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Las pérdidas postcosecha exceden el 30 por ciento en
muchos paises en desarrollo. La mayoria de las
mismas se debe a la falta de infraestructura o a una
infraestructura inadecuada para el manipuleo,
almacenamiento y elaboracién eficiente de la
produccion agricola. También contribuyen a estas
pérdidas el alto costo de las tecnologias de
procesamiento y la falta de informacion o de un
apropiado conocimiento técnico de los procesos. Este
manual se ha diseflado con un enfoque practico para
promover la conservacion de frutas y hortalizas,
afiadiendo valor y minimizando las pérdidas en el
procesamiento.

Las tecnologias combinadas (también conocidas
como «tecnologias de barreras u obstaculos») para la
conservacion de frutas y hortalizas no requieren el
uso de equipo, materiales y procedimientos
sofisticados y son relativamente simples comparadas
con las tecnologias tradicionales, tales como la
refrigeracién, de alto costo y no siempre disponible
y/o accesible a los productores rurales. Las tecnologias
combinadas pueden ser vistas como técnicas de
conservacion intermediarias que permiten la
reutilizacion posterior de frutas u hortalizas
semiprocesados por métodos de procesamiento
convencionales para producir jugos, mermeladas,
dulces, néctares y otros productos.

El manual esta dividido en cinco secciones: la
Seccion A trata los fundamentos de las tecnologias
combinadas; la Secciéon B brinda ejemplos practicos
de las tecnologias aplicadas a tres frutas
representativas de las regiones subtropical y templada
(fresa, anana y durazno) con fotos secuenciales que
explican el uso de estas tecnologias para cada fruta;
la Seccion C provee recomendaciones para optimizar

el uso de estas tecnologias; la Secciéon D contiene los
materiales y equipos de procesamiento requeridos para
la aplicacién de las tecnologias, y la Seccion E
contiene las referencias.

Las tecnologias combinadas que se describen en el
texto estan basadas en las contribuciones de
diferentes autores, principalmente latinoamericanos. Si
bien esta edicion contiene tres frutas representativas,
se espera en el futuro aumentar el namero de frutas
consideradas.

Este manual ha sido disefiado en una forma
comprensiva y practica. Esta dirigido, entre otros, a
productores, comerciantes, procesadores, agentes de
extension y practicantes de desarrollo rural.

Servicio de Tecnologias de Ingenieria
Agricola y Alimentaria (AGST)
Direccion de Sistemas de Apoyo a la Agricultura
(AGS)
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1. Introduccion

El importante valor nutricional y econémico de las
frutas y de las hortalizas frescos es bien conocido. Las
frutas y las hortalizas son los mejores transportadores
de vitaminas, minerales esenciales, fibra dietaria,
antioxidantes fendlicos, glucosinolatos y otras
sustancias bioactivas. Ademads proveen de
carbohidratos, proteinas y calorias. Estos efectos
nutricionales y promotores de la salud mejoran el
bienestar humano y reducen el riesgo de varias
enfermedades. Por ello las frutas y las hortalizas son
importantes para nuestra nutricion, sugiriéndose una
ingesta de cinco porciones por dia.

Las frutas y las hortalizas son productos altamente
perecederos. Comunmente, hasta un 23 por ciento de
las frutas y las hortalizas mas perecederos se pierden
debido a deterioros microbiologicos y fisiologicos,
pérdida de agua, daflo mecanico durante la cosecha,
envasado y transporte, o a las inadecuadas
condiciones de traslado. Estas pérdidas ascienden a
mas del 40-50 por ciento en las regiones tropicales y
subtropicales (FAO, 1995 a,b). Las pérdidas también
ocurren durante la vida util y la preparacion en el
hogar y en los servicios de comida. Mas aun, en
muchos paises en desarrollo la produccion de
productos frutihorticolas para el mercado local o la
exportacion es limitada debido a la falta de
maquinaria y de infraestructura. La reduccion de las
altas pérdidas de frutas y hortalizas requiere la
adopcion de varias medidas durante la cosecha, el
manipuleo, el almacenamiento, el envasado y el
procesamiento de frutas y hortalizas frescos para
obtener productos adecuados con mejores propiedades
de almacenamiento.

Fundamentos

Este manual ilustrado explica con gran detalle
técnicas muy sencillas y de bajo costo para obtener
productos fruticolas de alta humedad (FAH) y
productos fruticolas de humedad intermedia (FHI)
estables a temperatura ambiente. Fresas, durazno y
anana se conservan enteros, en rodajas y/o como puré
mediante la aplicacion de factores de conservaciéon en
combinacidn (tecnologia de obstaculos o barreras).

Estas técnicas de conservacion presentan las
siguientes caracteristicas:

« son energéticamente eficientes (independientes de la
cadena de frio);

N0 requieren equipo sofisticado;

» son adecuadas para efectuar el procesamiento en los
lugares de cosecha;

« conservan los atributos de frescura de la materia
prima (en el caso de las FAH) u obtienen materiales
procesados con atributos (por ejemplo color, sabor,
aroma, textura y nutrientes) de alta calidad (en el
caso de las FHI);

» ayudan a superar los picos estacionales de
produccion;

» ayudan a reducir las pérdidas postcosecha.

Este manual técnico tiene como objetivo ayudar a
capacitadores y agentes de extension en su trabajo
educacional con pequeflos productores y procesadores
de frutas en areas rurales. La aplicacion de estas
técnicas no requiere equipo ni materiales onerosos ni
un conocimiento especifico, pudiendo actuar como
reguladoras de la produccion primaria. Por lo tanto,
su aplicacion puede tener un importante impacto
economico-social en las regiones productoras de los
paises en desarrollo.



2. (Qué es la tecnologia de barreras u obstaculos?

Las técnicas de conservacion se aplican para controlar
el deterioro de la calidad de los alimentos. Este
deterioro puede ser causado por microorganismos y/o
por una variedad de reacciones fisico-quimicas que
ocurren después de la cosecha. Sin embargo, la
prioridad de cualquier proceso de conservacion es
minimizar la probabilidad de ocurrencia y de
crecimiento de microorganismos deteriorativos y
patogenos. Desde el punto de vista microbioldgico, la
conservacion de alimentos consiste en exponer a los
microorganismos a un medio hostil (por ejemplo a
uno o mas factores adversos) para prevenir o retardar
su crecimiento, disminuir su supervivencia o causar su
muerte. Ejemplos de tales factores son la acidez

(por ejemplo bajo pH), la limitacion del agua
disponible para el crecimiento (por ejemplo reduccion
de la actividad de agua), la presencia de
conservadores, las temperaturas altas o bajas, la
limitacion de nutrientes, la radiacion ultravioleta y las
radiaciones ionizantes. Desafortunadamente, los
microorganismos han desarrollado distintos
mecanismos para resistir los efectos de estos factores
ambientales de estrés. Estos mecanismos,
denominados «mecanismos homeostaticos», actuan
para mantener relativamente sin cambio los
parametros y las actividades fisioldgicas claves de los
microorganismos, aun cuando el medio que rodea a la
célula se haya modificado y sea diferente (Leistner y
Gould, 2002). Para ser efectivos, los factores de
conservacion deben superar la resistencia microbiana
homeostatica.

En el caso de microorganismos vegetativos, los
mecanismos homeostaticos son energético-
dependientes, pues la célula debe consumir energia
para resistir a los factores de estrés, por ejemplo, para
reparar los componentes dafiados, sintetizar nuevos

componentes celulares, etc. En el caso de las esporas,
los mecanismos homeostaticos no consumen energia,
ya que los mismos estan incluidos en la estructura de
la célula aun antes de que ésta sea expuesta a los
estreses ambientales.

Los factores mas importantes que controlan la
velocidad de los cambios deteriorativos y la
proliferaciéon de los microorganismos en los alimentos
son la disponibilidad de agua, el pH y la temperatura.
A continuacion, se considera brevemente cuadl es la
respuesta de los microorganismos a estos factores de
estrés.

La estabilidad microbioldgica de alimentos con
contenido de agua reducido no es una funcién de su
contenido de agua total sino de la proporciéon de agua
que esta disponible para las actividades metabolicas
de los organismos. La mejor medida de la humedad
disponible es la actividad de agua, a, (por ejemplo la
relacidn entre la presion de vapor de la solucion o del
alimento (p) y la presion de vapor del agua pura (pg)
a la misma temperatura, p/pg). La a, éptima para el
crecimiento de la mayor parte de los microorganismos
esta en el rango 0,99-0,98. Cuando un
microorganismo se coloca en una solucion acuosa
concentrada de un soluto de a,, reducida, el agua es
extraida del citoplasma de la célula y se pierde la
presion de turgor. La homeostasis (o equilibrio
interno) se perturba y el organismo no se multiplica
pero permanece en fase de retrazo hasta que se
restablezca el equilibrio. El microorganismo reacciona
para recuperar el agua perdida acumulando en el
citoplasma los llamados «solutos compatibles» hasta
que la osmolalidad interna sea ligeramente mayor a la
de la solucién y asi el agua vuelve a entrar en la
célula. Se restablece la presion de turgencia y el
microorganismo continua creciendo. Los «solutos
compatibles» no interfieren con las actividades
normales de las células y pueden ser sintetizados
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dentro de la misma o transportados desde el medio.
En cualquiera de los dos casos, el proceso consume
energia y por lo tanto la energia disponible para el
crecimiento disminuye. Si la reduccion en la a, es
muy extrema, la célula microbiana es incapaz de
reparar la homeostasis y no puede ya proliferar e
incluso puede morir. La capacidad osmoregulatoria, y
en consecuencia los limites de a,, que permiten el
crecimiento, difieren entre los microorganismos. En
general, las bacterias de deterioro comunes se inhiben
a a,, aproximadamente 0,97; los clostridios patogenos
a ay, 0,94, y la mayor parte de la especie Bacillus a
ay, 0,93. Staphylococcus aureus es el patogeno que
posee mayor tolerancia a la a,, y puede crecer en
aerobiosis a a,, de 0,86. Muchos hongos y levaduras
son capaces de proliferar a a,, debajo de 0,86;
algunas levaduras osmofilicas y hongos xerofilos
pueden crecer lentamente a a,, ligeramente mayores a
0,60. En consecuencia, para conservar un alimento
utilizando como factor de estrés solo la reduccion de
a,y, su a,, debiera disminuirse a 0,60. Los alimentos
totalmente deshidratados, por ejemplo, tienen valores
de a,, aproximadamente iguales a 0,30 para controlar
no solo el crecimiento microbiano sino también otras
reacciones de deterioro.

Si la acidez del medio se incrementa (por ejemplo
el pH se reduce), los microorganismos tratan de
mantener al pH interno dentro de un rango estable
limitado y en un valor mayor que el del medio. Los
mecanismos homeostaticos tratan de impedir que los
protones crucen la membrana celular y entren al
citoplasma, y ademads expulsan a los protones que
hayan penetrado adentro de la célula. La reparaciéon
de la homeostasis perturbada del pH demanda energia
y la velocidad de crecimiento disminuye. A medida
que el pH se va reduciendo aun mas, los
requerimientos energéticos aumentan y ya no queda
mas energia disponible para otras funciones celulares.

Fundamentos

Si la capacidad de homeostasis es superada, el pH
citoplasmatico disminuye y la célula muere. La
habilidad de los microorganismos para crecer a bajo
pH depende de su habilidad para prevenir que los
protones pasen al citoplasma. El pH dptimo para el
crecimiento de la mayoria de las bacterias asociadas a
alimentos esta en el rango 6,5-7,5. Pero algunas
bacterias patégenas pueden crecer a pH 4,2 y algunas
bacterias deteriorativas pueden multiplicarse en
condiciones muy acidas (pH = 2,0). En general, los
hongos y las levaduras tienen mayor habilidad que las
bacterias para crecer a pH acidos, pudiendo proliferar
a un valor de pH tan bajo como 1,5. Disminuir el pH
debajo de 4,2 es una forma efectiva de lograr la
inocuidad de algunos alimentos debido a la alta
sensibilidad al pH de las bacterias patégenas. Sin
embargo, para controlar el crecimiento de todos los
microorganismos por pH, el pH requerido en ausencia
de otros factores de conservacién seria muy bajo

(< 1,8) y ello causaria el rechazo de los productos por
consideraciones sensoriales.

Si se utilizan acidos organicos débiles (por ejemplo
acidos sorbico, propiénico y/o benzoico) como
conservadores, la acidez debe ser lo suficientemente
alta para asegurar que una gran proporcion del acido
esté en forma no disociada. La forma no disociada del
acido actua como transportadora de protones a través
de la membrana celular, aumentando la velocidad de
entrada de los mismos a la célula. El microorganismo
necesita energia extra para mantener el pH constante
y expulsar los protones.

De la misma forma, los mecanismos de reparacion
del DNA dafiado por irradiacion retornan el DNA
dafiado a su estado previo de integridad. Cuando se
exponen a bajas temperaturas, los microorganismos
también reaccionan homeostaticamente alterando la
composicion de los lipidos de membrana para
mantener su fluidez y por tanto su «funcionalidad».



Todas estas respuestas homeostaticas requieren que
las células gasten energia. La reduccion de la
generacion de energia y/o la restriccion de la energia
disponible por el empleo de factores adicionales de
estrés u «obstaculos» amplifican la efectividad de la

conservacion basada en soélo un factor antimicrobiano.

Si cada respuesta homeostatica a un factor adicional
requiere energia, la demanda energética supera la
capacidad de generacidon de energia y el crecimiento
cesa. Asi, la homeostasis microbiana puede ser
interferida utilizando no sélo un factor de
conservacion u «obstaculo», sino una combinacion de
los mismos, cada uno aplicado a un nivel bajo con la
consecuente mejora en la calidad nutricional y
sensorial.

En cuanto a la homeostasis pasiva de las esporas
bacterianas, el mantenimiento de un bajo contenido
de agua en el citoplasma y la inmovilizacion de
pequefias moléculas en el mismo parecen ser los
principales factores que confieren resistencia a las
esporas. Se puede interferir esta homeostasis con
algunos factores de estrés. Por ejemplo, si se reduce el
pH las esporas son mas sensibles al calor que a
valores de pH neutros. Cuando las esporas se incuban
a pH bajo, pierden cationes como el calcio e
incorporan protones. Dicho intercambio va
acompafiado de una importante reduccion en la
resistencia térmica (Leistner y Gould, 2002). Asi, la
estabilidad de alimentos por procesamiento térmico
puede alcanzarse de una manera mas aceptable
organolépticamente.

Las tecnologias de «obstaculos» (también llamadas
métodos combinados, procesos combinados,
conservacion por combinacion, técnicas combinadas o
conservacion multiblanco) conservan los alimentos
mediante la aplicacion de factores de estrés en
combinacién. La combinacion deliberada e inteligente
de los tratamientos para asegurar la estabilidad,

inocuidad y calidad de los alimentos es un método
muy efectivo para vencer las respuestas homeostaticas
microbianas y al mismo tiempo retener las
caracteristicas nutricionales y sensoriales deseadas
(Gould, 1995 a, b; Leitsner, 2000; Leitsner y Gould,
2002).

Por ejemplo, si se combina una ligera reduccion del
pH con una reduccion de la a,, organolépticamente
aceptable, la expulsidon energético-dependiente de
protones es mas dificil, ya que la célula requiere
energia adicional para resistir la reduccion de la ay,.
Asi, una ligera reduccion de la a,, de un alimento
causa una reduccién en el rango de pH que permite el
crecimiento de los microorganismos. Si ademads se
usan acidos organicos débiles como conservadores, los
efectos del pH y de la a,, se amplifican.

3. Aplicaciones

Las tecnologias combinadas se estan usando cada dia
mas en el disefio de alimentos, tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo, con
varios objetivos de acuerdo a las necesidades
(Alzamora et al., 1993, 1998):

« en las distintas etapas de la cadena de distribucion,
durante el almacenamiento, procesamiento y/o
envasado, como una medida de «back-up» en los
productos minimamente procesados de corta vida
util para disminuir el riesgo de patdogenos y/o
aumentar la vida util (i.e., el uso de agentes
antimicrobianos y la reduccion de a,, y pH en
adicion a la refrigeracion);

como una herramienta para mejorar la calidad de
productos de larga vida util sin disminuir su
estabilidad microbiologica (por ejemplo el uso de
coadyuvantes al calor para reducir la severidad de
los tratamientos térmicos en los procesos de
esterilizacion); o
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» como nuevas técnicas de conservacion para obtener
alimentos noveles (por ejemplo realizando
combinaciones innovativas de los factores de
conservacion).

En los paises industrializados, con disponibilidad
de energia e infraestructura y con amplio uso de la
refrigeracion, el concepto de obstaculo se ha aplicado
principalmente a desarrollar una gran variedad de
alimentos con procesamiento térmico leve y
distribuidos en forma refrigerada o congelada. Entre
las aplicaciones tipicas pueden citarse:
descontaminacion de materias primas (carnes, frutas,
hortalizas); carnes fermentadas (jamones crudos,
embutidos crudos fermentados) y carnes autoestables
con tratamiento térmico suave (carnes «listas para
consumin); frutas y hortalizas frescos cortados;
alimentos empacados al vacio y cocidos-refrigerados;
alimentos «saludables» (de bajo contenido de grasas y
sales y alimentos funcionales); alimentos procesados
por técnicas emergentes (ej. altas presiones
hidrostaticas, pulsos eléctricos de alto voltaje,
radiacion ultravioleta, etc.), y como tecnologia
invisible incorporando barreras adicionales que actien
como reaseguro en caso de abuso de temperatura en
muchos alimentos refrigerados (Leitsner y Gould,
2002; Ahvenainen, 1996; Wiley, 1994).

Por el contrario, en muchos paises en desarrollo, la
refrigeracion es cara y no esta siempre disponible. De
la misma forma, los procesos de enlatado y los
procesos asépticos requieren una inversion importante
y la demanda energética es muy alta. Por lo tanto, el
énfasis del enfoque combinado se ha puesto en el
desarrollo de alimentos estables a temperatura
ambiente, con requerimientos energéticos de
equipamiento y de infraestructura minimos, tanto para
el procesamiento como para la distribucion y el
almacenamiento (Leitsner y Gould, 2002). Las
aplicaciones mas comunes comprenden alimentos con

Fundamentos

a,, reducida (por ejemplo por deshidratacion parcial o
por agregado de sales o azucares), usualmente
combinadas con acidificacion y agregado de
antimicrobianos; alimentos fermentados; alimentos
con pH reducido y antimicrobianos naturales (tales
como hierbas y especies y sus extractos) o sintéticos;
y alimentos envasados con exclusion del oxigeno (por
ejemplo alimentos envasados al vacio o alimentos
cubiertos con una capa de aceite).

La mayoria de los alimentos tradicionales que
permanecen estables, inocuos y organolépticamente
aceptables durante almacenamientos prolongados sin
refrigeracién en los paises en desarrollo de Africa,
Asia y América Latina son alimentos de humedad
intermedia, en los que la disminucion de la ay, es uno
de los principales obstaculos (Welti-Chanes et al.,
2000; Leistner y Gould, 2002). Muchos de los procesos
de elaboracion de los alimentos de humedad
intermedia se desarrollaron empiricamente. Sin
embargo, actualmente se conoce mejor el modo de
accion de los factores de conservaciéon y en
consecuencia los mismos pueden ser seleccionados
racionalmente para disefiar u optimizar los sistemas
de conservacion.

Existen dos categorias de alimentos con a,
reducida cuya estabilidad se basa en una conservacion
de factores: los alimentos de humedad intermedia
(AHI) y los alimentos de alta humedad (AAH).

Los AHI tienen generalmente una a,, comprendida
en el rango 0,60-0,90 y 10-50 por ciento de humedad
(Davies et al., 1975; Jayaraman, 1995). Los factores
adicionales proveen el margen de seguridad contra el
deterioro por microorganismos resistentes a la
reduccion de a,, (principalmente hongos y levaduras,
que pueden crecer a ay, tan bajo como 0,60), y
también contra algunas especies bacterianas capaces
de crecer cuando la a,, del AHI esta cercana al limite



superior (i.e., ay 0,90). Con estos objetivos, la
reduccion de a,, se combina frecuentemente con
conservadores quimicos (por ejemplo nitrito, sorbato,
sulfito, benzoato, antimicrobianos de origen natural,
componentes del humo) y una reduccion del pH (que
usualmente inhibe o disminuye el crecimiento
bacteriano, potencia la accion de los antimicrobianos
y aumenta los valores minimos de a,, que permiten el
crecimiento bacteriano), y algunas veces con
microorganismos competitivos. Otros AHI reciben
durante el proceso de elaboracion un tratamiento
térmico que inactiva los microorganismos sensibles al
calor, mientras que el proceso de llenado en caliente
en recipientes cerrados asegura aun mas la estabilidad
microbiologica (Leistner y Gould, 2002).

La mayoria de los AHI se han disefiado para ser
almacenados a temperatura ambiente durante varios
meses, aun en climas tropicales, y para ser
consumidos «como tales» sin rehidratacion. Tienen la
suficiente humedad para ser categorizados como
«listos para consumir» sin provocar una sensacion de
sequedad, pero son lo bastante secos como para ser
estables a temperatura ambiente (Karel, 1973;
Jayaraman, 1995). Muchos AHI, debido a la
incorporacion de grandes cantidades de solutos, tales
como azucar o sal, para reducir la a,, hasta el nivel
deseado, son muy dulces o muy salados, siendo no
deseables desde el punto de vista nutricional y
sensorial.

Por otro lado, los AAH tienen un valor de a,, bien
encima de 0,90. En esta categoria, la reduccion de ay,
es un obstaculo con menor significancia relativa ya
que la mayor parte de los microorganismos son
capaces de proliferar (Leitsner y Gould, 2002). La
estabilidad a temperatura ambiente se alcanza
mediante la aplicacion de la tecnologia de obstaculos
diseflada cuidadosa e intencionalmente. Entre los
productos que representan la aplicacion racional del

enfoque combinado y que pueden ser almacenados a
temperatura ambiente pueden citarse: las frutas de
alta humedad similares a las frescas y los productos
carnicos cocidos, conservados por la interaccidon de
a,y, - tratamiento térmico suave - pH -
antimicrobianos (Alzamora et al., 1995, 2000c).

En este manual se describiran técnicas combinadas
para obtener productos fruticolas de ambas categorias
(FHI y FAH).

4. Criterios para seleccionar los factores de
conservacion a combinar en el desarrollo de
los productos fruticolas

Para seleccionar las combinaciones de los factores (y

sus niveles) que aseguren la estabilidad de las frutas,

deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

« los tipos de microorganismos que pueden estar
presentes y pueden crecer;

» las reacciones bioquimicas y fisicoquimicas que
pueden deteriorar la calidad del producto;

» la infraestructura disponible para la elaboracién y el
almacenamiento;

« las propiedades sensoriales, la vida util y el tipo de
envasado deseado.
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4.1 Microorganismos asociados a frutas
Las frutas exhiben un record excepcionalmente bueno
desde el punto de vista de la salud publica, atribuido
principalmente a los mecanismos de defensa naturales
que muchas de ellas poseen. Entre éstos pueden
mencionarse una piel gruesa, sustancias
antimicrobianas naturales (por ejemplo aceites
esenciales, antocianinas, acido benzoico,
benzaldehido) y/o acidos organicos (tales como
malico, tartarico y citrico) que contribuyen a la acidez
de las frutas y hortalizas y que generalmente
mantienen el pH de la fruta a valores menores a 4,6.

La mayor parte de las frutas son productos de alta
acidez, si bien ciertas frutas tienen un pH mayor, por
ejemplo, chicozapote, banana, melon, mamey, higo y
papaya. El bajo pH y la naturaleza del 4cido organico
per se seleccionan el crecimiento de los
microorganismos tolerantes a acido, tales como
hongos y levaduras (predominantemente hongos) y
bacterias lacticas. Las levaduras, si bien estan
presentes en gran numero junto con los hongos sobre
las superficies de las frutas frescas, no poseen los
mecanismos necesarios para invadir los tejidos de las
plantas, siendo por lo tanto agentes secundarios de
deterioro (Alzamora et al., 1995). Varios hongos
producen micotoxinas en las frutas antes y después de
la cosecha (por ejemplo patulina). Las bacterias
patogenas no pueden proliferar en las frutas debido a
su bajo pH pero pueden sobrevivir durante un tiempo
suficiente para causar enfermedad. Algunas
enfermedades ocasionales causadas por patégenos o
toxinas bacterianas en frutas (salmonellosis, hepatitis
A, botulismo infantil, listeriosis) han sido atribuidas
en su mayor parte a la contaminacion producida por
la exposicion a desechos animales o humanos o a
agua de irrigacion contaminada.

La procedencia de la fruta y las condiciones de
crecimiento determinan la flora microbiana del
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producto, los patégenos que pueden causar
enfermedad durante el crecimiento y también el
deterioro postcosecha y la incidencia de patogenos
humanos y animales. Como las superficies expuestas
de la fruta se contaminan a través del suelo, agua,
aire, animales, insectos, excrementos, etc., y luego a
través del contacto con el equipo de procesamiento,
deben también considerarse los microorganismos de
dichas fuentes y aquéllos que puedan transportar
otros ingredientes del producto final.

La colonizacién fungica precosecha determina
usualmente el deterioro postcosecha. Algunos hongos
son capaces de penetrar la cuticula intacta de las
hojas, tallos y frutos. Otros organismos de deterioro
entran en la fruta a través de heridas mecanicas
producidas durante la cosecha, el manipuleo y el
envasado, o a través de aberturas naturales de la
cuticula, atacando los tejidos internos.

Entre los deterioros después de la cosecha pueden
citarse: crecimiento superficial de hongos,
ennegrenecimiento de los tejidos (antracnosis),
podredumbre marrdn, azul, rosada y gris causada por
hongos, podredumbre del tallo, podredumbre por
levaduras y otras. La ocurrencia de podredumbre se
asocia a la produccion microbiana de enzimas que
degradan las paredes celulares. A medida que la fruta
madura, la susceptibilidad a los microorganismos de
deterioro aumenta, por una parte debido a que la
produccion de componentes antifungicos de la fruta
disminuye, y por otra parte debido a la degradacion
de las paredes celulares. El deterioro también se
favorece en condiciones de alta temperatura y alta
humedad después de la cosecha.



4.2 Reacciones fisico-quimicas de deterioro

Ademas de la alteracién microbioldgica, los cambios
fisico-quimicos durante el procesamiento y
almacenamiento de las frutas pueden causar un
deterioro en su calidad, afectando el color, la textura,
el sabor, el olor y el valor nutritivo.

Las frutas contienen sustancias naturales que son
responsables de su color caracteristico. Estos
componentes pueden ser agrupados como carotenos y
carotenoides, antocianinas, clorofila, y compuestos
fenolicos.

Operaciones tales como el pelado y la reduccidn de
tamafio permiten que las enzimas (clorofilasa,
peroxidasa, polifenoloxidasa) y los sustratos entren en
contacto, principalmente en la superficie de los
productos, originando reacciones enzimaticas
relacionadas al deterioro de color.

Los cambios de color mas importantes son
consecuencia del desarrollo enzimatico y/o no
enzimatico de sustancias pigmentadas marrones. Los
tejidos de frutas dafiados expuestos al aire sufren un
oscurecimiento rapido debido a la accion de las
enzimas peroxidasa y polifenoloxidasa, las que
catalizan la oxidacién de compuestos fenolicos
incoloros a o-quinonas que causan pigmentos
marrones u oscuros por polimerizacion o reaccionan
con las antocianinas. El pardeamiento no enzimatico
es producto de reacciones complejas que ocurren
durante el almacenamiento y el procesamiento de
frutas (condensacion de Maillard, caramelizacion de
azucares, reaccion oxidativa de acido ascorbico).

El color puede también ser afectado por la
conversion de clorofilas a feofitinas por acidificacion,
y/o por la modificacion de las antocianinas por
oxidacion (catalizada por la lipoxigenasa) y la
acidificacion del medio. Ademas las clorofilas, las
antocianinas y los carotenoides pueden perderse por

difusion al medio, resultando en una disminucion de
la intensidad de color.

Las propiedades mecanicas de las frutas cambian
ampliamente, no sélo durante la maduracion y
almacenamiento sino también durante el
procesamiento, a causa de las alteraciones de sus
componentes estructurales (por ejemplo, la pared
celular, la laminilla media, los plasmodesmos y las
membranas) (Vidales et al., 1998; Alzamora et al.,
2002Db).

4.3 Infraestructura de elaboracion y almacenamiento
disponible
En particular, las técnicas combinadas que se van a
describir se disefiaron teniendo en cuenta que debian
llevarse a cabo en una forma simple y economica, sin
(o con muy pocos) requerimientos de equipamiento y
debian ser satisfactorias para conservar las frutas en
lugares préoximos a las zonas de cosecha.

Ademas, considerando que no existian facilidades
disponibles para el almacenamiento y el transporte
refrigerado, la estabilidad de las frutas durante estos
pasos debia asegurarse sin refrigeracion.

4.4 Propiedades sensoriales, vida util y requisitos de
envasado de los productos
Las FAH debian satisfacer, al menos parcialmente, las
demandas del consumidor por alimentos de alta
calidad, similares a los frescos, con tratamientos no
extremos (por ejemplo, solo un tratamiento térmico
suave) y/o con pocos aditivos, pero al mismo tiempo,
con una vida util conveniente (igual o mayor a dos
meses). Las mismas debian ser adecuadas para el
consumo doméstico directo o para ser posteriormente
procesadas para obtener dulces y mermeladas, o como
ingredientes en productos de reposteria, productos
lacteos y en otros platos.
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Las FHI presentadas en este manual se disefiaron
para tener una vida util mayor que la de las FAH y
por lo tanto, con menor ay,, pero con menos
humectantes y consecuentemente mayor palatabilidad
que los AHI tradicionales.

Para ambos tipos de productos, los materiales y los
tipos de envase debian ser simples, baratos y estar
facilmente disponibles.

Teniendo en cuenta este enfoque, los obstaculos
que se seleccionaron para formular el método
combinado de conservacidn fueron: un tratamiento
térmico suave (escaldado), una leve reduccion de la
ay, el control del pH a un valor bajo y el agregado de
agentes antimicrobianos y antipardeamiento (y en
algunas frutas aditivos para mejorar la textura, tal
como lactato de calcio) (Alzamora et al., 1995, Argaiz
et al., 1995; Tapia de Daza et al., 1995, 1996;
Guerrero et al., 1994). Se explica a continuacion el rol
de cada obstaculo en las tecnologias combinadas.

El escaldado en vapor saturado destruye enzimas,
inactiva algunos microorganismos y sensibiliza los
microorganismos restantes a los otros factores de
conservacion.

El factor a,, se controlo en el rango 0,93-0,98 para
las FAH, acompafiando el interés emergente por las
caracteristicas de frescura y por alimentos de bajo
contenido de azucar. Para las FHI, la reduccion de la
a,y en el paso de deshidratacion osmoética fue leve
(ayy = 0,97) para evitar un producto final demasiado
dulce.

El valor de pH se mantuvo igual o cercano al valor
de pH de la fruta fresca (pH 3,0-4,1). En aquellas
frutas con un pH mayor, el mismo se ajusté al menor
valor compatible organolépticamente con el sabor
natural de la fruta.

Los alimentos con alta a,, permiten el crecimiento
de bacterias, hongos y levaduras. Pero la alta acidez
establece un medio no adecuado para el crecimiento
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de la mayoria de las bacterias, estando el deterioro
causado fundamentalmente por levaduras, hongos y
bacterias dcido-tolerantes. Considerando que una
ligera reduccion del pH incrementa el limite de a,,
para el crecimiento bacteriano y, viceversa, una ligera
reduccion de la a,, disminuye el rango de pH que
permite el crecimiento, es de esperarse que la
interaccion pH - a,, en aquellos rangos sea suficiente
para suprimir el crecimiento de la mayoria de las
bacterias de interés en la conservacion de frutas. La
habilidad de hongos y levaduras para tolerar a,, y pH
reducidos, por el contrario, requiere la incorporacion
de antifungicos, tales como acidos lipofilicos débiles
(por ejemplo, acido sdrbico o benzoico) en cantidades
moderadas (400-1 000 ppm de sorbato de potasio o de
benzoato de sodio).

Cuando fue necesario, a fines de inhibir o retardar
las reacciones de pardeamiento no enzimatico, se
utilizaron sulfitos en muy baja concentracion
(usualmente 150 ppm de bisulfito de sodio). Estos
agentes también actuan como compuestos
antifungicos, especialmente contra levaduras
resistentes a sorbato.

Es interesante notar que la combinacién de factores
de conservacion se selecciond para asegurar la
estabilidad microbiologica y la calidad sensorial de los
productos, pero teniendo en cuenta equipamiento,
servicios y facilidades minimas. Pero los factores
seleccionados y sus intensidades, al igual que la forma
en la cual éstos se aplican, no deben considerarse
como inflexibles. Otras combinaciones pueden ser
igualmente o mas adecuadas para alcanzar la
estabilidad microbiologica o mejorar la aceptabilidad
sensorial, y/o aumentar la vida util y/o satisfacer los
habitos locales de la poblacién. Sin embargo, la
modificacion, la eliminacion y/o la reduccion de
cualquiera de los factores o de sus niveles debe



evaluarse cuidadosamente (Argaiz et al., 1995;
Alzamora et al., 1993).

5. Principales técnicas para reducir la disponibilidad
de agua y/o introducir aditivos

La a, (i.e, la disponibilidad de agua) puede
manipularse al menos de tres maneras durante la
preparacion de FAH y FHI:

a - El agua se puede remover parcialmente por un
proceso de deshidratacidn.

Ademas del secado solar tradicional, el método mas
empleado por razones economicas y de simplicidad es
el secado en aire caliente.

b - Se puede agregar soluto(s) adicional(es).

La impregnacion de un soluto puede llevarse a
cabo por infusiéon humeda o por infusion seca. En la
infusién humeda las piezas de alimento se sumergen
en una solucion de agua y soluto de baja a,, mientras
que en la infusion seca las piezas de alimento se
mezclan directamente con el soluto en las
proporciones requeridas. Cuando productos sélidos
ricos en agua, tales como frutas y hortalizas, se
someten a infusidon seca o humeda, ocurren tres flujos
simultdneamente:

« un flujo de agua desde el producto al medio;

« un flujo de soluto desde el medio al producto; y

« un flujo de los solutos propios del producto hacia el
medio.

Este proceso es llamado «deshidratacion osmdtica»
y permite impregnar no solo el soluto usado para
controlar la a,, sino también los agentes
antimicrobianos y antipardeamiento deseados o
cualquier otro soluto para mejorar la calidad
nutricional y sensorial. Asi, esta técnica permite
simultaneamente la remocion de agua y la

formulacién directa del producto sin dafiar su
integridad estructural.

Controlando los intercambios citados
anteriormente, es posible lograr diferentes
combinaciones de pérdida de agua y de ganancia de
soluto, desde un simple proceso de deshidratacion
(con una pérdida de agua importante y sélo una
ganancia de azucares marginal) hasta un proceso de
salado o de confitado (en el cual la penetracion de
soluto esta favorecida y la remocidn de agua es
limitada) (Torregiani, 1992; Torregiani y Bertolo,
2002).

En el caso de alimentos porosos, la infusion
humeda puede también llevarse a cabo bajo vacio. El
gas o liquido interno ocluido en los poros abiertos se
intercambia por la fase liquida externa (de
composicion controlada) debido a cambios de presion.
Muchas frutas y hortalizas tienen una gran cantidad
de poros y pueden ser impregnados por una solucion
determinada de soluto y aditivos. Asi, la composicion
del producto y sus propiedades fisico-quimicas pueden
ser modificadas para mejorar su estabilidad. Una
ventaja importante del uso de bajas presiones es que
los tiempos de equilibrio son menores que a presion
atmosférica (por ejemplo, para reducir la a,, a 0,97 en
varias frutas se requieren 15 minutos bajo vacio; unas
pocas horas en conveccion forzada o unos pocos dias
en un medio estanco a presion atmosférica) (Alzamora
et al., 2002c¢).

¢ - Por una combinacion de a - y b -, impregnando
las piezas del alimento con los solutos y aditivos y
luego realizando un secado parcial.

Las ventajas obtenidas con esta combinacion
comparada con el solo secado son: un incremento de
la estabilidad de los pigmentos responsables del color,
una intensificacion del sabor y del aroma naturales,
una mejor textura y una carga mayor del secadero
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debido a la reduccidon de volumen y de peso. Si se
compara con la deshidratacion osmotica, el aroma y el
sabor del producto se modifican en forma menos
severa debido a la menor cantidad de solutos.

6. Barreras utilizadas en el desarrollo de productos
fruticolas autoestables

6.1 Escaldado

Los diferentes pasos preparatorios a los cuales las
frutas frescas se someten en los procesos de
produccion de FAH y FHI tienen un claro impacto en
la flora de la fruta fresca, ya que algunos
procedimientos remueven o inactivan muchos de los
microorganismos presentes, mientras que otros
podrian tener un efecto opuesto. Asi, mientras que el
lavado puede remover muchos de los organismos
superficiales, algunas operaciones tales como pelado y
cortado pueden causar dafio en la célula exponiendo
los fluidos tisulares internos al ambiente externo,
proveyendo nuevas puertas de entrada de
microorganismos y otros contaminantes (Tapia de
Daza et al., 1995).

El escaldado, o sea la exposicion de las piezas de
fruta a altas temperaturas durante unos pocos
minutos, es una operacion de control critica en el
procesamiento de frutas autoestables. En métodos
tradicionales de conservacion, la funcion principal de
este tratamiento es destruir las enzimas que podrian
deteriorar las hortalizas y las frutas. Pero en estas
técnicas de procesamiento minimo, el escaldado tiene
también el importante rol de reducir la carga
microbiana inicial mediante la inactivacion de
microorganismos sensibles al calor. Las temperaturas
utilizadas son letales para las levaduras, la mayoria de
los hongos y los microorganismos aerobicos. Asi se ha
encontrado que el escaldado reduce la carga
microbiana entre un 60 y un 99 por ciento (Alzamora
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et al., 1995). Ademas este tratamiento tiene un efecto
sensibilizante sobre los microorganismos
sobrevivientes, los que se vuelven menos resistentes a
los estreses impuestos por la reduccion de pH y de a,
y por la presencia de sorbatos, sulfitos u otros
antimicrobianos.

El escaldado puede realizarse en agua caliente, en
agua en ebullicion o en vapor de agua saturado. Este
ultimo método es preferible, ya que permite la
retencion de propiedades nutricionales (principalmente
vitaminas solubles en agua) y sensoriales
(principalmente textura) (Vidales et al., 1998;
Alzamora et al., 2000D).

6.2 Humectantes

La a,, disminuye cuando se aumenta la concentracion
de compuestos disueltos o solutos (denominados
«humectantes»). La eleccion del humectante depende
de varios factores tales como capacidad para reducir
la a,y, costo, solubilidad y caracteristicas
organolépticas del producto final (Argaiz et al., 1995).
En la formulacion de AHI se han utilizado
tradicionalmente como humectantes soluciones de sal
y de sacarosa. Mas recientemente, los nuevos AHI
utilizan otros solutos, como glicerol, fructosa, glucosa,
jarabes de maiz, sorbitol, dextrosa, lactosa, etc.
(Jayaraman, 1995). En el caso de frutas, la posibilidad
de eleccion se reduce principalmente a azucares, tales
como glucosa, fructosa y sacarosa, y a algunos
polioles como glicerol. También puede utilizarse un
jugo de fruta concentrado como solucién osmotica,
obteniéndose un producto de origen totalmente
fruticola (Alzamora et al., 1995; Argaiz et al., 1995;
Welti-Chanes et al., 2000).

La clase y la concentracion del humectante afectan
significativamente los intercambios de agua y soluto
durante la 6smosis, influenciando por lo tanto las
caracteristicas del producto final. Los azucares de bajo



peso molecular (glucosa, fructosa, sorbitol, etc.)

favorecen la ganancia de azucar debido a la facil

penetraciéon de las moléculas; asi el principal efecto
del proceso va a ser un enriquecimiento en sélidos en
lugar de una deshidratacion. Por el contrario, solutos
de alto peso molecular favorecen la pérdida de agua
frente a la ganancia de solidos, resultando en un
producto con bajo contenido de soluto.

Los diferentes solutos exhiben ademas diferentes
capacidades para reducir la a, (Chirife et al., 1980).
La Figura 1 muestra las cantidades (en g de soluto/g
de soluto + g de agua) x 100) necesarias para
controlar la ay en el rango 0,75-0,98 para varios
humectantes comunes. También se representa el efecto
del agregado de cloruro de sodio en la disminucién de
la a,,. Puede observarse que la seleccion de una alta
a,y reduce considerablemente las cantidades
necesarias de soluto. A medida que la a,, disminuye,
las mayores cantidades de humectante requeridas
imparten al alimento un intenso sabor dulce (que
depende de la clase de azucar o poliol utilizado), o un
intenso sabor salado si se usa cloruro de sodio como
humectante.

Algunas soluciones alternativas para este problema
incluyen (Argaiz et al., 1995):

« el uso de un valor de a,, tan alto como sea posible
(compatible con la estabilidad del producto);

« la eleccién del azucar con menor gusto dulce. Los
solidos del jarabe de maiz y la dextrosa son menos
dulces que los azucares comunes. La glucosa es
menos dulce que la sacarosa;

« el reemplazo total o parcial del azucar por otro
humectante con menos gusto dulce;

« el uso de otros métodos para ajustar la a,,, como
combinaciones de 6smosis y secado;

« ¢] balance de la relacion °Brix de la fruta/acidez
para lograr maxima aceptabilidad.

Otro punto a tener en cuenta es que la barrera
«ay,» puede cambiar a lo largo del almacenamiento del
producto cuando se utiliza sacarosa como humectante.
La sacarosa se hidroliza originando glucosa y fructosa
(Montes de Oca et al., 1991). La hidrolisis disminuye
la a,, de la fruta conservada debido a la mayor
capacidad de la glucosa y de la fructosa para reducir
la Ay incrementando el efecto de la barrera en el
crecimiento microbiano. Es importante notar que la
glucosa y la fructosa tienen la misma capacidad para
disminuir la a,, (Chirife et al., 1981).

6.3 Antimicrobianos

El acido sérbico, el acido benzoico y los compuestos
sulfitados son los antimicrobianos mas comunes
utilizados en la formulacion de las FAH y FHI. Se
usan principalmente para inhibir el crecimiento de
hongos y levaduras. La accidn de estos conservadores
depende fuertemente del pH, siendo mas activos
contra los microorganismos en los alimentos acidos.
En particular, el efecto antimicrobiano de los acidos
débiles se debe parcialmente a su influencia en el pH
del alimento y parcialmente al efecto del dcido mismo
atribuido a la forma no disociada del acido. Este
permea la membrana celular actuando como
transportador de protones.

El 4cido sérbico se degrada apreciablemente en
funcién del tiempo, la temperatura y el pH durante el
almacenamiento de las frutas conservadas, perdiendo
su efectividad como obstaculo (Gerschenson et al.,
1986). Por ejemplo, después de cuatro meses de
almacenamiento a 27 °C, la destruccion del acido
sorbico es de aproximadamente 40 por ciento en
anana y en durazno de alta humedad.

Los sulfitos (dioxido de azufre, metabisulfito de
sodio, sulfito de sodio y de potasio, bisulfito de
potasio o de sodio y metabisulfito de potasio) tienen
varias funciones. Previenen las reacciones de
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Figura 1 : Actividad de agua en funcion de la concentracion de soluciones
de solutos comunmente utilizados en la formulacion de
alimentos de alta humedad y de humedad intermedia

oxidacion como asi también las reacciones de
pardeamiento enzimatico y no enzimatico; actuan
como agentes blanqueadores y estabilizantes de color;
estabilizan el acido ascérbico y actuan como
antibacterianos y antimicdticos. En las FAH y FHI, los
sulfitos se usan en cantidades muy bajas
principalmente para inhibir el pardeamiento no
enzimatico y para prevenir el crecimiento de hongos y
levaduras, ya que el crecimiento bacteriano esta
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inhibido por la interaccion a,y - pH y las enzimas son
inactivadas por el escaldado. La concentracion de
sulfito disminuye durante el almacenamiento de estos
productos, aun mas rapido y mas completamente que
los sorbatos, disminuyendo su efectividad como
barrera para el crecimiento fungico y para el
pardeamiento no enzimatico (Alzamora et al., 1995;
Guerrero et al., 1996).

Los consumidores (principalmente de los paises
desarrollados) ven con preocupacion la utilizacion de



conservadores sintetizados quimicamente para
prevenir la proliferacion de microorganismos
patdgenos y de descomposicion, ya que cuestionan la
inocuidad de muchos aditivos alimentarios. Los
sistemas antimicrobianos naturalmente presentes en
plantas, animales o microorganismos, o aquéllos
generados por éstos en situaciones de estrés, son
extremadamente atractivos para el publico en el
contexto de «conservadores naturales». En particular,
las actividades antimicrobianos de extractos de varios
tipos de plantas y partes de plantas usadas como
agentes saborizantes en alimentos ha sido reconocida
hace muchos afios. En muchos paises en desarrollo
(por ejemplo Nigeria y otros paises del Africa), los
extractos de especies que son conservantes naturales
se prefieren a los antimicrobianos sintéticos porque
son mas baratos y accesibles (Leitsner y Gould, 2002).
En este contexto, la vainillina, componente cristalino
de la vaina de la vainilla, puede reemplazar total o
parcialmente al acido sdrbico y a los sulfitos en la
formulacién de algunas FAH. Este agente saborizante
ampliamente usado en alimentos y bebidas es
compatible con las caracteristicas organolépticas de
varias frutas (manzana, banana, fresas, mango,
papaya y anand) en concentraciones hasta 3 000 ppm
(Cerrutti et al., 1996, 1997; Lopez Malo et al., 1995,
1997, 1998, 2000). Mas aun, se ha encontrado que la
vainillina es muy efectiva contra levaduras resistentes
a conservadores comunes.

6.4 Acidulantes

El pH es uno de los mas importantes factores de estrés
en las FHI y FAH, ya que determina el tipo de
organismo que puede proliferar y su velocidad de
crecimiento, la actividad de los conservadores y la
estabilidad de muchas vitaminas. En general el pH de
la fruta conservada debe ser tan bajo como su
palatabilidad lo permita. Afortunadamente, las frutas
pueden tolerar reducciones significativas de pH sin
alteracion de su gusto y aroma.

El pH de las FAH y FHI se controla a un valor
cercano al de la fruta fresca o, en caso de frutas con
mayor pH, éste se ajusta a valores menores
(requeridos para lograr la estabilidad microbioldgica)
mediante el agregado de un acidulante a la solucion
osmotica o directamente a la fruta.

La eleccidon de un acidulante depende
principalmente del tipo de fruta, costo, balance
azucar/acidez, etc. Los acidos mas utilizados para
ajustar la acidez de las frutas conservadas por
métodos combinados son el citrico y el fosforico,
debido a su bajo precio y a su compatibilidad
sensorial (Argaiz et al., 1995). El acido citrico también
previene el pardeamiento enzimatico, ya que inhibe la
polifenoloxidasa reduciendo el pH y secuestrando el
cobre en el sitio activo de la enzima.

7. Diagramas de flujo para la produccion de frutas
autoestables de alta humedad y de humedad
intermedia conservadas por tecnologias de
barreras

Las figuras 2 y 3 muestran los diagramas de flujo para

obtener FAH (por infusion hiumeda y por infusion
seca) y FHI estables a temperatura ambiente.
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Fruta fresca

:

Seleccion, lavado, pelado y cortado

v

Lavado y pesado

v

Escaldado |«

v

Inmersion

1-5 minutos
en vapor saturado
y enfriamiento
en agua corriente

Agregado de almibar y aditivos
(4cido citrico o fosforico, sorbato de
potasio, lactato de calcio, bisulfito de
sodio, &cido ascdrbico, vainillina,

etc.) ¢
Equilibracion Dejar 5-7 dias
con agitacion
Ay = 0.93-0.98 suave al menos
pH = 3.0 - 4.1 dos veces al dia

Fruta autoestable
de alta numedad

v
Almibar
Envasado remanente
l (reuso)
Almacenamiento

Figura 2 : Diagrama de flujo para la produccion de frutas de alta
humedad autoestables (infusion humeda)
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Agregado de:
glucosa o sacarosa, y aditivos
(acido citrico, sorbato de potasio,

lactato de calcio, bisulfito de sodio,

vainillina, 4cido ascorbico
y/o benzoato de sodio).

Fruta fresca

v

Seleccion, lavado, pelado y cortado

v

Lavado y pesado

v

Escaldado

v

Mezclado

v

Equilibracion
a,,=0.93-0.98
pH=3.0-4.1

1-3 minutos
en vapor saturado
y enfriamiento
en agua corriente

Dejar 5-7 dias
con agitacion
suave al menos
dos veces al dia

!

v

Fruta

v

Separacion ﬁ

Jugo azucarado

Séchage

v

Fruta
de humedad

Almacenamiento

intermedia

v

Envasado

v

Almacenamiento

v

Fruta autoestable
de alta humedad

A4

Envasado

:

Almacenamiento

Figura 3 : Diagrama de flujo para la produccion de fruta
autoestable de alta humedad (infusion seca) y de
humedad intermedia
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7.1 Productos fruticolas de alta humedad

La estabilidad de frutas de alta humedad se basa en la
combinacidn de un tratamiento térmico suave
(escaldado durante 1-3 minutos con vapor saturado),
ligera reduccion de la ay (a 0,98-0,93, mediante el
agregado de glucosa o sacarosa), disminucion del pH
(a 4,1-3,0, mediante el agregado de acido citrico o
fosforico o sus mezclas), y la adicion de
antimicrobianos (sorbato o benzoato, bisulfito y/o
vainillina, en cantidades modestas).

Esta combinacién de factores se seleccion6 para
asegurar una vida util de 3-8 meses a temperatura
ambiente.

Las operaciones preliminares comprenden la
seleccion, lavado, pelado y cortado (algunas frutas
pueden ser conservadas enteras) de las frutas. Después
de un nuevo lavado y pesado de las frutas, el proceso
comprende un escaldado seguido por un paso de
reduccion de la a,, (en el que la fruta pierde agua y
gana azucar) con la incorporacion simultanea de los
aditivos, lograndose después de alcanzar el equilibrio
valores finales de a,, = 0,94-0,98; pH = 3,0-4,1; 400-
1 000 ppm de sorbato de potasio o benzoato de sodio
y generalmente 150 ppm de bisulfito de sodio. La
remocion de agua y el proceso de impregnacion se
hacen a temperatura ambiente colocando la fruta en
soluciones acuosas concentradas de azucar y aditivos
(infusion humeda) (Figura 2) o mezclando la fruta, el
azucar y los aditivos en las proporciones requeridas
(infusion seca) (Figura 3).

Después de alcanzar el equilibrio (entre 5 y 10 dias
de acuerdo al tamano de la fruta entera o cortada), la
fruta preparada por infusién humeda se escurre y se
envasa, dejando solamente el almibar necesario para
cubrirla. Los trozos de fruta (y su correspondiente
jugo) preparados por infusion seca se envasan
directamente.

Fundamentos

La fruta puede ser envasada en frascos de vidrio o
de polietileno de alta densidad, en tambores o en
bolsas flexibles de polietileno de alta densidad y luego
se mantiene a temperatura ambiente durante el
almacenamiento. Para paises en desarrollo, donde la
refrigeracidon es costosa y no siempre accesible, estas
técnicas para obtener frutas minimamente procesadas
representan una alternativa de especial interés
(Leistner, 1995). Este proceso se ha aplicado
exitosamente a frutas enteras y/o cortadas o a puré de
anand, mango, higo, ciruela, fresas, chicozapote,
papaya, tamarindo, durazno, pomalaca y fruta de la
pasion o parchita (Alzamora et al., 1995).

Las técnicas de infusion humeda originan un
almibar diluido residual que contiene todavia una
concentracion alta de azucares y aditivos. Si este
almibar no se recicla, los costos se incrementan y
ademads se provocan serios problemas de disposicidon
de efluentes (Jayaraman, 1995; Leistner, 1995). Argaiz
et al. (1995) han reportado que el almibar puede ser
reusado 5 veces (después de restablecer sus
condiciones iniciales mediante un nuevo agregado de
azucar y aditivos) sin afectar la calidad sensorial y
microbiologica de los productos. Leistner (1995) ha
comentado que el reuso del almibar puede ocasionar
un riesgo en relacion a algunos microorganismos
resistentes a conservadores, y ha recomendado antes
del reuso, la pasteurizacion del almibar.

7.2 Productos fruticolas de humedad intermedia

Para obtener las FHI, después del paso de
equilibracion en el proceso de infusion seca (Figura 3),
los trozos de fruta y su jugo se separan y la fruta se
deshidrata parcialmente.

El contenido de humedad final y de a,, de estas
frutas varia ampliamente, estando en el rango de 15 a
50 por ciento de agua en peso y de 0,65 a 0,90 de a,,
(Jayaraman, 1995). Estos productos son estables sin



refrigeracion o tratamiento térmico hasta un afio de
almacenamiento y pueden ser consumidos como tales
sin rehidratacion. Por otra parte, el propio jugo
endulzado de la fruta puede almacenarse sin
refrigeracion durante 3-8 meses de acuerdo al tipo de
fruta. El mismo puede usarse como un almibar de alta
calidad para consumo directo o para la produccion de
saborizantes naturales.

Las FAH son muy diferentes de las FHI porque
poseen atributos de calidad cercanos a los de la fruta
fresca; tienen una menor concentracion de azucares
(24-28 por ciento versus 70 por ciento de azucares
reductores) y un mayor contenido de humedad (55-77
por ciento w/w versus 20-40 por ciento w/w). Las FHI
tienen mejor textura, sabor y aroma y son mas
suculentas que las frutas totalmente deshidratadas.
Comparadas con las FAH son menos palatables
(demasiado dulces) pero usualmente tienen mejores
atributos de textura; también poseen mayor vida util.

8. Calculos necesarios para preparar frutas de alta
humedad o frutas de humedad intermedia
autoestables

Las cantidades de humectantes (glucosa, sacarosa, u
otros azucares o polioles), compuestos quimicos, tales
como agentes antimicrobianos (benzoatos, sorbatos,
vainillina, bisulfito de sodio), agentes
antipardeamiento (bisulfito de sodio, acido ascérbico),
agentes para mejorar o mantener la firmeza (lactato
de calcio, gluconato de calcio) y agentes para
aumentar la acidez (acido citrico, acido fosforico)
deben determinarse en base al peso de la fruta y a las
concentraciones finales requeridas para la
estabilizacion del producto (Alzamora et al., 1989,
1995; Guerrero et al. 1994; Tapia de Daza et al., 1995,
Welti-Chanes et al., 2000).

Para reducir la a,, al valor deseado se disuelve en
agua (infusion humeda), o se agrega directamente a la
fruta (infusién seca) la cantidad suficiente del
humectante (por ejemplo azucar). La cantidad de
azucar se calcula utilizando la ecuacion de Ross, que
predice la a,, de sistemas acuosos complejos (en este
caso, el producto fruticola conservado) con varios
componentes cuando éstos estan en equilibrio:

ayy fruta conservada =

= aw° fruta ° aw° azucar ® aw° n componente [1)

donde la ayy fruta conservada es la productoria de los
valores de a,, de las soluciones acuosas de cada
componente n (fruta, azucar, ..., componente n)
medidas a la misma molalidad que en la fruta
conservada o sistema complejo (i.e., en el agua de la
fruta mas el agua de la solucion para infusién
humeda, o sélo en el agua de la fruta para infusién
seca). La de la fruta es aproximadamente igual a 1y
la ay, de las soluciones acuosas de azucares, polioles y
otras moléculas orgdnicas puede predecirse con
exactitud utilizando la ecuacion de Norrish (Chirife et
al., 1980):
Ay azucar = XW ¢ €XP (— K XSZ) (2)
donde xs es la fraccion molar del azucar o del soluto
organico, xw la fraccién molar del agua y K es una
constante. Los valores de K son 6,47 para la sacarosa,
2,25 para la glucosa o fructosa, 1,64 para el sorbitol y
1,16 para el glicerol. La relacion entre la ay, y la
concentracion de las soluciones acuosas de estos
compuestos esta también representada en la Figura 1.
Ademas de estas dos ecuaciones, deben resolverse
los siguientes balances de masa.
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CASO 1 - INFUSION HUMEDA

Balance de masa para el agua

WT = WF + WSO (3)
g totales g agua g agua
agua in fruta fresca  la solucién

WF = MCF . MF (4)
g agua en contenido de massa
la fruta fresca humedad de la fruta de fruta

Balance de masa para el azicar

CE « WT = CF « WF + CS « WSO (5)
g totales g azucar g azucar
azucar en la fruta fresca en la solucion

Donde CE = g azucar [ g agua total;
CS = g azucar | g agua en la solucion;
CF = g azucar [ g agua en la fruta fresca;
CS « WSO = masa de azucar necesaria para
preparar la solucién (= MS).

CE es la concentracion de la solucion acuosa de
azucar necesaria para obtener la a,, deseada en el
equilibrio en la fruta conservada (o sea, el a,y del
producto). La misma puede estimarse aplicando la
ecuacion de Norrish (ecuacion 2) o a partir de la
Figura 1.

CF se asume igual a 0, dado que la cantidad de azucar

en la fruta fresca es despreciable (aw de la fruta fresca
aproximadamente = 1).

Fundamentos

Balance de masa para el sorbato de potasio
MKS = CKS « (MF + MS + WSO0) (6)

donde MKS = masa de sorbato de potasio que debe
afnadirse a la solucion (g);
CKS = g sorbato de potasio/g de masa total,
requerida en el producto final.

Balance de masa para el bisulfito de sodio

MSB = CSB « (MF + MS + WSO0) (7)

donde MSB = masa de bisulfito de sodio a ser anadida
a la solucion (g);

CSB = g bisulfito sodio/g masa total, requerida
en el producto final.



CASO 2 - INFUSION SECA

Balance de masa para el agua

WT = WF (8)
g agua g agua
total en la fruta fresca
WF = MCF . MF (9)
g agua contenido de masa
en la fruta humedad de fruta
fresca en la fruta

Balance de masa para el azucar

MS =
g azucar a ser
agregados a
la fruta

CE « WF (10)

donde CE = g azucar/g agua total =
= g azucar/g agua de la fruta fresca
(ya que el agua es aportada solo por la fruta).

CE es la concentracion de la solucion de azucar
necesaria para obtener la a,, deseada en la fruta
conservada después de alcanzar el equilibrio

(por ejemplo ay, fruta conservada). La misma puede
estimarse aplicando la ecuacion de Norrish (ecuacion
2) o a partir de la Figura 1.

Balance de masa para el sorbato de potasio
MKS = CKS « (MF + MS) (11)

donde MKS = masa de sorbato de potasio a ser
anadida en la solucion (g);

CKS = ¢ sorbato de potasio/g masa total,
requerida en el producto final.

Balance de masa para el bisulfito de sodio

MSB = CSB « (MF + MS) (12)
donde MSB = masa de bisulfito de sodio a ser afladida
a la solucion (g);
CSB = ¢ bisulfito de sodio/g masa total,
requerida en el producto final.

Estos calculos se aplican tanto a la preparacion de
frutas cortadas de alta humedad como a la
preparacion de puré de fruta.

A continuacion se ejemplifican algunos calculos

necesarios para preparar FAH por infusién seca y
humeda.
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Ejemplo 1

Determinar las cantidades de glucosa, sorbato de
potasio y bisulfito de sodio que deben afadirse a

1 kg de anana fresco para obtener rodajas de anana
autoestable de alta humedad por infusion seca. El
contenido de humedad incial del anana es 91 por
ciento p/p.

Los obstaculos a aplicar son los siguientes:
voay = 0,97;

v 1 000 ppm de sorbato de potasio; y

v 150 ppm de bisulfito de sodio.

Solucion

Balance de masa para el agua (ecuacion 9):
WEF = 0,91 g agua/g fruta - 1 000 g fruta = 910 g agua

Ecuacion de Ross (equation 1):
Ay fruta conservada = 0,97 =
= dy° fruta - Q,,° glucosa.
Pero ay,° fruta = 1, entonces :

ady fruta conservada = a,,° glucosa = 0,97.

Ecuacion de Norrish (puede usarse la ecuacion 2

pero es mas facil emplear la Figura 1):

v de la curva correspondiente a glucosa la
concentracion de una solucion de glucosa para ay,
0,97 es 24% w/w;

v 0,24 g glucosa/g glucosa + g agua corresponde a
24/76 g glucosa/g agua = 0,32 g glucosa/g agua;

v por lo tanto, CE = 0,32 g glucosa/g agua.

Fundamentos

Masa de glucosa (ecuacion 10):
MS = 0,32 g glucosa/g agua » 910 g agua = 291 g
Masa de sorbato de potasio (ecuacion 11):

MKS = 0,001 g sorbato de potasio/g masa total «
« (1 000 g fruta + 291 g glucosa) = 1,3 g

Masa de bisulfito de sodio (ecuacién 12):

MSB = 0,00015 g bisulfito de sodio/g masa total «
- (1 000 g fruta + 291 g glucosa) = 0,19 g



Ejemplo 2

Idem ejemplo 1, pero el anana autoestable de alta
humedad se prepara por infusion humeda.

Solucion

Balance de masa para el agua (ecuacion 4):
WF = 0,91 g agua /g fruta « 1 000 g fruta = 910 g agua

Ecuacion de Ross (equation 1):
Ay fruta conservada = 0,97 =
= dy° fruta - Q,)° glucosa.
Pero a,,° fruta = 1, entonces :

dy, fruta conservada = 4d,,° glucosa = 0,97.

Ecuacion de Norrish (puede usarse la ecuacidon 2 pero

es mas facil emplear la Figura 1):

v de la curva correspondiente a glucosa la
concentracion de una solucion de glucosa para ay,
0,97 es 24% w/w;

v 0,24 g glucosa/g glucosa + g agua corresponde a
2476 g glucosa/g agua = 0,32 g glucosa/g agua;

v por lo tanto, CE = 0,32 g glucosa/g agua.

La expresion para la masa de agua en la solucion se
obtiene de la ecuacién 5:

WSO = (CE / CS - CE) - WF (13)

Para resolver esta ecuacion es necesario fijar un valor
para CS. Supongamos que vamos a preparar una
solucion de glucosa al 40 por ciento p/p (esto es
40/60 g glucosa/g agua = 0,667 g glucosa/g agua).

Substituyendo en la ecuacién 13:

WSO = (0,32 / 0,667 - 0,32) x 910 = 839 g agua

Asi la masa de glucosa necesaria para preparar la
solucion (ecuacion 5) es:

MS = 0,667 (g glucosa/ g agua) x 839 g agua =
559 g glucosa

Masa de sorbato de potasio (ecuacion 6):

MKS = 0,001 g sorbato de potasio/g masa total «
(1 000 g fruta + 559 g glucosa + 839 g agua)=
=24¢g

Masa de bisulfito de sodio (ecuacién 7):
MSB = 0,00015 g bisulfito de sodio/g masa total «

(1 000 g fruta + 559 g glucosa + 839 g agua)=
-036g
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B. EJEMPLOS PRACTICOS DE APLICACION EN FRUTAS

CONSERVACION DE FRESAS

Contenido

DIAGRAMAS DE PRODUCCION PARA TRES TECNICAS
DE CONSERVACION

« Fresas enteras autoestables de alta humedad
e Puré de fresas autoestable
e Fresas enteras de humedad intermedia



®

Las fresas deben cosecharse cuando el 75 por
ciento de su superficie se ha puesto roja y el fruto
esta todavia firme. La fresas es muy perecedera y
se deteriora dentro de los 2 o 3 dias de la cosecha
en condiciones ambientales naturales.

La temperatura es un factor muy importante
en la duracion de la fresas. A medida que la
temperatura sube, estas berries se ablandan muy
rapido y se honguean. Para que duren mas
tiempo, las fresas deben ser cosechadas cuando
sale el sol, transportadas al lugar de
procesamiento lo mas rapido posible, y
mantenidas a la sombra en un lugar fresco hasta

AT STV g Y
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Conservacion de fresas

su procesamiento. Si no conservamos 0 COmemos
la fresas en el mismo dia de la cosecha, y no la
ponemos en la heladera, la fruta se va a
deteriorar. jTengamos cuidado con esto!

Para transportar estas frutas fragiles podemos
usar cajones plasticos o de madera. Si arrojamos
la fruta dentro de los cajones, ésta se magullara
por el impacto. Debemos depositar la fruta
cuidadosamente en los cajones y no poner
muchas al mismo tiempo (o ubicarlas a su vez en
cajas perforadas poco profundas) para evitar la
deformacion y ruptura de la fruta por su propio
peso.

Vamos a explicar ahora en detalle tres técnicas
muy fdciles para conservar fresas. Prepararemos
fresas enteras de alta humedad, puré de fresas y
fresas de humedad intermedia.



Las tres técnicas de preparacion tienen algunos
pasos preliminares en comun. Veamoslos en
primer lugar.

1 - Antes que nada, debemos lavar nuestras
manos. En el listado de cosas a realizar el lavado
de las manos debe ser la actividad numero uno.
Para ello usamos agua y jabon, restregamos bien
las manos y entre los dedos y limpiamos nuestras
ufias con un cepillo.

Lavemos también nuestras manos antes de
cada operacion. Y después de ir al sanitario,
ayudar a los nifios en el sanitario, y cada vez que
nuestras manos entren en contacto con la nariz,
la saliva y otros fluidos corporales.

También lavemos las tablas para cortar, los
platos, tazas, baldes, utensilios y la mesa de
preparacion con
agua jabonosa antes
y después de cada
operacion.

iMantengamos
limpios todos los
materiales y
equipos de
procesamiento y
también
mantengamonos
limpios nosotros
mismos!

2 - Las fresas frescas se lavan con agua
abundante para eliminar tierra, suciedad y
residuos de pesticidas, insecticidas y fertilizantes.
Luego se decapan a mano. No olvidemos remover
todas las partes dafiadas y separar las frutas ya
deterioradas. Tampoco conservemos fresas
hongueadas.

27
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3 - Después, las fresas se lavan nuevamente, se
escurren en un colador, y se colocan en un balde
0 en otro recipiente limpio.

Las mejores frutas (las mas firmes y enteras) se
destinan a la preparacion de fresas enteras de alta
humedad. Seleccionemos las fresas que sean
similares en tamafio, madurez, color y forma,
para que la fruta preparada luzca mejor. Las otras
fresas, incluidas las mal formadas y las mas
blandas, se reservan para preparar puré o fresas
de humedad intermedia.
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4 - A continuacion, la fruta separada para cada
técnica de conservacion se pesa rapidamente. Si
no tenemos disponible una balanza, podemos
utilizar una jarra medidora como la que
empleamos para medir cantidades en nuestra
cocina. En este ultimo caso, podemos considerar
que una jarra de 2 litros llena con fresas de
tamafio mediano contiene aproximadamente un
kilogramo de fruta.

Conservacion de fresas

5 — Después de pesarlas, las fresas se calientan en
un bafio de vapor durante unos pocos minutos.
Este tratamiento se denomina «escaldado» y se
realiza para inactivar algunos compuestos que
alteran el color y la firmeza de la fresas y
también para destruir a los gérmenes.

Para escaldar las frutas en vapor, solo
necesitamos un calentador, una cacerola u otro
recipiente de acero inoxidable con tapa, y una
bandeja perforada o hecha con una malla
(también de acero inoxidable) para sostener la
fruta. Vertemos muy poca agua en el recipiente,
le colocamos la tapa, calentamos y dejamos que
el agua entre en ebullicion vigorosamente para
generar vapor y desplazar el aire, antes de
introducir la fruta.

6 — Se apoya en la bandeja una sola capa de
fresas. Se saca rapidamente la tapa del recipiente
con el agua caliente y el vapor, se coloca la
bandeja y nuevamente, tan rapido como sea
posible, se vuelve a tapar. Las fresas se exponen
al vapor durante 2 minutos. La bandeja con las
frutas debe colgar de las paredes del recipiente y
no debe tocar el agua en ebullicion.



8 - Las fresas se sacan del agua de enfriamiento
y se escurren en un colador o tamiz.

7 — Después de los 2 minutos de calentamiento,
la bandeja con las fresas se retira del bafio de
vapor y la fruta se vuelca rapidamente en agua
fria durante unos minutos.

Este enfriamiento en agua fria disminuye el
dafio producido por el calor a la fresas. 9 - A continuacion, las fresas escaldadas y
enfriadas se colocan en un balde o tacho plastico.
Este recipiente debe estar muy limpio.

29

Manual de capacitacion



=N

Las fresas estan ahora listas para ser
conservadas. Vamos a explicar como obtenemos
FRESAS ENTERAS DE ALTA HUMEDAD
ESTABLES A TEMPERATURA AMBIENTE.

10 - Se prepara una mezcla de azucar y aditivos.
Las cantidades de estos ingredientes se
determinan de acuerdo al peso registrado en el
paso 4. Si no se posee una balanza, se puede
utilizar una jarra graduada o medir con cucharas.
Las cantidades de azucar y de aditivos a agregar
por cada kilogramo de fresas ya limpias para
procesar son las siguientes:

440 g de sacarosa o glucosa (el azucar
puede medirse con una jarra graduada)

1,5 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

17 g de acido citrico
(2 cucharadas soperas al ras)

0,22 g de bisulfito de sodio
(1/5 de una cucharada de café al ras)

0,36 g de acido ascdrbico
(1/3 de una cucharada de café al ras)

1,4 g de lactato de calcio (opcional)
(1 /2 cucharada de café al ras)

Para decidir qué azucar usar (glucosa o
sacarosa) debemos tener en cuenta que las frutas
con glucosa son menos dulces que las frutas con
sacarosa.

Conservacion de fresas

11 - Los aditivos y el azucar se colocan juntos en
una taza u otro recipiente y se mezclan
suavemente para homogeneizar la mezcla.




12 - La mezcla de azucar y aditivos se agrega al
balde con las fresas escaldadas y enfriadas. La
fruta, el azucar y los aditivos se mezclan
suavemente con un palo de plastico o de madera
hasta que las fresas quedan cubiertas con los
solidos. El balde luego se tapa y se deja equilibrar
a la fruta, el azucar y los aditivos durante 6 dias.

S

13 - A lo largo de estos 6 dias, vamos a observar
que las fresas largan su propio jugo. Debemos
agitar durante este periodo, al menos dos veces
por dia, la mezcla de fruta, jugo, azucar y
aditivos. Tengamos cuidado de que los so6lidos no
sedimenten en el fondo del balde.

14 - {Seis dias mas tarde, las fresas y su jugo
estan listos para ser envasados! La fruta y su jugo
pueden almacenarse en el mismo balde donde los
preparamos (jno olviden ponerle la tapa!). O bien
pueden sacarse del balde y envasarse en frascos
de vidrio o de polietileno de alta densidad.

Los frascos deben taparse inmediatamente para
evitar cualquier contaminacion desde el medio
ambiente.

La fruta conservada debe almacenarse al
abrigo de la luz en un lugar fresco y puede
consumirse hasta los 3 o 4 meses, dependiendo de
la temperatura y del tipo de envase. Las fresas
envasadas en vidrio mantienen su color durante
el almacenamiento pero las envasadas en plastico
presentan cambios de color, si bien el producto
continua siendo inocuo.

15 - Cada uno de los envases se rotula indicando
el nombre y la forma del producto («fresas
enteras»), el peso neto, los ingredientes (fresas,
azucar, acido citrico, sorbato de potasio, acido
ascorbico, bisulfito de sodio, lactato de calcio), la
fecha de elaboracion, la fecha maxima de
utilizacion y el nombre y la direccion del
elaborador.
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Las fresas enteras conservadas tienen buen
aspecto, sabor y aroma y son firmes. Pueden
utilizarse tal cual, o como semielaborados para
ser procesados posteriormente, o como
ingrediente en confiteria, en productos de
reposteria y en productos lacteos - yogur,
helado -, para preparar dulces y mermeladas,
ensaladas de frutas, bebidas, etc.

En segundo lugar, veamos como preparar
PURE DE FRESAS ESTABLE A TEMPERATURA
AMBIENTE.

16 - Las fresas escaldadas y enfriadas reservadas
para pulpa se procesan rapidamente. El puré se
vuelca en un balde (o en un tacho u otro
recipiente) limpio provisto de tapa.

Conservacion de fresas

17 - A continuacion, se agrega rapidamente a la
pulpa una mezcla de azucar y aditivos. Por cada
kilogramo de pulpa se necesita:

440 g de sacarosa o glucosa (el azucar
puede medirse con una jarra graduada)

1,5 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

17 g de acido citrico
(2 cucharadas soperas al ras)

0,22 g de bisulfito de sodio
(1/s de una cucharada de café al ras)

0,36 g de acido ascorbico
(1/3 de una cucharada de café al ras)

En vez de sorbato de potasio y bisulfito de
sodio, puede agregarse vainillina como
antimicrobiano. Por cada kilogramo de pulpa, se
reemplaza 1,5 g de sorbato de potasio y 0,22 g de
bisulfito de sodio por 4,3 g de vainillina (4 1/2
cucharadas de café al ras).



La vainillina es un antimicrobiano natural,
proveniente de una planta y su gusto es muy
agradable.

18 - La pulpa, el azucar y los aditivos se
mezclan con un palo plastico o de madera. El
recipiente se tapa y se deja durante 2 dias a fin
de lograr el equilibrio entre los distintos
componentes. La pulpa y los aditivos deben
agitarse al menos dos veces al dia para asegurar
la uniformidad de la mezcla.

19 - A los dos dias, el puré de fresas esta listo

para ser envasado. jEl color de la pulpa es muy

atractivo!

El puré puede
envasarse en frascos
de vidrio o de
polietileno de alta
densidad o en
envases plasticos
flexibles. También
puede almacenarse a
granel en tambores
o en los mismos
baldes en que se
preparo. Recordemos
siempre cerrar los
distintos recipientes
para que el puré no
se contamine desde
el exterior.

20 - El producto se
rotula indicando el
nombre y la forma
del producto («puré de fresas»), el peso neto, los
ingredientes (fresas, azucar, acido citrico, sorbato
de potasio, acido ascérbico, bisulfito de sodio), la
fecha de elaboracion, la fecha maxima de
utilizacion y el nombre y la direccion del
elaborador.

Podemos consumir el puré dentro de los 3 o 4
meses, dependiendo de la temperatura de
almacenamiento. El color se conserva mejor
cuando la temperatura es menor de 20 °C y el
puré esta envasado en vidrio.
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, ) (2 cucharadas soperas al ras)
El puré puede consumirse tal cual, o se puede

usar para preparar dulces, mermeladas, bebidas 0,32 g de bisulfito de sodio
frutales, tortas frutales, etc., o como ingrediente (1/a de cucharada de café al ras)
en yogures, helados y otros productos lacteos.

0,32 g de acido ascdrbico
(1/3 de cucharada de café al ras).

Después del paso 13, las fresas no se envasan
sino que la fruta y el jugo se separan con un
colador o tamiz.

22 - Las fresas escurridas se colocan en bandejas

Veamos ahora la tecnologia para obtener
FRESAS ENTERAS DE HUMEDAD INTERMEDIA.

21 - Los primeros pasos son los mismos
utilizados en la elaboracion de fresas enteras de
alta humedad (pasos 1 a 13), excepto que las
cantidades de azucar y aditivos del paso 10 son
diferentes. Aqui agregamos, por kilogramo de
fruta, las siguientes cantidades:

291 g de sacarosa o glucosa
(el azucar puede medirse en una jarra
graduada)

1,3 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

17 g de acido citrico

Conservacion de fresas




23 - Y el jugo colectado se envasa en botellas,
damajuanas u otro recipiente.

24 - Las bandejas con la fruta se introducen en
el secadero.

Debemos cuidar de colocar solo una capa de
fresas sobre la bandeja para que el secado se
produzca mas rapidamente.

La foto muestra un secadero de bandejas
batch, donde las fresas se deshidratan mediante el
pasaje de aire caliente a través del lecho de
fresas.

Cuando la fruta tiene una humedad entre 20-
24 por ciento p/p (esto es 20-24 g de agua [/ 100
g de fruta parcialmente deshidratada), las
bandejas se retiran del secadero.

El tiempo de secado depende de varias

variables, tales como tamafio y forma de la fruta;
temperatura, humedad, velocidad y direccion del
aire; y la forma en que la fruta esta soportada
durante el secado. En este secadero, con una
velocidad de aire de 2 m/s y a una temperatura
de 50 °C, el tiempo de secado fue de
aproximadamente 6 horas.

Para obtener fresas de humedad intermedia de
buena calidad, la temperatura del aire debe estar
en el rango de 50-65 °C.
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25 - Las fresas parcialmente deshidratadas
(también llamadas «fresas de humedad
intermedia») se enfrian a temperatura ambiente y
luego se envasan en bolsas de polietileno,
polipropileno, en frascos de vidrio o en envaces
de polietileno de alta densidad.

El producto se rotula indicando el nombre y la
forma del producto («fresas de humedad
intermedia» o «jugo de fresas»), el peso neto, los
ingredientes, el dia de elaboracion, la fecha limite
para su consumo y el nombre y lugar del
elaborador.

Las fresas de humedad intermedia deben
almacenarse en un lugar oscuro y fresco y
pueden consumirse dentro del afio. Pueden usarse
tal cual o como ingredientes en tortas frutales,
panecillos dulces, productos lacteos y de
confiteria. El jugo endulzado puede consumirse
dentro de los 3 0 4 meses en forma directa o
como ingrediente de bebidas.

Conservacion de fresas



CONSERVACION DE ANANAS

Contenido

DIAGRAMAS DE PRODUCCION PARA CUATRO TECNICAS
DE CONSERVACION

» Ananas (entero o en rodajas) autoesta
elaborado por infusion humeda

« Ananas (entero o en rodajas) autoe
elaborado por infusion seca

o Puré de anana autoestable

o Anana de humedad intermedia



El anana se recolecta en forma manual. La fruta
se encuentra firmemente unida a la planta y se
requiere cierta fuerza fisica para extraerla de la
misma cuando se cosecha. Cada planta sostiene
una sola fruta.

Se debe cosechar la fruta madura, cuando la
mitad o un cuarto de la cascara presentan color
amarillo. Si la fruta se cosecha totalmente
madura, no es adecuada para ser transportada a
largas distancias ni tampoco para el
procesamiento. Por el contrario, si la fruta no esta
madura, no desarrollara buen color, sabor y
aroma. Por ello debe seleccionarse el grado de
madurez adecuado para la cosecha. Debemos
dejar la corona del fruto unida al mismo hasta el
procesamiento, y tener cuidado de no dafar estas
hojas.

Cualesquiera sea la forma en que
transportemos la fruta hasta el lugar de
procesamiento, debemos tener cuidado de evitar
dafos por comprension y/o impacto. Observemos
esta figura. (Notan que hay muchas frutas
amontonadas?

Conservacion de anana

Los anands no soportan el peso de muchos
otros frutos encima, y también se dafian cuando
se mueven durante el transporte. Tratemos
entonces de colocarlos en cajones y de no
sobrellenar los mismos para poder apilarlos.

En lo posible, los frutos deben procesarse
dentro de los dos dias de cosechados. Si esto no
puede hacerse, recordemos que los ananas
maduros pueden guardarse a 8-12 °C durante dos
semanas.

Explicaremos ahora en detalle cuatro técnicas
combinadas muy sencillas para conservar anand.
Prepararemos anand (entero o en rodajas)
autoestable de alta humedad; puré de anand
autoestable y anand de humedad intermedia.




Estas técnicas de conservacion tienen algunos
pasos preliminares en comun. Veamoslos en
primer lugar.

1 - Antes de comenzar, debemos lavar nuestras
manos. En el listado de cosas a realizar el lavado
de las manos debe ser la actividad numero uno.
Para ello usamos agua y jabon, restregamos bien
las manos y entre los dedos y limpiamos nuestras
ufias con un cepillo.

Lavemos también nuestras manos antes de
cada operacion. Y después de ir al sanitario,
ayudar a los niflos en el sanitario, y cada vez que
nuestras manos entren en contacto con la saliva,
la nariz y los fluidos corporales.

También lavemos las tablas para cortar, los
platos, tazones, baldes, utensilios y la mesa de
preparacion con
agua jabonosa
antes y después de
cada operacion.

iMantengamos
limpios todos los
materiales y
equipos de
procesamiento y
también
mantengamonos
limpios nosotros
mismos!

2 - Seleccionamos la fruta a ser procesada,
separando la fruta deteriorada de aquélla libre de
defectos y enfermedades.

La fruta debe tener color y madurez uniformes.

3 - La corona y la céascara, como asi también los
«ojos» de la pulpa, se remueven con un cuchillo
filoso. También debemos descartar todas las areas
marrones y oscuras de la fruta.
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4 - Los ananads pelados se lavan con agua
corriente y se escurren.

5 - La fruta lavada se corta en rodajas de
aproximadamente dos centimetros. Para preparar
las rodajas de anana de alta humedad por
30 infusion humeda, se extrae también la parte
’ central de las mismas. Para las otras técnicas de
conservacion, cada rodaja se corta en cuatro
triangulos. También podemos conservar anana
pelado entero (sin cortar) mediante infusion
humeda.

> mal

Conservacion de anana

6 — Luego, la fruta a conservar mediante cada
una de las técnicas combinadas se separa y se
pesa. Si no tenemos una balanza, se puede usar
una jarra graduada como la que se utiliza en la
cocina para medir liquidos, azucar y harina. En
este caso, podemos considerar que una jarra de
dos litros llena con tridngulos de anana contiene
aproximadamente un kilogramo de fruta y que
ocho anillos (espesor: 2 cm, didmetro: 9 cm)
pesan aproximadamente un kilogramo. O, mejor,
podemos pesar previamente la jarra llena de los
trozos de anana en un negocio cercano para tener
un valor mas exacto del peso.




7 - El préximo paso consiste en calentar en
vapor los trozos de fruta durante unos pocos
minutos. Este tratamiento se denomina
«escaldado» y se realiza para inactivar ciertos
compuestos que alteran el color y la firmeza de la
fruta y también para destruir microorganismos.
Para escaldar la fruta en vapor, sélo se
necesita un calentador, un recipiente de acero
inoxidable con una tapa y una bandeja de acero
inoxidable perforada o construida con una malla
para soportar la fruta. Se vierte un poco de agua
en el recipiente, se coloca la tapa y se calienta
hasta que el agua entre en ebullicion vigorosa
para eliminar el aire del recipiente y generar
suficiente vapor antes de introducir la fruta.

Primero prepararemos ANANAS DE ALTA
HUMEDAD mediante la técnica denominada
INFUSION HUMEDA.

8 - Los anillos de anana se colocan en forma de
monocapa sobre la bandeja del escaldador. Se
saca rapidamente la tapa del recipiente, se coloca
la bandeja y, tan pronto como sea posible, se

repone la tapa. Los anillos se exponen al vapor
durante dos minutos, teniendo cuidado de que la
bandeja no toque el agua en ebullicion. La
bandeja debe colgar de las paredes del escaldador.

9 - A los dos minutos, los anillos se sacan del
bafio de vapor y se vierten rapidamente en agua
fria durante unos minutos para su enfriamiento,
minimizando asi los dafios que causa el
tratamiento térmico.
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12 - Después del escaldado, los ananas enteros se

enfrian inmediatamente en agua y luego se
escurren y se colocan en un tacho limpio u otro

recipiente provisto de tapa.

10 - Los anillos se extraen del agua fria y se
escurren con un colador o un tamiz, colocandolos

luego en un balde limpio con tapa

11 - Si queremos conservar los ananas enteros,
no como anillos, el escaldado a vapor debe durar
cinco minutos. No debemos poner muchas frutas
al mismo tiempo sobre la bandeja para que el
vapor tenga facil acceso a toda la superficie de la

13 - A continuacion, se prepara un almibar con
agua, azucar y algunos aditivos. La cantidad de
agua, azucar y aditivos se determina en base al
fruta. peso de la fruta. Las siguientes cantidades

corresponden a un kilogramo de anana, ya sea
entero o cortado en anillos:
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0,84 1 de agua corriente

559 g de sacarosa o glucosa
(el agua y el azucar pueden medirse
con una jarra graduada)

2,4 g de sorbato de potasio
(3 cucharadas de café al ras)

18 g de acido citrico
(2 cucharadas soperas al ras)

0,36 g de bisulfito de sodio
(1/a4 cucharada de café al ras)

Primero se pesan el azucar y los aditivos y se
mezclan bien en un recipiente. Luego, esta mezcla
se agrega gradualmente al agua, agitando bien
con un palo de madera o de plastico hasta que
todos los solidos se hayan disuelto y el liquido
esté transparente.

14 - El almibar se vierte sobre los anillos de
anana. La fruta y el liquido se agitan suavemente.
Recordar que siempre debemos colocar la tapa al
recipiente para que la fruta no se contamine con
polvo, suciedad, barro u otros materiales u
organismos, tales como microbios e insectos.

Los anillos deben estar inmersos durante seis dias
hasta alcanzar el equilibrio con el almibar.
Durante este tiempo, debe homogeneizarse el
sistema al menos dos veces diarias mediante
agitacion suave con un palo de madera o de
plastico. El recipiente debe estar a la sombra.

Si se esta trabajando con anana entero, la fruta,
una vez escaldada y enfriada, se vierte en un
tacho que ya contiene el almibar con los aditivos.
Para llegar al equilibrio, los anands deben estar
sumergidos al menos durante diez dias. No

olvidemos agitar el contenido del recipiente dos
veces al dia durante este periodo. Y almacenemos
el mismo en un lugar fresco.

Seis dias después, en el caso de los anillos, o
diez dias después, en el caso del anana entero, la
fruta esta lista para ser envasada. La apariencia
de la fruta tratada es muy similar a la de la fruta
fresca, pero estos ananas pueden ser guardados
por un tiempo mucho mayor.

15 - Luego la fruta (anillos o anana entero) se
escurre.

Los anillos se envasan en forma apretada en
frascos de vidrio o de polietileno de alta
densidad, en tachos plasticos o en tambores. Los
anillos se cubren con parte del almibar y luego
los recipientes se cierran. Los ananas enteros se
pueden almacenar a granel en tachos o en
tambores, cubiertos con almibar, para su posterior
procesamiento o consumo.

16 - Los envases se rotulan con el nombre y
forma del producto («anillos de anana» o «anana»
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Prepararemos ahora ANANAS DE ALTA
HUMEDAD por la técnica de INFUSION SECA.

17 - Los tridngulos de anand se escaldan en
vapor durante un minuto y medio.

entero), los ingredientes (anana, azucar, acido
citrico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio), el
peso neto, la fecha de elaboracidn, la fecha limite
de consumo y el nombre y lugar del elaborador.
El anand (entero o en anillos) de alta humedad
puede ser consumido dentro de los ocho meses,
directamente como
tal, o usado en la
preparacion de 18 - Luego se enfrian rapidamente en agua
mermeladas, durante unos pocos minutos.
dulces, bebidas
frutales, tortas
frutales, ensalada
de frutas, etc., o
como ingrediente
de yogures, helados
y otros productos
lacteos.

19 - La fruta se escurre y se coloca en un balde
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u otro recipiente limpio y provisto de tapa.

hasta que todos los tridngulos de anana se cubran
bien con los sdlidos. Tapamos el recipiente y lo
dejamos durante seis dias en un lugar fresco.

20 - A continuacion, se agrega a los triangulos Durante este tiempo la fruta expulsa su propio

de anana una mezcla de azucar y aditivos con la  jugo. Tomemos la precaucion de mezclar

siguiente composicion por cada kilogramo de suavemente la fruta, su jugo y los solidos dos
triangulos de anana: veces diarias para evitar que los solidos se
sedimenten en el fondo. 42
291 g de sacarosa o glucosa 22 - Seis dias mas tarde, la fruta con su propio .
(el azucar puede medirse con una jarra jugo esta lista para ser envasada. jObservemos
graduada) -

1,3 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

9 g de acido citrico
(1 cucharada sopera al ras)

0,20 g de bisulfito de sodio
(1/s cucharada de café al ras)

No debemos olvidarnos de mezclar bien el azucar
y los aditivos antes de incorporarlos a la fruta.

estos tridngulos de ananad! jEllos se ven muy

21 - La fruta, el azucar y los aditivos se agitan sabrosos!
suavemente con un palo plastico o de madera 23 - La fruta y el jugo pueden envasarse en el
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mismo balde o recipiente donde fueron
preparados (jno olvidemos colocar la tapa!) o

bien en frascos de vidrio o de polietileno de alta
densidad. Los frascos también deben cerrarse
rapidamente para evitar contaminaciones.

24 - Cada envase se rotula indicando el nombre
y la forma del producto («trozos de anana»), peso
neto, los ingredientes (anand, azucar, acido
citrico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio), la
fecha de manufactura, la fecha limite de
consumo, y el nombre y el lugar del elaborador.

Conservacion de anana

Los triangulos de anand pueden almacenarse
en un lugar fresco durante ocho meses.

Este producto puede consumirse como esta, o
usarse para preparar dulces, mermeladas,
ensaladas de fruta, bebidas frutadas, etc. o como
ingrediente en productos lacteos y de confiteria.
También puede almacenarse a granel como
producto semielaborado.

A continuacion vamos a conservar
PURE DE ANANA.

25 - Los ananas escaldados y enfriados
reservados para pulpa se procesan rapidamente.
El puré se coloca

en un balde o

tacho limpio con

una tapa.




26 - Luego, se agrega rapidamente una mezcla
de azucar y aditivos. Por cada kilogramo de pulpa
se necesita:

291 g de sacarosa o glucosa
(el azucar se puede medir con una
jarra graduada)

1,3 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

9 g de acido citrico
(1 cucharada sopera al ras)

0,32 g de bisulfito de sodio
(1/4 cucharada de café al ras)

También podemos
agregar como
conservador
vainillina en lugar
de sorbato de
potasio. Por cada
kilo de pulpa, 1,3 g
de sorbato de
potasio se
reemplazan por 3,9
g de vainillina (4
cucharadas de café
al ras). La vainillina
es un conservador
natural derivado de
la chaucha de la
vainilla y le agrega
un sabor y un
aroma muy
agradables al anana.

27 - El azucar, los aditivos y la pulpa se mezclan
bien con un palo plastico o de madera. Luego el
balde se cierra y se deja durante dos dias. La
pulpa y los aditivos se agitan cuidadosamente dos
veces al dia para homogeneizar la mezcla.

28 - Después de dos dias, el puré puede ser
envasado en frascos de vidrio o de polietileno de
alta densidad o en bolsas flexibles. También
puede almacenarse a granel en tachos, tambores,
o en el mismo balde donde fue preparado.
Tengamos siempre la precaucion de cerrar los
recipientes para evitar contaminaciones externas.
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29 - Cada envase debe rotularse indicando el
nombre y la forma del producto («puré de
anana»), peso neto, los ingredientes (anana,
azucar, acido citrico, sorbato de potasio, bisulfito
de sodio), la fecha de manufactura, la fecha limite
de consumo, y el nombre y el lugar del
elaborador.

El puré de anana es estable a temperatura
ambiente durante 6 a 8 meses de acuerdo a la
temperatura de almacenamiento y al tipo de
envase. La mayor duracion se obtiene cuando el
puré se envasa en recipientes de vidrio y se
almacena a temperaturas menores que 25 °C. El
puré puede consumirse tal cual o utilizarse para
preparar dulces, mermeladas, bebidas frutales,
tortas frutales, etc., o como ingrediente en yogur,
helado y otros productos lacteos.

Conservacion de anana

Finalmente, mostraremos como elaborar
ANANA DE HUMEDAD INTERMEDIA.

30 - Los primeros pasos coinciden con aquéllos
seguidos para preparar triangulos de anana (pasos
17 al 22).

Después del paso 22, el producto en lugar de
envasarse se separa en fruta y en jugo utilizando
un colador o tamiz.




31 - Los tridangulos de anana escurridos se secan
parcialmente en aire caliente. Para ello, los
mismos se disponen sobre una bandeja
constituida por una malla de acero inoxidable.
Debe tomarse la precaucion de poner solamente
una capa de triangulos sobre toda la superficie de
la bandeja para que el secado proceda a mayor
velocidad.

32 - El jugo se envasa en botellas, damajuanas u
otros recipientes. jNotemos que es jugo de anana
es estable!

33 - La bandeja con los triangulos de anana se
introduce en el secador. Aqui podemos observar
un secador de bandejas batch, en el que los
trozos de anana se deshidratan por aire caliente a
través del lecho de fruta.

34 - La bandeja se saca del secador cuando la
humedad de la fruta esta en el rango 15-20 por
ciento p/p (esto es 15-20 g de agua / 100 g de
fruta parcialmente deshidratada).

El tiempo de secado depende de varias
variables, tales como el tamafio y la forma de la
fruta; la temperatura, humedad, velocidad y
direccion del aire, y la forma en que los pedazos
de fruta estan expuestos al aire durante el secado.

En este secador, el tiempo de secado fue de
aproximadamente 5 horas a 60 °C utilizando una
velocidad de aire de 2 m/s.
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35 - Cada envase debe rotularse indicando el
nombre y la forma del producto («anana de

50

humedad
intermedia» o «jugo de anana»), peso neto, los
ingredientes (anana, azucar, acido citrico, sorbato
de potasio, bisulfito de sodio), la fecha de
manufactura, la fecha limite de consumo, y el
nombre y el lugar del elaborador. El anana de
humedad intermedia debe almacenarse en un
lugar fresco y puede ser consumido durante un
afio. Se puede usar como tal, como snack o como
ingrediente en tortas frutales, productos lacteos y
de confiteria. El jugo de anana azucarado puede
consumirse tal cual o ser utilizado como
ingrediente en formulaciones de bebidas. El
mismo puede almacenarse durante 6 a 8 meses en
un lugar fresco al abrigo de la luz.

Conservacion de anana




Contenido

e Durazno (en mitades) autoestable de
por infusion humeda

¢ Durazno (en mitades) autoestable
por infusion seca

e Puré de durazno autoestable

¢ Durazno de humedad intermedia
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Para la conservacion deben seleccionarse aquellas
variedades de durazno de pulpa firme. El mejor
momento para la cosecha coincide con el cambio
de color de la fruta de verde a amarillo (o blanco
segun la variedad). Los duraznos madurados en la
planta tienen la mejor calidad para el consumo
directo pero se magullan facilmente y no resisten
el procesamiento porque son demasiado blandos
y se deterioran rapidamente. Por el contrario, si la
cosecha es muy temprana, la maduracion sera
incompleta y la calidad de la fruta una vez
madurada no sera adecuada.

Debe tenerse en cuenta que el durazno madura
en forma despareja y debe cosecharse
manualmente en forma secuencial (3 a 6
recolecciones) durante un intervalo de 8 a 12
dias. La cosecha se hace al amanecer, cuando
todavia el clima esta fresco.

Para transportar las frutas pueden utilizarse
cajones, cajas plasticas o de madera y vasijas. En
cualquier caso la carga no debe ser mayor de 3
capas de duraznos para evitar el aplastamiento.
No es aconsejable utilizar bolsas flexibles, ya que
éstas no brindan suficiente proteccidon contra el
dafio por manipuleo y transporte.

Debemos procesar el durazno en el mismo dia
en que se realizo la cosecha, pues la fruta se
ablanda rapidamente a temperatura ambiente (20-
40 °Q). Por lo tanto, jno los debemos dejar al sol!
Hasta que los utilicemos, debemos guardarlos a la
sombra.

Es muy sencillo conservar los duraznos.

Conservacion de durazno

Vamos a explicar como preparar duraznos en
mitades de alta humedad (parecidos a los
duraznos frescos), puré de durazno y duraznos de
humedad intermedia.




Cualesquiera sea la forma que elijamos para la
conservacion, los primeros pasos son comunes.
Veamos.

1 - Primero, debemos lavar nuestras manos. En
el listado de cosas a realizar el lavado de las
manos debe ser la actividad numero uno. Para
ello usamos agua y jabodn, restregamos bien las
manos y entre los dedos y limpiamos nuestras
ufias con un cepillo.

Lavemos también nuestras manos antes de
cada operacion. Y después de ir al sanitario,
ayudar a los nifios en el sanitario, y cada vez que
nuestras manos entren en contacto con, la nariz,
la saliva y otros fluidos corporales.

También lavemos las tablas para cortar, los
platos, tazas, baldes, utensilios y la mesa de
preparacion con agua jabonosa antes y después
de cada operacion.

- iMantengamos
limpios todos los
materiales y
equipos de
procesamiento y
también
mantengamonos
limpios nosotros
mismos!

2 - Los duraznos
se lavan con agua
corriente para
eliminar el polvo,
la tierra y los
restos de pesticidas
e insecticidas.

Luego, la fruta se escurre y se pela con un
cuchillo filoso.

Las zonas que muestran magulladuras, color
oscuro o marrén u otro tipo de deterioro deben
eliminarse. Si notamos un hongo, debemos cortar
una seccion grande alrededor del mismo y
desecharla.

Luego, los duraznos se abren (o se cortan) en
mitades y se descarozan.
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3 - Inmediatamente, las mitades de durazno se
lavan y se escurren con un tamiz o colador.

Las mejores mitades se seleccionan para preparar
durazno en mitades de alta humedad y las otras
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se destinan a la elaboracion de puré o de durazno
de humedad intermedia.

4 - La fruta separada para cada técnica de
conservacion se pesa rapidamente. Si no
disponemos de una balanza, utilizamos una jarra
graduada como la que empleamos para medir
liquidos, azucar y harina en nuestras cocinas. En
este caso, podemos considerar que una jarra de 2
litros llena con mitades de durazno de tamafio
medio puede contener aproximadamente un
kilogramo de fruta.

Este paso debe realizarse tan rapido como sea
posible pues la fruta pelada y cortada se vuelve
marréon cuando se la expone al aire. El
pardeamiento de la fruta puede demorarse si
rociamos su superficie con un poco de jugo de
limon.

iLa fruta ahora esta lista para aplicar las
distintas técnicas de conservacion!

Conservacion de durazno

Para empezar, vamos a explicar como preparar
DURAZNOS EN MITADES DE ALTA HUMEDAD.
Existen dos maneras de elaborar estos duraznos
similares a los frescos. Veamos el primer
método, llamado «INFUSION HUMEDA» .

5 — Después de pelarlos, las mitades de durazno
se colocan (en poca cantidad) sobre una bandeja
perforada de acero inoxidable, formando una
monocapa de mitades. La bandeja se introduce en
un bafio de vapor de agua durante dos minutos.
Esta operacion se llama «escaldado» y se realiza
para inactivar algunos compuestos que provocan
el pardeamiento y el ablandamiento de la fruta y
para inactivar microorganismos.

Para escaldar las frutas en vapor, solo
necesitamos un calentador, una cacerola u otro
recipiente de acero inoxidable con tapa, y una
bandeja perforada o hecha con una malla
(también de acero inoxidable) para sostener la
fruta. Vertemos muy poca agua en el recipiente,
le colocamos la tapa, calentamos y dejamos que
el agua entre en ebullicion vigorosamente para
generar vapor y desplazar el aire, antes de
introducir la fruta.




6 - Después de dos minutos, las mitades de
durazno se sacan del bafio de vapor y se vuelcan
rapidamente en agua fria durante unos minutos
para su enfriamiento. Este paso es importante ya
que el calor ablanda la fruta y el enfriamiento en
agua disminuye la magnitud del dafio.

7 - Las mitades se sacan del agua de
enfriamiento y se escurren con un colador o
tamiz. Luego se colocan en un recipiente limpio.

8 - A continuacion, se prepara un almibar con
azucar, agua y aditivos. Las cantidades de cada
compuesto por kilogramo de durazno ya
preparado para su conservacion son las
siguientes:

0,85 litros de agua corriente

852 g de sacarosa o glucosa

(el agua y el azucar pueden medirse
con una jarra graduada)

2,7 g de sorbato de potasio
(2 cucharas de té al ras)

34 g acido citrico
(4 cucharas soperas al ras)

0,41 g de bisulfito de sodio

(1/3 cuchara de café al ras) 55

Primero, todos los aditivos y el azucar se
pesan y se mezclan bien.

Luego, esta mezcla se agrega al agua
gradualmente, agitando con un palo de madera o
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de plastico, hasta que todos los sélidos se
disuelvan y el liquido esté transparente.

Como azucar, puede utilizarse glucosa o
sacarosa, pero debemos recordar que la sacarosa
imparte un gusto mas dulce a la fruta.

9 - El jarabe con los aditivos se vuelca encima
de las mitades de durazno. La fruta se mezcla
bien con el jarabe
con ayuda de un
palo de plastico o
de madera.

10 - El recipiente
se tapa para evitar
la contaminacion de
la fruta con polvo,
suciedad,
microorganismos u
otro material
extrano.

Las mitades de
durazno se dejan
sumergidas en el
almibar durante
siete dias en un
lugar fresco hasta
alcanzar el
equilibrio. Durante este tiempo, el contenido del
recipiente debe agitarse al menos dos veces al dia
para favorecer la homogeneizacion.

Al cabo de siete dias, las mitades de durazno
estan listas para ser envasadas.

iObservemos la foto! Las mitades se asemejan
bastante a la fruta fresca o a la fruta enlatada.

11 - La fruta se escurre y se envasa en frascos de
vidrio o polietileno de alta densidad, colocando
las mitades bien apretadas entre si.

Conservacion de durazno

Las mitades se cubren luego con un poco del
almibar. También la fruta puede envasarse a
granel en baldes, tachos o tambores plasticos
provistos de tapa, siguiendo el mismo
procedimiento descrito anteriormente en el caso
de frascos.

Los distintos recipientes se cierran y se
almacenan en un lugar fresco y al abrigo de la
luz para evitar cambios en el color, ya que los
pigmentos del durazno son muy sensibles a la
luz.

Podemos almacenar estos duraznos a
temperatura ambiente. {No necesitamos nada mas
para su conservacion! Por eso decimos que estos




duraznos son «autoestables» . Estos duraznos se

conservan con buena calidad durante cuatro 13 - En vez de hacer un almibar, el azucar y los
meses. Después de esta fecha, el producto puede aditivos (previamente bien mezclados) se agregan
ser inocuo todavia pero no tendra su mejor directamente a las mitades de duraznos

calidad sensorial. escaldadas y enfriadas. Por cada kilogramo de

durazno en mitades deben incorporarse:
12 - En cada envase se coloca un rotulo

indicando el nombre y la forma de la fruta 440 g de sacarosa o glucosa

(«duraznos en mitades»), el peso neto, los

ingredientes (duraznos en mitades, azucar, acido 1,5 g de sorbato de potasio

citrico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio), la (1 cucharada de té al ras)

fecha de elaboracion, la fecha limite de consumo

y el nombre y direccion del elaborador. 0,22 g de bisulfito de sodio
Estos duraznos pueden consumirse tal cual, o (1/5 cucharada de café al ras)

pueden usarse para preparar dulces y

mermeladas, o como ingredientes en productos 17 g de acido citrico

lacteos, de confiteria o como semielaborados para (2 cucharadas soperas al ras)

ser posteriormente procesados fuera de estacion.

Los pedazos de fruta pueden usarse en
ensaladas de frutas, salsas de «barbacoan», pizzas, 27
formulaciones de bebidas frutales, tortas frutales .
u otras preparaciones.
Ahora, prepararemos DURAZNO EN MITADES
DE ALTA HUMEDAD por el segundo método,
denominado INFUSION SECA.
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14 - La mezcla se agita suavemente con un palo
de plastico o de madera hasta que todas las
mitades quedan recubiertas con los solidos. El
recipiente se tapa y se deja durante siete dias
para que se alcance el equilibrio. En este proceso,
parte del jugo es extraido de la fruta. Este jugo,
las mitades y los aditivos y el azucar deben
agitarse cuidadosamente al menos dos veces
diarias para uniformizar la mezcla y para evitar
que los sdlidos sedimenten en el fondo del
recipiente.

15 - Después
de los siete dias,
las mitades de
durazno con su
propio jugo
estan listos para
ser envasados y
almacenados.

Conservacion de durazno

16 - Las mitades de durazno con su propio jugo
se envasan en frascos de vidrio o de polietileno
de alta densidad, o pueden almacenarse a granel
en tachos, tambores o en los mismos baldes en
que fueron preparadas. Recordemos tapar los
recipientes, una vez envasada la fruta, para evitar
la contaminacion externa.

El producto se rotula con el nombre y la forma
del producto («durazno en mitades»), el peso neto,
los ingredientes (duraznos en mitades, acido
citrico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio), la

fecha de elaboracion, la fecha limite de consumo,
y el nombre y el lugar del
elaborador.

La fruta asi conservada puede
consumirse dentro de los tres o
cuatro meses, segun la temperatura
de almacenamiento. Se conserva
mejor si la temperatura es menor
de 25 °C y el durazno se envasa en
vidrio.

Al igual que en el caso de la
preparacion por inmersion
humeda, estos duraznos pueden ser
consumidos como tal, o se pueden



destinar a la elaboracion de dulces, mermeladas,
bebidas frutales, tortas frutales, o usarse como
ingredientes en productos lacteos, etc.

A continuacion, mostraremos como conservar
PURE DE DURAZNO.

17 - Las mitades de
durazno escaldadas
y enfriadas que
fueron reservadas
para pulpa se
procesan
rapidamente y el
puré se vuelca en un
balde u otro
recipiente limpio
provisto de tapa.

18 — Luego se
agrega a la pulpa de
durazno una mezcla
« de azucar y aditivos.
| Por cada kilogramo
de pulpa se
necesitan:

440 g de sacarosa o glucosa
(puede medirse con una jarra
graduada)

1,5 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

17 g de acido citrico
(2 cucharadas soperas al ras)

0,36 g de bisulfito de sodio
(1/a cucharada de café al ras)

También puede emplearse, en lugar de sorbato
de potasio, vainillina. Por cada kilogramo de
pulpa, 1,5 g de sorbato de potasio se reemplazan
por 4,3 g de vainillina (4 cucharadas de café al
ras). jLa vainillina es un antimicrobiano natural
que le da a la fruta un sabor muy agradable!

19 - La pulpa, el azucar y los aditivos se mezclan
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20 - El recipiente se cierra y se deja en reposo
durante dos dias. En ese periodo, el contenido
debe mezclarse al menos dos veces al dia para
homogeneizar la mezcla.

Al cabo de dos dias, el puré puede ya ser
envasado.

21 - El puré de durazno se envasa en frascos de
vidrio o de polietileno de alta densidad, o en
envases plasticos flexibles. También puede
envasarse a granel en tachos, tambores o en los

Conservacion de durazno

mismos baldes donde fue elaborado. Recordemos
siempre cerrar los distintos recipientes a fin de
evitar contaminaciones desde el exterior.

22 - El producto se rotula con el nombre y la
forma del producto («puré de durazno»), los
ingredientes (pulpa de durazno, acido citrico,
sorbato de potasio, bisulfito de sodio), el peso
neto, la fecha de elaboracion, la fecha limite de
consumo y el lugar y nombre del elaborador.

La fruta asi conservada puede consumirse
dentro de los tres o cuatro meses, segun la
temperatura de almacenamiento. Se conserva
mejor si la temperatura es menor de 25 °C y el
durazno se envasa en vidrio.

Al igual que en el caso de la preparacion por
inmersion humeda, estos duraznos pueden ser
consumidos como tal, o se pueden destinar a la
elaboracion de dulces, mermeladas, bebidas
frutales, tortas frutales, o usarse como
ingredientes en productos lacteos.




Elaboraremos ahora DURAZNOS DE HUMEDAD 25 - Luego, las rodajas se escurren y se colocan
INTERMEDIA. en un balde limpio.

23 - Para obtener duraznos de humedad
intermedia, las mitades de duraznos se cortan en
rodajas y se escaldan en vapor durante un
minuto.

26 - A continuacion, se agrega sobre las rodajas
una mezcla de azucar y aditivos. Por kilogramo
de rodajas de durazno, las cantidades de la
mezcla son las siguientes:

61

24 - Las rodajas se extraen del bafio de vapor y

se enfrian rapidamente en agua corriente. 291 g de sacarosa o glucosa

(el azucar puede medirse con una jarra
graduada)

1,3 g de sorbato de potasio
(1 cucharada de té al ras)

16 g de acido citrico
(2 cucharadas soperas al ras)

0,32 g de bisulfito de sodio
(1/a cucharada de café al ras)
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La mezcla se agita con un palo de madera o de inoxidable en forma de monocapa (para que el
plastico y se deja durante cinco dias. Dos veces al secado sea mas rapido).
dia durante este periodo se remueve la mezcla a
fin de homogeneizar el contenido.

62

27 - Después de los 29 - Observemos

cinco dias, la fruta  este equipo. Es un
y su propio jugo se secadero por lotes.
separan usando un  La fruta se coloca

colador o tamiz. en la cdmara y se
deshidrata mediante
28 - El jugo el pasaje de aire
colectado se envasa caliente a través de
en botellas, las bandejas.
damajuanas u otros Cuando la humedad
recipientes. jPuede  de la fruta se ha

consumirse tal cual reducido al valor
esta! Las rodajas de deseado, la fruta se

durazno se secan extrae del secador.
parcialmente con Entonces, primero
aire caliente. Para introducimos las
ello, se esparcen bandejas con las
sobre una bandeja rodajas de durazno
realizada con una en el secador.

malla de acero 30 - Cuando la

Conservacion de durazno



humedad de la fruta esta en el rango 19-25 por
ciento (esto es 19-25 g de agua / 100 g de fruta
parcialmente deshidratada), las bandejas se sacan
del secador.

El tiempo de secado depende de varias
variables, tales como tamafio y forma de la fruta;
temperatura, humedad, velocidad y direccion de
flujo del aire; y forma de exposicion de la fruta
al aire caliente.

En este secadero, utilizando una velocidad de
aire de 2 m/s y una temperatura de 65 °C, el
tiempo de secado fue de aproximadamente tres
horas.

31 - El durazno parcialmente deshidratado
(también denominado «durazno de humedad
intermedia») se enfria a temperatura ambiente y
se envasa en bolsas de polietileno o polipropileno
o en frascos de vidrio o de polietileno de alta
densidad. El producto se rotula indicando el
nombre y la forma del producto («durazno de
humedad intermedia»), el peso neto, los
ingredientes, la fecha de elaboracion, la fecha
limite de uso y el lugar y el nombre del
elaborador.

Los duraznos de humedad intermedia deben
almacenarse en un lugar fresco. Pueden
consumirse hasta el aflo en forma directa como
snacks, o como ingrediente de tortas frutales,
productos lacteos y en confiteria. El jugo de
durazno endulzado, con todo el aroma y el sabor
naturales, puede beberse tal cual o usarse como
ingrediente en la formulacion de bebidas; su

duracion es de 3-4 meses. 63
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Veamos algunos aspectos relacionados a la
calidad y a la inocuidad que debemos tener en
cuenta cuando usamos estas técnicas para
conservar frutas.

» No debemos dejar la fruta preparada (es decir,
después de que se escalda y se enfria) a
temperatura ambiente por mas de una hora
sin agregarle el azucar y los aditivos. jLos
microorganismos pueden crecer y deteriorar la
fruta! Ademas, la fruta puede ponerse marron.
Debemos tener listo todo aquello que vamos a
necesitar antes de procesar la fruta: utensilios,
recipientes, mesa de preparacion, escaldador y
secador.

Todos los aditivos empleados son inocuos en
las cantidades usadas en estas tecnologias.
Cada aditivo se agrega a la fruta con un
proposito especifico. El sorbato de potasio, la
vainillina y el bisulfito de sodio son
antimicrobianos y retardan el crecimiento de
microorganismos. El bisulfito de sodio
también actua como agente antipardeamiento,
previniendo el deterioro de color, y como
agente antioxidante, mejorando la retencion
de algunas vitaminas. El acido citrico es
necesario para controlar la acidez de la fruta,
facilitando la accion de los conservadores. El
lactato de sodio impide el ablandamiento de la
fruta. El acido ascorbico, ademas de ser una
vitamina, actia como antioxidante y reduce el
pardeamiento. Por ello, todos los aditivos
empleados son necesarios.

iNo olvidemos ninguno! Y agreguemos la
cantidad necesaria, ni mas ni menos.

« El agregado de azucar es también muy
importante. No sdlo hace a la fruta mas
apetecible sino que reduce la cantidad de agua
disponible para el crecimiento microbiano.

« El escaldado es otro punto clave. Si no se
destruyen las sustancias (llamadas
«enzimas» ) que producen pardeamiento,
olores desagradables y/o ablandamiento de los
tejidos, la fruta se va a deteriorar.

Las altas temperaturas también matan los

gérmenes. Cuidemos de que la fruta esté

expuesta a grandes cantidades de vapor. De lo
contrario, la temperatura no sera suficiente
para inactivar las enzimas y destruir los
microorganismos.

* Los microorganismos viven en todas partes.
Incluso pueden encontrarse en todos los
productos agricolas. La mayoria de ellos no
nos causara dafio pero algunos son nocivos y
nos pueden enfermar. Debemos reducir y/o
eliminar los gérmenes y/o prevenir la
introduccion de microorganismos indeseables
en las frutas. Los microorganismos peligrosos
pueden pasar a la fruta limpia desde varias
fuentes: desde la fruta fresca, los animales, las
personas, los recipientes y utensilios sucios y
los excrementos animales y humanos. Sigamos
las siguientes reglas para proteger nuestra
fruta:

- Mantener limpios los platos, baldes,
utensilios, tablas de cortar y todo lo que
esta sobre la mesa de preparacion.

- Poner los recipientes con los desperdicios en
el suelo y no en la mesa.

- No tocar la fruta fresca cuando estamos
manipulando la fruta escaldada y lavada.
No poner nunca la fruta escaldada en una
taza o plato que haya tenido fruta fresca
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antes de lavarlo. Lavar y secar nuestras
manos antes de preparar las frutas y
durante las distintas etapas de la
preparacion, después de ir a los sanitarios,
ayudar a los nifios en el bafio, tocar a las
mascotas, etc. Mantenernos limpios.

Sacar la parte dafnada de las frutas frescas.
Deben descartarse las frutas atacadas por
microorganismos.

Los recipientes y bolsas para envasar las
frutas ya conservadas deben mantenerse
limpios y no deben usarse con otros fines.
Usar agua de buena calidad.

No dejar entrar al ganado y a los animales
domésticos al lugar de procesamiento de las
frutas. Estar alertas ante la presencia de
roedores e insectos.

Cubrir la fruta durante las distintas etapas
de procesamiento para que no se
contamine.

Recomendaciones



Materiales

Baldes plasticos con tapa de 20 1

Tachos plasticos con tapa de 50 1

Tazones de plastico

Pala de plastico o de madera para agitar

Colador

Cucharas soperas, cucharas de té, cucharas de
café

Jarra graduada de 2 1

Jarras varias

Tabla para cortar

Cuchillos

Frascos de vidrio o de plastico de alta densidad
con tapa

Botellas con tapa

Bolsas de polietileno o de polipropileno

Mesa o mesada de preparacion

Sustancias quimicas

Sacarosa o glucosa
Sorbato de potasio
Acido citrico
Acido ascorbico
Bisulfito de sodio
Lactato de calcio
Vainillina

Equipos

Balanza

Escaldador

Pulpeador

Secadero en bandejas de lotes
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Este manual de entrenamiento, completamente ilustrado, facilita pautas

comprensivas y practicas para la preservacion de frutas hasta contenidos

finales de humedad alta e intermedia. También proporciona recomendaciones

utiles sobre las necesidades de materiales y equipos para aplicar las
tecnologias de preservacion. Se espera que este manual responda con un
proposito util a productores y procesadores de alimentos, comerciantes,

profesores, técnicos en divulgacion y profesionales del desarrollo rural.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION




