/untdad do oscala*minuto 

En dondo A, H y C son constantes del aparato para ol sensor. 

2.1.2 HATERIAS l'RlHAS 

Az6car invertido. 
Jarabe de malz con 42 DE (dextrosa oquivalento). 
Sacarosa (az6car co11111rclal), 
PlAtano Tabasco, obtonldo do la Coniral do Abastos, con un grado de 
madurez de 6, el cual fue avaluado visualmento de acuordo al Cuadro 111 
dado on el capitulo do Antecodontes. 

2.1.3 REACTIVOS 

Se utilizaron ruacttvos do grado analltlco, a partl1' de los cuales so 
prepararon las soluciones requeridas on cada dotonnlnactbn, 

2.1,4 HEDIOS DE CULTIVO 

Agar Cuenta EstAndar (DIPCO). 
Agar do Papa y Doxtrosa {BIOXON). 
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2.2 METODOS 

2.2.1 EU.BORACION DEL PURE DE PU..TANO 

La olabor8ción del pur6 so basó on el efecto comblnndo do los siguientes 
factores do conservación; 

•• pll 
Escaldado 
Adición do conservadores (bist1lflto de sodlo y sorbato do potasio} 

So tomó un loto do plAtanoa, calculando que una vez quo óstos fueran 
limpiados, ao eliminaran los frutos en malas condlcionos y se pelaran, se 
tuvloran aproximadamente SO k\ do pulpa. Una voz palados se cortaron on mitades 
y so escaldaron on agua a 92 C durante 7 minutos. Postoriort11ente se enfriaron 
SW11oraifndolos 1,S mlnutoa en una solución que contenta 1,000 pp111 do bisulflto 
de sodio. El plAtano asl tratado .so llev6 al despulpador al cual so habla 
adaptado una malla con porforaclonos do 2 imn do dlAmctro. Una vez obtenida la 
pulpa, 6sta se posó y so dividió en dos partes Iguales para sor tratadas du 
forma dlforonta. 

A una porción do la pulpa so le agregó 40 % do sacarosa, 0.22 % do Acido 
cltrlco para conseguir un pH aproximado do 4,2 y 1,000 ppm do sorbato de 
potasio. 

A la otra porción de la pulpa so lo agregó 20 % do az~car. invertido, 20 
% do jarabe do malz con 42 DE, 0.22 % do leido cltrico y l,000 ppm de sorbato 
de potasio. 

Los pur6s asl obtenidos so envasaron on botos de plAstico con capacidad 
da 3 kilogramos y ae almacenaron durante 2 111osos bajo ) diferentes condiciones; 

s• e 
• Temperatura a111biento (no controlada) 
• 2s• e 

Los criterios que so siguieron para dotorQinar qu6 puró se iba a 
oleborar fueron dos. El primero estA basado en la Aw final dol producto despu6~ 
de adicionar los distintos hwnectant.os1 az~car, jarabe de malz con ~2 DE y 
az6car invertido on distintas proporciones. El segundo so bas6 en la evaluación 
aansorial do un panqu6 y do un yogurt elaborados con los distintos pur6s1 

Purd con 40 % do sacarosa 
Purd con 40 % do az6car invertido 
Purd con una mezcla do sacarosa y azUcar invort.ido on proporción de 
20120 
Pur6 con una lllOZCl~ do az6car invertido y jarabe da m.alz con 42 DE 
on proporcidn do 20120 

La ovaluaci6n sensorial so realizó empleando 30 jueces no entronados en 
una prueba do ordcn1u:.i~n que conslstla 'ln el aco1110d.:t111lento de las 111uest.ras 
presentadas do acuerdo a su proferoncta. Para dichas evaluaciones so mnpleó el 
cuestionario mostrado en ol CuaJro x. 

·J7• 
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CUADRO X 

EVALUACION SENSORIAL 

PRUEBA DE ORDENACION 

• 

P'C'U•be l•• ~uost'C'&a p'C'lme'C'o en el orden presentado de izquierda a 
dorechat dospu6s puedo probarlas en el o'C'den que doso6. 

Anote el c6di¡o para cada un• de las muestras en el orden do au 
prefe'f•ncia, anotando en primor lu¡ar el do mayor a¡'C'ado y asl sucesivamente. 

Sl lo dlsauatan todas la• .uaatraa, ord6nolas de acuordo a la quo monos 
le dl•auste. 

ORDEN DE 
PRl!:PERENCIA 

So1undo 

Tercero 

CODIGO DE LA 
HIJl!STRA 

DESCRIBA SOlD LO QUB 
LE DISGUSTE DE LA 
MUESTRA 



El panqu6 olaborado para la ovaluaci6n tenla la aigutonta fonmslaci6nt 

INGREDIENTES 
llarina 
Az6car 
Hantoquilla 
Pur6 de plAt•no 
Hu ovo 
Loche agria 
Bicarbonato do sodio 

% 
J?,S 
16.7 

••• 26. 7 
11.s 
l.3 

º" 
El yogurt empleado para la ovaluaci6n sensorial so Olabor6 a partir do 

un yogurt natural comorcial al cual so adicion6 un 20 % an poso do loa 
dtatlntos purés con los qua so contaba, 

2.2,2 HETOOOS DE ANALISIS 

Loa cambios qua ocurrioron duranto al almacon11.Qionto, asl como la 
caracterización del pl6tano frusco y do loa purés elaborados ao detonriinoron 
mediante los anAliaia qua so doscrlbon o conlinuucl6n. 

l, Actividad Acuosa. 
La Aw de loa pur6a so calculó to6ric:ll11Qnte modlanto la ocuac16n do 

Norrish y, adomls, so dotormin6 oxporimontalmonto utilizando un hlgr6oetro 
marca Rotronlc llygroskop-DT provlamonto calibrado y a 2S • C, 

La ecuación de Norriah utilizada para calcular la Aw en solucionas 
acuosas de no electrolitoa puros para aiatemaa binarios (24) ea la sigutentu1 

Aw • X a exp (- K X~ ) 

donde X 1 y X.&. son laa fraccionas molares dol agua y del soluto (no 
eloctrolitol respectivllllMlnto, y K os una constante do correlac16n, 

El valor do K eopleodo para el cAlculo de la Aw to6rica do los purés os 
al slgulento1 

COHPUESTO K 

Sacarosa - ?. 70 
Jarabe do Halz coo 42 DE - 2.Jl 
Glucosa - 0.70 
Az~car Invertido - 0.10 

2. llwnodad. 

La humodad 11a detonriin6 sravim6t~lcamente por socado, colocAndo110 la 
111uoatra en una oatufa do vaclo a 70°C y JBl 11111 llg (lS ln 11¡) durante B hr, 
utilizando 4cldu sulf~rlco como agonto dosocante, AdomAa, so mozcl6 la muostra 
cnn proporcionas igualo• da arana con objeto do aumentar la superflcio do 
contacto y facilitar ol aocado (?5). 

-JI)-



3. Sólido• Totalos. 

Lo• sólidos totales · su doten11inaron por diferencia con •l contenido de 
h11e1edad (26). 

_ 4. CrAdo!ill. Rrlx •. 
·., .. -.. -

Ws gra.Í~a': '8~1X' ·se doton11lnAron mediante la lectura· dirocta do la 
muestra en un rofractó111Utro, obtonl~ndos• asl los a6lldos •olublo• totales. 

5. · Aéldoz.· ,. ,_, __ , /-:;_:: 

·La . ~~~:~~~~,:;:~~~;:_~-(d'~t~niiinó -·por· medio do una -tiiulaci6n con hidr6xtdo do 
sodio on prosancla do fonoftalelna. Los resultados so reportaron como % do 
Acl.do 111.\llco para el.' pl.6.t~no !rasco y % do Acido cítrico para. los pur6.s 
elabora.Jos (?6), · 

6, pll, 

El pll so •ldl6 con un potenciómotro previamente calibrado utilizando dos 
soluclono• tampón ostJndar (26), 

7. Pardo4111lonto No Enzlll!Jittco. 

El parde.:lllllento no onzim.&tico en los pur4s ae determln6 haciendo una 
uxtraccl6n do loa plg1110ntos con 1110tanol y posteriormente midiendo la 
absorbancla a 440 ru11 (25). 

8. Azócaros Reductores. 

El contenido do azócaros reductores dlroctos y totales se deteniiln6 por 
al m6todo de Fehling, que so basa en la capacidad reductora de loa azócares con 
grupos aldohldo y cot6nlco libros sobro un compuesto cóprlco on un modio 
a.lcallno, empleando tartrato doblo do sodio y pota.slo para complejar los iones 
cóprlcus, ovita.ndo asl la proclpitmc16n dol 6xldo c6pr1co (26). 

9, Acldo Asc6rblco. 

El Achlo aac6rblco so dotermln6 modlanto el método 111lcrofluorom6trlco, 
ul cual so basa en la oxtdac16n del Acldo asc6rblco an icldo dehldroasc6rblco 
en prcsoncla de carb6n activado, La forma oxidada dal !cido sa haca reaccionar 
con o•fonl16ndlamlna para producir al fluor6foro, La lncansldad do la 
fluorcscuncla va .1 21or proporc~lon:&l a la concentración dn .\cido asc6rbico (27), 

10, Anhhh"lJu Sulfuru!iOo 

F.1 contenltJo tlo dl6xldo do azufro rosldua.l so dotermln6 en los pur6s 



' . 

ant.o• do 1111r almacenados, :aal ~omo' on el Í::ranscurso do- .-~~al~con~111lonto. El 
m6todo emploodo so basa on la doatilac16n del 16n sulfito, provia.monto.liborado 
al tratar la muestra con Acldo clorhldrico diluido,, El- i6n :sulfito destilado se -
recibo en ·una aoluC16n que contlono_almld6n y se titula intormitonte.ment.o con 
una aolucl6n ost.Andar de_ yodo·(28),, 

11. Color. 
. :;·'. - .. -... ; ",::,:·:: •. --'-.~-:; . '- .. ;._.- --

' ' .·.·., ,:: .. ·. ·.·.·.'. •.·.·.,· - . -- ' . - ; . ··~ :;· ·~---~ 
La lllQdicil!•_ii_-dó_ C:Ot~-r"~~-. i~~--pu-~6~ ·Se_ hiz'O _111edlante 111 lectura· directa da 

la iriuoatra ,on .un eapqctrofot6matro 'do'. refloctancla: rolat.iv•,· Astron¡ calibrado 
a O y __ 100 · utilizando· loa· discoa- da·_callbracl6n, O y 90_:i-osp~cti_v1U11Gnto, on ol 

.rango dq lon1It.ud·dal.color-'rojo,_:,_.:;:· -,,: -."~! ... ':;;~·-:· ,.·,. 
'--~·.· 

12, Sorbato do Pot·~~·¡o~>;~,. ~:·{:_/:;_.,':·: 
. El: c~~~é~~·~~:i¡~ :-~"ol-bá-tO de potasio' --~--d~~eTinln6 en loa purlia al inicio y 

•l· final• dal-' almaconllllllento:, por :,'el m6todo de Schnlidt modificado, ol cual ao 
basa en ·1a :··oxidación· -·del· Acido a6rbico con_dicromato de potasio on un modio 
Acldo .-para '.fort11Ar-·un·.·monoaldohldo, el ·cual se hace reaccionar con icido 
tlobarbit6rico .para dar un compuoato rojo qua absorbo a una.longitud de onda da 
530 nm-(29), 

13. Vlacoaidad, 

La viscosidad an los pur6s so midi6 bajo las alguientoa condiclonoa del 
aparato1 

tiempo de llegada a las rpm fijadaa1 2 mln, 
• n6moro de rpm (n)1 500, 
• tlampo baaa1 SO seg/cm a SO mV/CJ:!,, 

Par!matros medldos1 
Gradiente de corte1 D • H X n (11eg-$) 
E11fuarzo da cortar 'T • A x s (Pa) 
Vlaco11ldad: "t • G x a/n (Cp) 

14. An41ial• Hlcrobio16&1coa. 

Los purlis fueron evaluados microbiol6gicaJ11ente 24 hr deapulis de haber 
sido elaborados, asi como despu6s de haber sido almacenados durante 1 y 2 
meses, 

Los anflllsis mlcroblol6glcos qua so efact.uaron fueron los siguientea1 

n) Cuenta Tot.al1 So ofoctuaron diluciones doclm11les sucesivas del pur6 con 
un regulador de fosfato con pi! de 7, hasta 10 •S , So transflri6 1 ml de 
cada dtluci6n a cajas Potri a las que so adtctan6 agar para cuanta 
ostAndar, so ho1110goniz6 y dej6 solidificar para sor incubada• a 35• C 
durante 72 hr (JO). 

b) Hongos y Lovaduras1 So efoctuaran diluciones decimales de la misma 
manora qua para la cuenta total. Se transfir16 1 ml de cada dlluc16n a 
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cajas Potrl y so agrog6 agar 
tartArlco. Una serlo da caj•• 
uvaluacl6n do hongos y- otra • 
1ov:idur•s (30), 

de papa y dextrosa conteniendo Acldo 
•• l.ncub6 ,.. 22. e por s dla• para la 

35 •· C por 48 hr p:ira el rocuunto da 



111, RESULTADOS 

l. Caractl!rlzacl6n dt:I Pllatano Frnaco. 

El Cuadro XI m11ostr11 los rosultados obtonldos do 111 caractorlzacl6n del 
pllatano írosco qui!' ao ntlllz6 en la olabarac16n do loa purl111. 

CUADRO XI 

CARACTERIZACION DEL PLATANO FRESCO . .' .-·· .. 
o-ERMIN•CTO>l' . ··· •. 
Hatorla prima plAtano tabasc~ 
Grado de mnduroz • AcLlvldad acuosa .:0.973. 
llumodad (%) 74.3 . ; 
Az~cares reductores directos (%) 18,8 
Az~cares roductoros totales (%) 36. 7 
erados 6rix. 21~0 
S6lidos totales (%) 25.7 
Acldo asc6rbico (mg/100 g b.s.) 29.4 
Acidez (% &cido snlalico) 0.37 
pH 4.84 

La Aw dotonnlnada experimentalmente fue in.ayer a la calculada por la 
ecuaci6n de Norrlsh para ambos purAs, como puedo observarse en el Cuadro XII. 
En el caso dol pur6 que contonla sacarosa la diferencia no fue ~y 
significativa, lo cual puede deberse al grado do madurez del plAtano, ya que la 
Aw va a depender da •1. Para el purl que contonla la mezcla do az6car invertido 
y jarabe de malz, la diferencia entre la Aw modlda y calculada fue muy granda, 
lo cual puede deberso a que el az6car invertido qua se utlliz6 so encontraba en 
forma liquida y a que qulzAs su Aw fuara superior a la utilizada en la ecuaci6n 
da Norrlsh, 

Aw trt6rlca 
A• 111rtdlda 

CUADRO XII 

Aw EXPERIMENTAL Y CALCULADA PARA LOS PRODUCTOS 
El.ASORADOS 

Pllatano Frasco Pu<• con Sacarosa Pur6 con Az. lnvart.ldo 
y Jarabe de Haiz. ---------- -

0.970 0,933 Q.878 
0.973 Q,926 0.935 

-43-



], Humedad y S6lldos Tot•l••• 

' Do acuerdo a los· rcísultados lllOstr•dos en el Cuadro XIII puedo observarse 
quo la humudad y los s61ld~s totales so 11111ntuvioron constantes.a lo larBO dol 
almacen.:1D1lonto 0 . lo qua tndtca que 6stos no perdlaron a¡u11, causa que podrla 
haber madlíicado las otras determinaclono11. 

CUADRO XIII 

llllHEDAU Y SOi.IDOS TOTAi.ES 

HUMEDAD (%) SOLIOOS TOTALES (%) 

Th1111po de Temperatui:;11 del Almacen1U11iento 
All!lllc11namlento (dli111l 

zs .. e T. 11mb. 5-C 2Sto C T. amb. 5'C 

''"' con Sacarosa 
o 49,4 49,4 .t.9.4 50.6 50.6 50,6 

' 49.3 49.0 .t.9.7 50.7 51.0 50.3 
15 49.5 .t.9.2 .t.9.8 50.5 50.8 50,:!. 
22 49,2 49,3 .t.9.6 50.8 50,7 50.4 
JO 49.J 49.S li9.8 50.7 50.S 50.2 
45 49.2 49.3 49.7 50.8 50.7 50.l 

'º 49.1 49.4 1.9. 7 50.9 50.6 50,] 
rur6 con Az. lnv, y 
Jo:ar11ba do Halz 

o 56.J 56.J 56.J 43.7 43.7 43.7 
7 56.5 56.5 56.5 1,3.5 43.5 l,3.5 

15 56,S 56,5 56.9 lol.S 43.5 43.1 
22 56.1 56.4 56.6 43.9 lo3.6 43.4 
10 56.S 56.5 57.1 43.5 43.5 42,9 
45 56,5 55,9 .57.1 43.5 1,4.1 42,9 

'º 56.6 55.9 56.8 lil.4 44.1 t.3.2 

4, Grados 8rla 0 Acldec y pH. 

l1u11l que sn el caso do los s61ldos totales, los arados &rla 0 la aclde& 
y el rll se rri.;antuvloron constantes a lo largo del 111.m.acena.mlento, lo cual es 
Indicativo de qua no oxlston ractoros como temperaturas olev•das o lnterc11111blo 
do g.iisus q110 11íect11ran a estos parbl!IOlros. Los rosultadoa obtonidos se aiuestr11n 
en el Cuadro XtV, 



CUADRO XIV 

CRAOOS BRlX, ACIDEZ Y pJI 

CRADOS BRIX ACIDEZ (X Ac.cltrlcoi '" Tiempo da . macQn:il!ltanto 
Alm:i.c. (Jla11) 2s e.e T.amb. " e 2s·· e T.amb. s··c 5"C T.amb. 5°C 
Puro c1Sacarosa 

o 49.5 49.5 49.5 O.lo5 o.i.s 0.45 lo.23 1.,23 lo.23 

' 49,5 lo9.5 i,9,5 o.43 0,41 O.lo5 4.22 lo,22 4,2:?. 
15 49.5 49.5 1,9. 5 o.43 0.1.2 o.t.3 4.22 i..22 lo.22 

" lo9.5 49.5 lo9.S o.43 0.43 0.43 4.21 i..21 t..21 

'º lo9.5 1,9.5 49.5 o.46 O,loS 0.47 lo.39 4,38 '·· 38 

" 49.5 49.S lo9.5 0.1,4 0.45 0,46 4.39 4.38 4.38 
60 49.S 49.5 49.5 0.44 0.43 0.43 4,39 4,39 4.39 .. ,. c/Az.Inv • 

y J. de Halz 
o 42.0 42.0 42.0 o.47 0.47 0,47 1 .. 21 4.21 4.:?.1 

' 42.0 42.0 42.0 0.45 0.1.5 0,46 4.20 4.20 4.20 
15 42,0 42.0 42.0 0.45 0,44 0,45 4.20 4.20 4.20 
22 42.0 42.0 42.0 o.43 0,44 0.45 4+29 .:..20 4,18 

'º 42.0 42.0 42.0 o.47 0.47 0.48 4,33 4,33 4,35 

'" 42.0 42.0 .:.2.0 0.47 0,46 0,48 4.33 4.33 lo.35 
60 42.0 1,z,o 42.0 o.t.3 0,43 o.i.s 4,35 4.36 4,36 

5, ParJoamlonto No Enzlm.l.tico. 

En el Cuadro XV sn muostran los resultados obtenidos psra el 
pardoaailento no anzlllli\tico durante el al111aconamiento, y co111a se puede ver los 
valores obtenidos son tan cercanos a coro que podria decirse qua no se prosant6 
un detorloro de esto tipo, 

CUADRO XV 

PARDEAHIENTO NO ENZDiATICO (x 10~.I) 

v ••• ~ • de ... 1 -

Tiempo •• ··- o 
All!lace ento Cdl11s\ 2s" e T.amh. •"e ""C . 

o 1.6 1.6 1.6 1.1 1.1 1.1 

' 1.0 1.0 0.7 0.4 0.4 0.4 
15 º·' º·' 0.4 0.4 0.4 0.2 
22 1.1 1.1 1 .1 1.0 1.0 1.0 

'º 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 
60 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 



b. Azócaros Reductoras Dlract.os y Totalas, 

Los result.4dos mo"t.rados un ol Cuadro XVI indican quo ol contenido do 
azócaros reductoras dlroctos on al pur6 quo contonla sacarosa no sufr16 una 
varlaclón slgni(lcativa durante ol almaconamlonto a ninguna do las condiciones 
est.ablocldas, Por ol contrario, ol pur• qua contenta la mezcla da az6car 
lnvort.lJo y jarabe do malz rrosont6 una dlsmlnuci6n on ol contonldo de azdcaros 
rüductores dlroctos con respecto a los tnlclales a las tras contliclonas 
pru¡.o1htiit..is, 

l.us azdcaros reductores totales en ambos pur6s se l!lantuvioron constantes 
a lo \arRo dal al11111cen1U11lonto. 

CUADRO XVI 

X DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS Y TOTALES (b,s,l 

REDUCTORES DIRECTOS REDUCTORES TOTALES 
Tiempo de "• lmac11n1U11 11nto 
• i r.enamlent.o (dla11l 25 .. e T,a.mb. 5• e 25" e T.lllllb. 5" e 
Pur• con Sacarosa 

o J.7 J.7 J.7 41.7 1,¡, 7 1,1, 1 
7 4.J J.4 J.7 39.0 39,0 50.11 

" 4.2 4.0 J.9 "º·º 40,4 42.fl 
22 4.~ '·' '·' 44,7 48.3 43.3 
JO ••• ••• 4.3 lo4,2 so.o 43.7 
60 5.6 '·' 6.2 42.3 52.fl 44.fl 

l'u1·6 .:un A-.e.. lnv. y 
Jaraba de Halz 

o 44,0 ""·º 44.0 37.8 37.8 37.8 
7 33.7 27.9 34.1 29.8 35.8 33.8 

" 37.8 28.6 33.7 49.8 42.7 40,J 
22 36, 7 28.4 34,4 45.2 43.9 39,8 
JO 38.3 28.2 33.l 1,5,5 lo4,8 42.0 
60 l9.4 20.5 28.5 45.9 43.lo lot. 5 

7, Acldo Asc6rblco. 

Sa •ldlb la concantraclbn da Actdo ascbrblco an .. bo• pur6s elaborados y 
•• detannln6 que 6at.a ora nula, probabl8llll!nte dabldo a p6rdldas por 
solublllzacl6n y por trat.nmlanto t6nnlco durante el escaldado del plAtpno. 
Adumls, se S•ba que al Acldo ascbrblco os un co~puosto que se oxida fAcllJll(lnte 
y no se ut.lllz6 nlng6n co•puosto que evitara dlchs oxldac16n, 



8, Anhldrido Sulfuroso y Color, 

El Cuadro XVll muestra la varlaclbn entro el ~ontenldo lnlclal do 
dibxldo do azufro y lu concontraci6n encontrada dospu6o dol al.l;llaccn1UDionto, asl 
como las variaciones quo so pro~entaron on el color. 

En todos los casos, la concontracl6n do di6x1do do azufro dlaminuy6 casi 
on un 70 %, observ6ndoso quo con un almacenamiento a tomporaturas mAs oluvadas 
su prusunta un dosprondimlonto IAAYOr de dlbxido do azufre que a bajas 
to111poraturas. 

En lo ruforento al color, on todos los casos, 6sto so fuo haciendo mJ.s 
claro al prlnclplo del almacenlUlliunto debido a les altas concontraclonos do 
dl6xido do azufro, Al (inallzor ol allDacon11mlonto ol color so hizo mis oscuro 
debido a que la concentrac16n do dibKido do azufro habla dlsminuldo un gran 
medida, 

Tiempo do 
'• aco -• nto ídlas' 

o 
7 

22 
JO 

" 60 

o 
7 

lS 
22 
JO 

" 60 

9. Sorbete De Potasio. 

CUADRO XVII 

DlOXlDO DE AZUFRE Y COLOR 

.. ·•~o ufre ' m en b.s.\ 

' JTi! C Jnv " J. ,. 'º Almaconai:iionto 
25'' e T.amb. S"C 25" e T.amb. 

976 976 976 1335 \335 .,, 9'8 969 1334 1335 
310 JO> 320 46J '7J 
272 287 31> 447 '" 267 261 31l "' 431, 
2>9 2>1 286 319 J71 

Color 

'º 40 '•º 50.5 50.5 
'2 'º J9 >J >l 
'2 39 '3 >J 'º 46 " '•l " 56 

•• " '1 61 56 

•• 46 " ,, 56 
'3 '1 J6 'º >l 

dn Hall! 

5 .. e 
1335 
1335 ,., 

527 
511 

'" 
50.5 

'º ''· >J 
>J 
>J 
>l 

Las variaciones entro al cantonldo de sorbato do potasio inicial y el do 
los productos al final del all!lllcona=lento se 111Uestran en el Cuadro XVIII. Puede 
observarse qua en todos las casos hubo ciuTta degradsclbn del sorbato do 
potasio, aunque la concentraclbn final sigui& siendo ralatlvai:wntu alta. 



CUADRO XVIII 

SORBATO DE POTASIO (ppm on b.s.) 

rur6 con Sacarosa 1 Pur6 c/A:.. Inv. V J. do Hal:. 
Tlumpo l)o o .. Blurn .te A lma.cenam onto 
All!laconruQhinto (dln.s) 25•·c 1 T.amb. 1 s .. e , 25 "C T.n.mb, ' S"C 

" l25 
1 

;;!..1.5 

1 225 1 .?b'J 
1 

269 
1 

269 
60 211, m 189 '.!39 20t. 220 

10. Viscosldad. 

Do acuerdo a los valores mostrados on el Cuadro XIX puade obsorvar•o qua 
la viscosidad para ambos purés disminuyo conforma aumenta el gradiente do corte 
(D), comportamiento quo so defino como paoudopl•atlco. 

Purt con Sacarosa 

rur6 c1Az.. lnv. ' Jarabu do Halz. 

CUADRO XIX 

COHPORTAHIENTO REOLOGICO 

,,. • Viacoaidad 
«-' 

D o o 
1 2.9 40.368 
2 3.5 24,360 
4 • 3.7 12.876 • 4.0 6,960 

16 4.3 3,741 
32 5.1 2,219 
64 5.4 l, 175 

128 6.6 718 
250 8.8 479 
512 l 1.1 302 

o o o 
1 2.4 33,408 
2 3.2 22.272 
4 '"' 12,876 
8 4.2 7,308 

16 4.6 4,002 
32 4.9 2,132 
M ••• 1,218 

128 6.6 718 
256 B.2 446 
512 10.4 283 

D ..,. 
n o 

0.89 35.96 
l.78 43.40 
3.56 45.88 
7.12 49.60 

14.24 53.32 
!8.48 63.24 
56.96 66.96 

113.92 81.84 
227,84 109.12 
455.68 137.64 

o o 
0.89 29.76 
l.78 39.68 
3.56 45.88 
7 .12 52.08 

14.24 57.04 
28,48 60,08 
56.96 69.44 

113.92 81.84 
227.84 101.68 
t.55.68 128.96 



(;onoralmonte, 
araflcadas ~n papel 
la slaulente ecuacH1_n 

las curvas do flujo dan lineas rectas cuando son 
logarltr11ico (Fisuras 12 y 13) y pued1n dofinirso mediante 

(31 )1 

'1'-•KDn 

1' " e-sfuorzo do -corto 
O " aradlonto de corte 
K " indico do consistoncia fluida 
n • indico do flujo (os una medida dol grado da dosviacl6n dol 

comportamionto nowtonlano) 

Obteniendo la pondionte (equivalente a n) da las ¡rAflca1 antes 
l!IOncionadas, encontramos que los valoras para el pur6 con sacarosa y para al 
pur6 con az6car invertido y jarabe do 111aiz son da 0.18 y 0.22 roapoctiva.monto, 
lo cual indica una dosviaci6n significativa del comportnmlento nowtonlano. 

Adtclonalmonto, las ¡rAficas lllO&tradas on las Pi¡uras 14 a 19 indican 
que durante cada ciclo (O 500 y 500 - O rpm) so favorece llaoramento ol 
rompimiento de la estructura, obsorvAndoso un ligero decremento en ol esfuerzo 
de corta a un gradiente do corto constante. 

11, Anllisis Hicroblol6glcos. 

Tanto en la dotonnlnaci6n do cuanta total corno en las do hongos y 
levaduras, el crecimiento fuo negativo, lo cual probable.monto ae debe: a la 
comblnaci6n do loa alguientos factoro111 ' reduccl6n de pH y Aw, escaldado y 
adicl6n de conservadores que imposibilitan el desarrollo microbiano. 

12. Evaluaci6n Sensorial de los Pur••· 

Tanto para la ovaluaci6n del panqu6 co~ para el yo¡urt so emplearon 30 
jueces no entronados, obteni~ndoso los resultados mostrados en el siguiente 
Cuadro1 

- •' -- ·-· 40 • Sacaros& 
~O % Az. Invertido 
Az. Inv,/Sscarosa (20120) 
Az, lnv./J. Haiz (20120) 

CUADRO XX 

EVALUACION SENSORIAL 
,.. 

Yo .. urt 

•• 8> 

" 110 

-49-

" . 
Pan.,ul 

9l 

•• 88 

" 



FIGURA 12. CURVA DE FLUJO PARA EL PURE CON SACAROSA. 
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FIGURA 13. 
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FIGURA 14. COHPORTAHIENTO REOLOGICO DEL PURE CON SACAROSA 
Al.J{A.c!NADO A 2soc. 
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FIGURA 15. 
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COHPORTAKIENTO R.EOLOGICO DEL PURE CON SACAROSA 
ALMACENADO A TPMPERATURA AMBIENTE. 
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FIGURA 16. 
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FIGURA 17. 
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COHPORTAMIENTO REOLOGICO DEL PURE CON AZUCAR INVERTIDO 
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FIGURA 18. 
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COHPORTAHIENTO REOLOGICO DEL PlJRE CON AZUCAR INVERTIDO 
Y JARABE DE HAIZ ALMACENADO A TD1PERATURA AMBIENTE. 
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FIGURA 19. COHPORTAMIENTO REOLOGICO DEL PURE CON' AZUCAR IN'VERTIDO 
Y JARABE DE HAIZ AUiACEHADO A 50c, 
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_CUADRO XXI 

· AHl'LlTUD. JiF.QU!RJDA. PARA UNA SICNIPICANCIA A NIVELES 
· DEL s x (~. o.os> (32) 

-.->. 
3--li·, 3-13 4-14 4-16 4-18 5·19 5-21 

4-17 4·20 4·23 5-25 5·28 5-31 5-34 
:6..;15::: 6•18 7-20 8-22 8-25 9•27 10-29 

·6:.22 ·. ·7·25 7-29 8-32 8•36 9•J9 9-'i7 
. 8•20 9-2J 10·26 11-29 13•31 11•·311 15-37 

,'9·26 9-31 10-35 11-39 12-43 12-48 15-52 
11-24 13-27 14•31 15-35 17-38 14-42 20-45 

1ó.:26·; 11-31 12-36 13-41 14-46 15•51 17-55 18-60 
12:..24·: 14·28 16·32 18-36 19-41 21-1,5 23·49 25-53 

·12~30·: 14-35 15-41 17-46 18-52 19·58 21-63 22-69 
15-27~ 17-32 19·37 21-42 23-47 26-51 28-56 30-61 

17-39 18-46 20-52 22-58 24-64 25•71 27-77 
20-36 22-42 25-47 27-53 30•58 33-63 33-69 

i3~2:i; 15:30 11-31 19-44 21-51 24-57 25-65 2a-11 30-78 32-83 
¡4:.22: 17-28 20-34 23-40 26-46 28-53 Jl-59 31,-65 37-71 4!J·77 

~~~:2~¿~· \:;~33 20•40 22·48 25•55 27•6J 29•71 32-78 3/o-86 36·9ft 
15~25' 19-31 22-38 25·45 20-51 32·58 35-65 39-71 42-78 45-85 

i~-~~-~: 
17-27 
< --

19•36 22-411 
21-311 24-1,2 

25-52 18-60 ~1-68 33-77 36-85 39•93 41-102 
28·49 32-56 36-63 39-71 47•78 47-85 50-93 

18-30 21-39 24-48 28·56 31-65 34•74 37-83 40-92 43•101 46•110 
19·29 23·37 27-45 31-53 35-61 39•69 43-77 47·85 51·93 55-101 

~~~~~·~~~·~~~~~~· 



'>u ubi;,•rv6 r¡•lll lii 'ciil lí lcncl6n Lotiil p~ll"4 cada una do }4s ovalu:aclonos 
l"ala •IL'nLro llul ro'lllRU do valorua m.AXllllO y mlnlll'IO ;:icopta.blos piira quo loii 
ro•1i111ltJ1hu1 fuuran conrl.1blus,' 1ln acuordo 1111 Cu111llro XXI, 

f,4 C.1llflc4cJ&n toto'll con valor rri!a poquoiio Indica un:a mayor acoptiicl&n 
u :'IRrt1Jo .Jul producto, inlontras que un valor lllAs grllndll lndlc11 monor 4CO(lt4cl6n 
";igr.111 .... 

r·uecht obsurv:arso que los resulti:tdoa para ol yogurt y el p4nqu• fueron 
opuustos, ya quo ol pur& quo fuu lllA.a acoptlldo on ol yogurt fue ol monos 
acuptadu on ol panqu6 y vlco..Jors4, Esto puedo doborso 4 las caracteristlcas 
que lmpartJa cada uno do Jos h\Ull<Qctantoa, en lo r~foronto a color, sabor y 
111pocto en ¡oneral, 



IV, CONCLUSIONES 

So pudo damostror, al cabo dol oxporlmonto, quo doapu•s do un 
almaconamlanto da los pur•s durante dos mesas, bajo dlíoruntos condicionas do 
tumporatura y humodad relativa, ¡\stoa sogulan conservando las mt:o=as 
caraclOl"lllt~cas [laico•1ulmlcas o¡uo tonlnn los productos roct•n uloborado!ll. 

Sil obtuvieron productos con All mls bajas que 11u1 dol pl.\tano frasco, lo 
qua loa haca establos al ataquo microbiano, prosontAndoso cato fcn6mono tanto 
on al purA tratado con sacarosa como an ol qua contenta azQcar invertido , 

;Jorobo do malz, lo cual indica qua estos compuestos puodan sor uttllzadoa 
lndlatlntamonte. 

La conaarv•ci6n do alimentos por mitades combinados puado sor una 
alternativa para el aprovocha.111lonto e industr1allzoci6n do alimantos no 
convoncionales, COlllO al plAtano, dobtdo a las grandes vontalaa qua presenta su 
aplicaci6n. Esto se debe a quo os posible obtenor productos muy similares a los 
allmontoa no procesados (froacoal, en lo refuronto a au sabor, olor, color, 
consistencia y aparinncla on gonoral. 

Lo• purls do fruta& pueden •ar elaborados en la industria como b••• p•r• 
la fabrlcaci6n do productos co~o helados, panquAs. yogurt, rellano para ple, 
bebidas, otc. 
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