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RESUMEN

Los productos minimamente procesados son mas perecederos que aquellos que se
conservan frescos, debido al acondicionamiento. A fin de determinar la calidad de la
pina cv. ‘Espafiola Roja’, troceada en rodajas como parte de la tecnologia de minimo
procesado, se planted la combinacién de indice de madurez y atmosferas modificadas
(bolsa plastica hermética y envases de polietileno transparente; blister). Fueron
inmersas por 2min. en solucion de &cido citrico al 2% y almacenadas a 8°C+2 y
+90% HR. Los frutos se cosecharon en indices de madurez: inicio de cambio de
color de verde muy oscuro a amarillo y luego naranja (D) y cambio de color
completo a naranja y fruto completamente maduro (E). El disefio experimental
utilizado fue completamente aleatorio 4 tratamientos y evaluaciones cada 3 dias, 5
repeticiones por tratamiento. Se realiz6 andlisis fisicoquimico: pérdida de biomasa
(%), pH, solidos solubles totales SST (°Brix), acidez titulable (ATT) y vitamina C.
Al observar la interaccion de los factores hubo efecto significativos (P<0,05) para
pH, ATT y Vit. C; SST no hubo diferencias. El indice de madurez influy6 en la ATT,
mostrando valores entre 0,46 y 0,54%, donde el indice D presentd los mayores
valores; pH mostrd variaciones entre 4,08 y 4,23; sin embargo, no hubo diferencias
entre empaques para ambas variables; y vitamina C presenté mayor nivel cuando el
empaque empleado fue blister e indice de madurez D con 8,21mg/100g. En general,
la calidad de los frutos procesados en indice de madurez D y en blister conservé la
calidad del producto.

Palabras clave: indice de madurez, cv. Espafiola Roja, calidad.
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INFLUENCE OF INDEX OF MATURITY IN THE QUALITY OF
PINEAPPLE (Ananas comosus L. Merr) MINIMALLY
PROCESSED

ABSTRACT

Minimally processed products are more perishable than those that are preserved fresh
due to conditioning. In order to determine the quality of pineapple cv. ‘Red Spanish’,
cut into slices as part of the minimum processing technology, the combination of
maturity index and modified atmospheres (hermetic plastic bag and transparent
polyethylene containers, blister pack) was proposed. They were immersed for 2min.
In 2% citric acid solution and stored at 8 ° C £ 2 and + 90% HR. The fruits were
harvested at maturity indexes: start of color change from very dark green to yellow
and then orange (D) and change from full color to orange and fully ripe fruit (E). The
experimental design used was completely randomized 4 treatments and evaluations
every 3 days, 5 replicates per treatment. Physicochemical analysis: loss of biomass
(%), pH, total soluble solids SST (° Brix), titratable acidity (ATT) and vitamin C.
When the interaction of factors was observed, there was a significant effect (P<0.05)
for pH, ATT and Vit. C; SST there were no differences. The maturity index
influenced the ATT, showing values between 0,46 and 0,54%, where the D index
presented the highest values; pH showed variations between 4,08 and 4,23; However,
there were no differences between packages for both variables; And vitamin C
presented a higher level when the packaging used was blister and D maturity index
with 8,21mg / 100g. In general, the quality of the fruits processed in maturity index
D and blister preserved the quality of the product.

Keywords: maturity index, cv. Spanish Red, quality
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INTRODUCCION

a pifa (Ananas comosus L.
I Merr), cv. Espafiola Roja posee

frutos con una serie de
caracteristicas ~ fisicas, organolépticas,
nutricionales y terapéuticas, que los hacen
atractivos al consumidor, siendo esta la
principal razén de su alta demanda en los
distintos mercados tanto en Venezuela,
como en todo el mundo, sin embargo,
poseen alta perecibilidad (Aular y
Casares, 2011).

Tradicionalmente la pifia es
destinada fundamentalmente al mercado
de fruta fresca y enlatada, Ila
diversificacion de la oferta de pifa
procesada y sus derivados jugos Yy
concentrados; jaleas y mermeladas (Aular
y Casares, 2011), pero también puede ser
usada para producir productos
minimamente procesados como pifia en
trozos o en rodajas (Rojas, 2014),
estrategia que permitira fortalecer su
consumo.

Los  producto  minimamente
procesados o también denominados cuarta
gama (I Gama), listo para su consumo o
semi-procesada, son aquellas hortalizas y

frutas frescas, limpias, peladas enteras y/o
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cortadas de diferentes maneras listos para
su consumo en fresco, son estables y muy
similares al producto original (Rojas,
2014; Ibarzabal, 2006).
Los productos vegetales
minimamente procesados en fresco se
basa en la aplicacion de tratamientos
simples o combinados que protejan la
integridad del vegetal frente a las
alteraciones, fundamentalmente las de
origen fisico 0 mecéanico como
deshidratacion, golpes, magulladuras
entre otros; alteraciones microbioldgicas
ocasionadas por hongos, levaduras y
bacterias; alteraciones bioguimicas como
pardeamiento enzimatico, oxidaciones de
lipidos, alteraciones del aroma, sabor y
textura, y a alteraciones nutricionales
como la pérdida de vitaminas (Crespo et
al., 2008).

procesado de frutos de pifia puede ser

No obstante, el minimo

afectado por el tipo de corte y empaque
empleado (Torres et al. 2003).

Los productos con minimo
procesamiento se presentan envasados al
vacio o en atmosferas modificadas con o
sin utilizacion de gases, almacenados en
refrigeracion de 2 a 4°C, obteniendo una

vida en anaquel de 7 a 14 dias. Torres et
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al., (2003) indican que la pifa
minimamente procesada del cv Smooth
Cayena, almacenada a5°C+1°Cy
85% + 5% de HR mostrd una vida util de
6 dias, los cambios bioquimicas no
permitieron que el producto alcanzara los
8 dias de almacenamiento.

Garcia (2008), sefiala que para
lograr disminuir la velocidad de deterioro
del producto minimamente procesado se
requiere el uso de diferentes técnicas,
entre las cuales esta: la disminucion de la
temperatura de almacenamiento,
aplicaciones de productos quimicos y uso
de empaque en atmosferas modificadas;
que permitan extender la vida comercial
del producto sin alterar las caracteristicas
sensoriales. Adicionalmente es importante
conocer la materia prima, asi como la
repercusion que puedan tener distintos
factores como el genotipo, los factores
precosecha y el estado fisiologico, con el
fin de poder seleccionar la mejor materia
prima (Gil y Martinez, 2008).

Los frutos de pifia cosechados en
diferentes etapas de madurez, no son de
calidad uniforme (Dhar et al. 2008;
Nadzirah et al, 2013). Por tanto, el estado

de evolucion de la madurez en el que se
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procesa la fruta influye de forma muy
importante en la calidad del producto
final.  Algunos investigadores han
identificado indicadores de madurez del
fruto basados en la medida de tamafio,
peso o densidad, atributos fisicos; tales
como color, firmeza y contenido de
humedad (Nadzirah et al. 2013). Cuando
se procesa frutos de pifia con 100% de
color naranja las rodajas presentan, en
general, un color peor valorado, siendo
mas aceptadas las rodajas procedentes de
pifias con la piel en un 60- 80% de color
anaranjado (Hernandez et al., 2008). Sin
embargo, la informacion en esta area
resulta insuficiente, para el procesamiento
de los frutos, especialmente al tratarse de
un producto no climatérico, donde no
ocurren cambios organolépticos
significativos luego de su recoleccion.

Por tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la influencia del
indice de madurez en la calidad de la pifia

‘Espafola Roja’ minimamente procesada.

MATERIALES Y METODOS
Se cosecharon completamente al
azar 80 frutos de pifia en total (Ananas

comosus L. Merr) cv. Espafiola Roja, en
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el mes junio 2014, de una plantacion de
dos afios de establecida en la localidad de
Toroy, Parroquia Tamaca, municipio
Iribarren del Estado Lara-Venezuela,
especificamente en la unidad de
produccion ubicada, bajo las coordenadas
10°14’ 40,26 latitud Norte; y 69°19°34,02
longitud Oeste. Se consider6 la evolucién
de la madurez en el que se procesa el cv.
“Roja Espanola” establecidos por Torres
(2009), especificamente los estados (D):
inicio de cambio de color de verde muy
oscuro a amarillo y luego naranja; vy (E):
cambio de color completo a naranja y
fruto completamente maduro.

Las caracteristicas fisicas vy
quimicas iniciales del material vegetal se
describen a continuaciéon: peso fresco
1.415+80g; didmetro polar 15,95+0,92
cm y ecuatorial 42,26+£1,24 cm., y las
caracteristicas quimicas para indice ‘D’ y
‘E’, respectivamente: pH 4,07-4,25; SST
14,73-15,5 °Brix y ATT 0,65-0,53%).

Caracterizacion del procesamiento de
los frutos:
Frutos de pifia se acondicionaron,

eliminando la parte no comestible. Fueron
troceados en rodajas de aproximadamente

lcm de grosor y descorazonados, se
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sumergieron en solucion de &cido citrico
al 2% por 2 min. Se empacaron
empleando: bolsas plasticas de polietileno
de 0,025 mm de espesor, de 15 x 30cm y
selladas herméticamente con el uso de la
selladora manual marca Oster, y envase
de polietileno transparente y rigido
desechables de 12 onzas (blister), para
luego ser almacenadas a una temperatura
de refrigeracion de 8°C y un intervalo de
+2°C y 90% HR +2 %. Los tratamientos
establecidos  corresponden a  una
combinacion del indice de madurez y tipo
de empaques y son descritos en el Cuadro
1.

Cuadro 1. Combinacion de los
tratamientos aplicados a la pifia cv
Espafiola Roja.

Tratamiento Descripcion

°Empacado  bolsa, indice de

" madurez del fruto ‘D

°Empacado  bolsa, indice de
T madurez del fruto ‘E’

°Empacado en blister, indice de
T madurez del fruto ‘D’
T4 °Empacado en blister, indice de

madurez del fruto ‘E’

Se utiliz6 un disefio experimental
completamente  aleatorizado con 4

tratamientos 'y 6 repeticiones por
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tratamiento, cada empaque contenia en
promedio 150 g de pifia minimamente
procesadas en rodajas. Los analisis fisico-
quimicos se realizaron con un intervalo de
tres dias, en el laboratorio de Fisiologia
Postcosecha del Postgrado de Agronomia-
UCLA, evaluando las

variables:

siguientes

Pérdida de biomasa

Se registr6 el peso en una balanza
digital OHAUS Voyager (2100g + 0,01g)
y se calculé en base al porcentaje de
biomasa perdido, aplicando la siguiente

formula;

peso inicial-peso final
*

Pb% = 100

peso inicial

Acidez ionica (pH).

La medicion se llevo a cabo aplicando
el método potenciométrico descrito por
COVENIN 1979(1315-79), empleando

potenciémetro marca Orion.

Solidos solubles totales (SST, °Brix).

Se determind6 de acuerdo a la
metodologia COVENIN 1983(924-83),
utilizando un refractémetro digital marca
ReichertAR200.

Acidez total titulable (ATT, acido citrico
%).
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Para su determinacién se sigui6 el
método de acidez potenciométrica,
empleando hidroxido de sodio 0,5 N vy
considerando como punto de equilibrio de
pH de 8.1, expresando los resultados
como % de 4cido citrico (AOAC, 1992).
Vitamina C (mg vitamina C/100g).

Se determind por el método del 2,6 —
(COVENIN,

1984) se expreso el resultado en base a

Diclorofenol  indofenol
mg vitamina C/100g.
Anélisis estadistico

El analisis estadistico se realiz0 a
través del programa Statistix 8, se
efectud un andlisis de varianza (ANOVA)
de una via con un nivel de significancia

de 5%, aplicando prueba de media Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de biomasa

En la figura 1 se observa la pérdida de
biomasa de pifia minimamente procesada
en diferentes indices de madurez y
almacenada en diferentes empaques. Se
puede apreciar que a medida que el
tiempo fue transcurriendo el porcentaje de
pérdida fue aumentando (0,03 a 0,29 %
en promedio/dia), siendo estadisticamente

diferentes todos entre si durante el
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presente estudio para el dia sexto de
evaluacion (P < 0,05). El tratamiento T2
reportd el mayor porcentaje de pérdida al
final de la evaluacion con  0,48%,
seqguido de T3 0,31%; T1 0,21% y T3
0,17%. Sin embargo, se puede inferir que
rodajas de pifias en indice madurez D y
empacadas en blister (T3) indujo una
menor pérdida de biomasa. Esto debido
probablemente a la rigidez del empaque,
que resulto esenciales para reducir
deshidratacion, como lo sefiala Dussan-
Sarria et al.,, (2014), y también Ila
influencia de la temperatura y humedad
de almacenamiento a 8°C £2°C 'y 90%
HR +2 % contribuyeron a conservar y
prolongar la vida de anaquel, con menor
pérdida de peso.

Se observo también una elevada salida
de liquidos celulares dispersos dentro de
los diferentes empaques (datos no
reportados), probablemente esto influyo
en porcentajes de pérdidas reportados, y
ocasionaron un detrimento de la calidad
coincidiendo con lo reportado por Garcia
(2008). Kader (2002) afirma que la
exudacion de pifia  minimamente
procesada es debida a que en el interior de

los recipientes de plastico la saturacién de
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vapor de agua no favorece la formacion
de un gradiente de presién de vapor entre
el producto y el espacio vacio. Ademas,
al sexto dia de almacenamiento se
percibio la generacion de olores molestos,
caracteristicos de fermentacion, asi como
traslucidez de la rodaja de pifia para
ambos indices de madurez (datos no

reportados).

Prdida de blomasa(n)

Figura 1. Efecto del empaque e indice
de madurez en la pérdida de biomasa
(%) de la pifia cv Espafiola Roja
mininamente procesada. Las barras
verticales representan la desviacién
estandar (n=6).

Efecto del empaque e indice de
madurez en pH, sélidos solubles totales
(SST), Acidez titulable (AT) vy
Vitamina C de la pifia.

En el cuadro 2, se observa el efecto del
indice de madurez, tipo de empaque y

tiempo de almacenamiento sobre las
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variables quimicas de calidad
postcosecha, en el mencionado cuadro se
observa poca variacion del pH, SST y
ATT de acuerdo a los tipos de empaque
empleados, pero si el contenido de
vitamina C con el uso del empaque tipo
blister, mostrando mayor contenido (8,53
mg Vit. C/100g), que con el uso de la
bolsa hermética sellada (7,62 mg Vit.
C/100g). Se
significativas (P < 0,05), para pH, ATTy
Vit. C, con valores de 4,11 pH; 0,53 %
acido citrico y 8,50 mg Vit C/100g para

presentd  diferencias

rodajas de pifias procesadas en indice de
madurez D, y 4,23pH, 0,48% &cido citrico
y 7,66 mg Vit. C/100g para rodajas de
pifias procesadas en indice de madurez E.
Estas diferencias tienen relacion con las
caracteristicas fisiologicas de los frutos de
pifia, ya que al pertenecer a la categoria
de frutas no climatéricas, la recoleccion,
y en este caso, el procesamiento ha de
realizarse una vez han desarrollado sus
caracteristicas organolépticas. Los
cambios que sufren estas frutas al ser
recolectadas y procesados son minimos y
solo se refieren a ligeras modificaciones
en el color de la piel y su textura

(Hernandez et al. 2008).
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En referencia al efecto del indice de
madurez y su relacion con los SST, no se
evidencié  diferencias  significativas
(P > 0,05), sin embargo hubo una
tendencia a mayor contenido de SST en
las rodajas de frutos completamente
maduros (indice E) 15,28°Brix. El
contenido minimo de solidos solubles
totales en la pulpa del fruto debera ser,
como minimo de 12°Brix, encontrandose
por encima de lo requerido para esta fruta
(Rojas, 2014).

En cuanto al efecto lineal tiempo de
evaluacion (dias) se observo que las
pifias minimamente procesadas a medida
que avanzaron los dias presentaron
diferencias significativas para pH, SST y
Vit. C, registrando la disminucién de los
valores de SST y Vit. C, al transcurrir los
dias de evaluacion (3, 6 y 9 dias), y una
aumento del pH, contrario a lo indicado
por Antoniolli et al, (2012), donde la
aplicacion de los acidos organicos
(ascorbico y citrico) en  pifia
minimamente procesada fue el factor
causante de la reduccion de pH,
alcanzando valor de 3,96 el 12° dia de

almacenamiento.
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Para la acidez no hubo diferencia
significativa (P > 0,05), segun los dias de
evaluacion; ésta se mantuvo estable
durante los 9 dias de almacenamiento,
con promedios de (0,49 a 0,52 % é&cido
citrico). Resultados similares encontraron
Torres et al., (2003) en cv Smooth
Cayenne, minimamente procesada Yy
almacenadaa5°C +1°Cy85% + 5%
de HR mostré una vida atil 6 dias, con
cambios drasticos en pectina total vy
soluble, el pH, la acidez titulable, solidos
solubles totales y el liquido drenado.

Con relacion al efecto del indice de
madurez y empaque se tiene que las pifias
en estudio presentaron  diferencias
significativas para pH, ATT y Vit. C.
Valores mas altos de pH se observaron en
el indice de madurez E (4,22 y 4,23; T2y
T4 respectivamente). Con respecto a los
SST, no hubo diferencias significativas en
las interacciones, sin embargo, se observd
su incremento cuando se emple6 empaque
tipo blister e indice de madurez E (15,64
°Brix), manteniendo en general un
promedio mas alto en cuanto al contenido
de solidos solubles totales cuando las
rodajas provenian de frutos

completamente maduro (E).
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Con respecto a la ATT, el contenido
de é&cido citrico fue superior en las
rodajas con indice de madurez D (0,54 y
0,52 % 4é&cido citrico, blister y bolsa,
respectivamente) en comparacion con los
valores encontrados en indice de madurez
E (0,49 y 0,046 % é&cido citrico, blister y
bolsa respectivamente).  Los valores
registrados de Vitamina C en las muestras
con indice de madurez D y al emplear
empaque tipo blister, fueron més elevados
en promedio (8,21 mg Vit. C.), el resto de

los tratamientos no influyd en esta
variable. Se obtuvo poco variabilidad de
la calidad analizada, esto coincide con
Garcia (2008), quien sefiala que la calidad
quimica de frutas de pifia y melon
minimamente procesadas fueron estables
durante 8 dias de almacenamiento,
ademas, dicho autor asegura que la
aplicacion de acido lactico también
provoca la ausencia de crecimiento de
microorganismos mesoéfilos, hongos vy
levaduras, e inhibe la accion de las
enzimas hidroliticas, dada la inexistencia
del oscurecimiento enzimatico bajo las
condiciones de estudio evaluadas. Siendo
esta respuesta similar a lo observado en

las muestras de pifias, pero con la
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inmersion en solucion de &cido citrico al
2%. Sin embargo, Dussén-Sarria et al.,
(2014) indican que cuando la pifa se
minimamente procesada es tratada con
recubrimiento comestible y
acondicionada (&cido ascorbico (1% v/v),
acido citrico (1% v/v) y CaCl;, (1% v/v))
al vacio permite conservar los atributos de
calidad de hasta por 12 dias a 5t1°C y
90+2% de HR.

Cuadro 2. Efecto del empaque e indice
de madurez en la calidad quimica de la
pifia.

ATT
SST Vit.
pH* . (% ac.
(°Brix)* | c*
citrico)*
Empaque
Blister 4,16a 15,33a 052a 853
Bolsa 4,18a 14,96a 049  7,62b
Indice madurez
D 4,11b 15,01a 0,53a 8,508
E
4,23a 15,28a 0480  7,66b
Tiempo (dias)
3 4,080 15,87a 0,49 9,242
6 4,23a 15,16b 05la  7,43b
9 4,20a 14,40¢ 052a  7,56b
Indice Empa-
Madurez  que
5 Blister 4,08b 15,02a 0,54a 8,212
Bolsa 4,13b 14,91a 052a  7,47b
Blister 4,23a 1564a  049b 7,79
E
Bolsa 4,22a 15,00a 046b  7,53b
C.V. (%) 2,46 7,26 1365 16,75

*Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente
segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Por tanto, la combinacion de
indice de madurez, empaque, temperatura
de almacenamiento (8°C+2) y la
incorporacion de 4&cido citrico como
conservante favorecieron la calidad y el
tiempo de conservacion.

En general, como lo indica Rojas
(2014) el minimo procesamiento de frutas
y hortalizas permite mantener sus
propiedades naturales y tornarlas faciles
de utilizar por el consumidor ya sea para
consumo directo crudo o para
preparaciones culinarias, obteniendo una
vida en anaquel de 7 a 14 dias, debido a
las alteraciones fisiologicas, fisicas,
quimicas 'y microbiolégicas que se
desencadenan principalmente por las
operaciones mecanicas de cortado y
pelado.

CONCLUSIONES

A partir de este estudio, se
puede concluir que pifias minimamente
procesadas cuando se encuentran en
indice D y se empacan en blister, permite
obtener un producto con menor
variabilidad de la calidad respeto a:
pérdida de peso, variacion de SST, de

ATT y pH durante de almacenamiento.
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