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INTRODUCCION

La extension del tiempo de vida atil de frutas minimamente procesadas (FMP)
preservando sus atributos de calidad, representa un objetivo relevante para la industria
de productos frescos-cortados. Los procesos para obtencién de FMP incluyen pelado,
lavado, cortado, incorporacion de conservantes (&cidos, antimicrobianos, etc),
reduccién de actividad de agua, etc.-Estas operaciones pueden inducir alteraciones
fisiolégicas sobre las células del tejido vegetal que aun estan vivas luego del
procesamiento (Castello et al., 2005). La tasa de respiracion y la actividad bioquimica
de las células pueden ser modificadas teniendo como consecuencia la formacién
algunos metabolitos indeseables, sabores y colores anémalos, asimismo generando
modificaciones nutricionales. Los tratamientos de deshidratacién osmaética con o sin
impregnaciéon de vacio (IV) pueden ser una alternativa para la obtencion de FMP, con
un tiempo de vida util mas largo, con caracteristicas sensoriales similares a los
productos frescos y con alto valor nutritivo (Fito y Chiralt, 2000). La tecnologia de IV
con soluciones hiperténicas o isoténicas ha sido aplicada tradicionalmente como pre-
tratamiento a procesos de congelacion, tratamiento térmicos, deshidratacion, fritado y
otros (Azarpazhooh y Ramaswamy, 2010, Arballo et al., 2012a y Arballo et al., 2012 b).
La tecnolégia de IV podria ser potencialmente aplicable en las FMP, sin embargo en
este caso resulta un procedimiento mas complejo ya que los cambios que pueden
producirse en la matriz vegetal no deberian alterar su caracteristica de fruta fresca. En
este proceso se produce pérdida de agua a través de las membranas celulares
semipermeables al medio extracelular, mientras el soluto entra en el producto. Como
la microestructura del tejido vegetal es compleja, ademas de los flujos de materia en el
tejido, también ocurren cambios estructurales, como la alteracion celular debido a
deformacion y rotura de elementos celulares asociados con la deshidratacion, y los
intercambios de gas-liquido. Todos estos fendmenos provocan cambios en las
propiedades macroscopicas del producto, tales como las propiedades opticas y
mecanicas, que estan relacionados con la apariencia del producto y la textura,
respectivamente (Alzamora et al., 1997; Talens et al., 2002). El presente trabajo busca
estudiar el impacto de la presién de vacio (P), el tiempo de vacio/relajacion (t) y la
adicién o no de acido citrico (AC) mas ascérbico (AA) en la solucién de impregnacion,
sobre la calidad de “fresco” de manzanas cortadas.
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METODOLOGIA

1. Materia Prima:

En el estudio se emplearon manzanas (var. Granny Smith) obtenidas en mercado
local. Se seleccionaron, se lavaron, pelaron, descorazonaron y cortaron en cubos de
1.5 cm de lado.

Tratamiento de las muestras:
Impregnacion por vacio (IV):

Los cubos de manzana fueron sumergidos en una solucién osmética (SO) de sacarosa
a 30°Bx con una relacién fruta:;jarabe 1:10, a temperatura ambiente; en primera
instancia la inmersion de la fruta se efectu6 bajo condiciones de vacio a dos presiones
diferentes (P1:67.7 mbar y P,: 667.3 mbar) y distintos tiempos (t;: 3 y t;: 10min); luego
de esto se restaurd la presion atmosférica (periodo de relajacion) con los mismos
tiempos que se aplicaron en las condiciones de vacio. Se adiciond 1% de &cido citrico
(AC) y 1% de &cido ascorbico (AA) en cuatro de los ocho tratamientos realizados.

Andlisis fisicoquimicos:

Para la determinacion de sélidos solubles (SS), pH, humedad y actividad de agua (aw)
se licuaron 50g de muestra, tanto de fruta fresca cortada (FF) y fruta fresca cortada
tratada (FT), se tomaron alicuotas de 5g para medicién de SS, pH y aw, los analisis se
efectuaron por triplicado. Para determinacion de humedad se tomaron 10g de muestra
y el analisis se realiz6 por duplicado. La medicibn de SS se realiz6 con un
refractdbmetro portétil digital PAL-ALFA (Atago, Tokio, Jap6n). La medicién del pH se
efectu6 con un pH metro Cardy Twin B-113 (Horiba Ltd, Kyoto, Japon), la
determinacion de actividad de agua se realizé en el equipo Aqualab CX2, el contenido
de humedad realiz6 a través del método 22.013 del AOAC (1984),determinando el
peso de la muestra himeda y el peso de la muestra seca a 65°C.

Medicion Instrumental de color:
La medicion del color se realizé segun Piagentini et al, 2012; y para ello se utiliz6 un
espectrofotdmetro Minolta CM 508-d. Se tomaron 10 cubos de FF y FT y se evaluaron

los parametros L*, a* y b*.

Determinacion de parametros de trasferencia de masa: Ganancia de sélidos (SG),
pérdida de agua (WL) y reduccion de peso (WR)

Una vez obtenidos los valores de humedad y peso de la FF y FT, se determinaron los
parametros SG (,Ec.1,),WL (,Ec. 2,)y WR (,Ec. 3,), de la siguiente manera:
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En donde:



M; = masa inicial de la fruta, antes del tratamiento (g)

M; = masa final de la fruta, luego del tratamiento (g)

H; = Humedad relativa de la manzana fresca cortada (%)

H; = Humedad relativa de la manzana fresca cortada tratada (%)

Firmeza:

Para la determinaciéon de la firmeza se emple6 un texturémetro TAXT Plus Stable
Microsistem. Se tomaron 10 cubos por muestra de FF y FT, se realizd un test de
puncién utilizando una punta de 11mm de largo y 4mm de didmetro, con una celda de
carga de 50Kg, con distancia de penetracién de 8mm a una velocidad de 1mm/sg.

Analisis estadisticos:

En primer lugar, se aplicé un disefio factorial: presion de vacio (P1:67.7 mbar y P,:
667.3 mbar), tiempo de vacio/ relajacion (t;: 3/3 y t,: 10/10 min), adicién y no adiciéon
de 1% AC + 1% AA a la SO, las respuestas evaluadas en este caso fueron variacion
relativa porcentual (A%) con respecto a la fruta FF de: SS, pH, aw, y parAmetros de
transferencia de masa: (SG), (WL) y (WR). Por otra parte, se evaluaron la influencia de
la presion de vacio y tiempo de vacio/relajacion sobre A% respecto a la FF de:
parametros de color (L* a* y b*) y firmeza en algunos de los tratamientos. Para el
analisis estadistico se aplic6 ANOVA simple y un test de Tukey para determinacién de
diferencias entre tratamientos (a< 0,05); se utilizé el software Statgraphics Centurion.

RESULTADOS:

La A%SS y A%pH fueron afectados por las tres variables evaluadas; A%aw solo fue
afectada por la presion de vacio. La A%SS a P, resulta en un incremento importante
con respecto a la FF (entre 27% y 40 %, dependiendo de las otras condiciones de
proceso). (Tablal).

Tabla 1: Efecto de adicién de &cidos, presién de vacio y tiempo de tratamiento sobre A%SS,
A%pH y A%aw

Adicion de Presion de Tiempo A%SS A%pH A%aw
acidos vacio vacio/relajacion
(mbar) (min)
Sl 67,7 3/3 20,2° -3,6° 0,2°
10/10 22,1° -11,2% -0,2"%¢
667,3 3/3 26,8 -7,6° -0,3"%¢
10/10 39,6° -7,8° -0,4"°
NO 67,7 3/3 15,9" -3%P 0,03"*¢
10/10 30,9° -0,8°"F 0,2°¢
667,3 3/3 29,2°P 0,3 -0,03"*¢
10/10 26,9¢ 1,8° -0,4"
0,0000 0,0000 0,0034

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas por el test de Tuckey

En lo referente a los parametros SG y WR, se evidenci6 que estos fueron afectados
por la presion. Los valores negativos de WR, indican que hubo incremento de peso. La
WL en el rango de las variables estudiadas no se vio afectada por ningun factor,
resultando entre 1y 2.3%. (Tabla 2).



Tabla 2: Efecto de, presién de vacio, tiempo de tratamiento y adicién de AC y AA sobre los
pardmetros de transferencia de masa

Adicion de Presion Tiempo %SG %WL %WR

acidos de vacio vacio/relajacién
(mbar) (min)

Sl 3 3,92 1,79 -2,13

67.7 10 2,38 1,47 -0,91

3 6,04 2,25 -3,79

667.3 10 4,53 1,70 -2,82

NO 67.7 3 2,05 0,96 -1,09

10 4,12 1,89 -2,22

3 5,37 1,85 -3,52

667.3 10 5,18 1,97 321

En el caso de A%F la presion utilizada influyo en los resultados encontrados. Las
frutas impregnadas a P, perdieron entre un 28 a 33.5% de la firmeza segun el tiempo
de tratamiento. Sin embargo a P4, la firmeza aument6 levemente (1%) o disminuyo,
también levemente (9%) con respecto a la FF, cuando se impregné durante 3 y 10
min, respectivamente. En cuanto al color, las muestras impregnadas con AC+AA, el
A%L* y A%a* fueron afectados solamente por la presion, en cambio A%b* fue afectado
también por el tiempo. A P, se produce una pérdida de luminosidad de ~ 20 % con
respecto a la FF, en cambio a P; se produce un aumento de L* de ~ 8% (muestras
mas claras). Con respecto a A%a*, el cambio es minimo a P; (-19.1%), mientras que
es drastico a P, (= -500%) virando hacia tonos verdosos. El A%b* muestra cambios
leves en todas las muestras.

CONCLUSIONES:

En este ensayo preliminar se puede concluir que, las condiciones de proceso mas
idoneas de variables operativas estarian en el rango de presiones de vacio de
67,7mbar y tiempos de vacio y relajacion de aproximadamente 3min, considerando
que en estas condiciones se generaron cambios minimos sobre la condicion de
“fresco” en la fruta. La adicion de AA+AC es fundamental para mantener el color. El
trabajo permitira el desarrollo de estudios posteriores con IV.
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