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Resum: El present treball tracta de l'evolucio de fruites deshidratades durant la
seua conservacio sotmeses a distints procediments de conservacio. Una de les
causes de la degradacio d'aquestos aliments deshidratats sol ser el procés
d’enfosquiment, a causa de reaccions enzimatiques o no enzimatiques. La
degradacio dels aliments durant 'emmagatzemament pot reduir-se en gran
mesura mitjangant una adequada eleccio del material i de l'atmosfera
d’envasament. Com a envasos, es van utilitzar safates de polipropile
termosegellades amb materials polimérics i flascons de vidre; com a atmosferes,
es van emprar nitrogen i aire. Sha modelitzat l'evolucio de la humitat durant
la conservacio considerant els intercanvis amb l'ambient i la produccié d'aigua
atribuida a reaccions de Maillard i s'obté una bona correlacio. S’ha comprovat
també que l'evolucio del contingut en SO, i en humitat es poden simular
mitjan¢ant un model cinetic de primer ordre. Quant a la textura, per a les
mostres envasades en films, el seu valor va creixent a mesura que augmenta la
temperatura, en disminuir la humitat. El fet que a temperatures de 35 i 40 °C la
humitat de les mostres en vidre augmente i, no obstant ago, els valors de textura
fins i tot sofrisquen un lleuger increment pot atribuir-se a l'aparicio de canvis
en lestructura del producte entre 25 i 35 °C.

ParauLEs cLau: Aliments deshidratats, emmagatzemament, SO., humitat, textura.

ABSTRACT: This study addresses the evolution of dehydrated fruits during its
storage, submitted to different preservation procedures. One of the causes of
dried fruit degradation is usually linked to browning processes, both due to
enzymatic and non-enzymatic reactions. Food deterioration during storage
could be greatly minimized by means of a proper choice of the packaging
material and atmosphere. Packages based on polypropylene trays thermo-
sealed with polymeric material and glass flasks and nitrogen and air as
inside atmospheres were used. The evolution of the moisture content during
the storage has been modeled considering the exchanges with the
environment and the production of water due to Maillard reactions,
obtaining a good correlation. The SO, content and moisture can be depicted
by means of a first order kinetics. With regard to the texture, for the samples
packaged in films, the value of maximum force increases with the
temperature, along with a moisture decrease. The fact that at temperatures of
35 and 40 °C the moisture of the samples in glass increases and however the
texture suffers a slight increment, could be explained by the appearance of
changes in the structure of the product between 25 and 35 °C.

KeyworDSs: Dried foods, storage, SO,, moisture content, texture.
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1. INTRODUCCIO

‘assecament és una de les

formes més antigues de con-

servacio dels aliments, i s’ha

utilitzat durant generacions
per conservar vegetals, fruites,
cereals, carns i peixos. Amb aquest
procediment s’allarga la vida til del
producte, perque, en reduir-se el
contingut d’aigua, es redueix la seua
activitat a un nivell inferior a aquell
en el qual podrien desenvolupar-se
de manera important reaccions de
deteriorament quimiques o micro-
bianes. Les aflatoxines i ocratoxines
continuen sent les micotoxines més
estudiades a causa de la seua ele-
vada toxicitat i amplia distribucid.
Aquestes micotoxines s6n compos-
tos termoresistents i no es destruei-
xen en la majoria de les etapes del
processament d’aliments, alhora
que es poden fins i tot concentrar
en etapes posteriors (Ventura et al.,
2006). Aixi mateix, hi ha altres
motius per a la produccié d’ali-
ments deshidratats, com ara obte-
nir una disminucié de pes i volum
amb la finalitat d’abaratir-ne el
transport.

Pel que fa al seu darrer desti, els
aliments deshidratats estan orien-
tats tant al consum final com a usos
industrials, i sén aquestos ultims els
quantitativament predominants.

2. PROCES D’ASSECAMENT
DELS PRODUCTES
HORTOFRUTICOLES

2.1. Objectiu del procés

de dessecacio

El principal objectiu d'una operacié
d’assecament és la conservacié d'un
producte per la disminucié de la
seua activitat d’aigua, tot optimit-
zant la qualitat nutricional i organo-
leptica del producte final obtingut
amb un minim requeriment ener-
getic (Weinberg et al., 2008). Per pro-
duir un producte deshidratat de
qualitat, el procés d’assecament ha
de permetre una bona retencié del
color, la textura, el sabor i el valor
nutritiu en comparacié amb el pro-
ducte fresc.

Pel que fa a les fruites i els vege-
tals, la tendéncia tradicional ha estat
I’eleccié de productes com alber-
cocs, raim, figues i prunes, que tenen
un contingut en humitat i sucre molt
elevat. Una vegada eliminada par-
cialment1’'aigua, el producte és molt
dolg, apte per al consum directe i
amb unes propietats organolepti-
ques molt apreciades.

Per a altres tipus de fruites amb
un menor contingut en sucres, com
la poma, la cirera i el platan, aixi
com les hortalisses en general,
’objectiu és freqiientment que el
producte, després d’haver estat rehi-
dratat, s’assemble tant com siga pos-
sible al producte fresc inicial.

2.2. Tractaments previs
al'assecament

La qualitat de la majoria de les frui-
tesiels vegetals deshidratats pot ser
millorada sotmetent el producte
fresc auna serie de tractaments pre-
vis a la seua deshidratacidé.

Una de les practiques tradicio-
nals més habitual és la utilitzaci6 de
dioxid de sofre. El sulfitat serveix
principalment per reduir o evitar la
contaminacié microbiana, preser-
var-ne certes vitamines i inhibir
fenomens d’enfosquiment durant
I'assecament i la conservacio.

Per exemple, un pretractament
d’interes per a la deshidratacié del
raim és una immersié durant 15
segons en una solucié al 0,15 %
de NaOH a 100 °C, seguida d'una
esbandida amb aigua a 25 °C,
banyada en K,S,05 al 4 % durant 10
minuts (Berna et al., 1991).

2.3. Técniques d’assecament

Fins fa poc, era freqiient que aquest
procés es portara a cap per exposi-
ci6 directa a la radiaci6 solar, proce-
diment que requeria un gran esforg
huma, depenia excessivament de les
condicions meteorologiques i pre-
sentava serioses limitacions pel que
fa al control de qualitat i de segure-
tat del producte. Per bé que existei-
xen diferents formes de dur a terme
I'assecament, una de les més senzi-
lles és el sistema d’aire calent. A dife-
rencia del procediment tradicional,
en aquest cas, la materia primera es

posa en contacte amb un corrent
d’aire, les condicions del qual (tem-
peratura, humitat, cabal, etc.) es
poden regular. Aquest contacte
s’esdevé a I'interior de I'assecador,
tot formant una barrera contra la
contaminacio per pols o insectes.

3. ENVASAMENT | CONSERVACIO
DE LA FRUITA DESHIDRATADA

L'envas exerceix una influéncia
directa sobre l'acceptabilitat de
I'aliment. El seu atractiu, la funcio-
nalitat i la sensaci6 de seguretat res-
pecte al seu contingut so6n factors que
el consumidor té molt en compte.

Avui dia els envasaments plastics
d’aliments sén ampliament utilitzats.
S6n molt més lleugers que el vidre o
el metall i requereixen menys ener-
gia per a la seua fabricaci6 i trans-
port, al mateix temps que presenten
un ampli rang de caracteristiques en
termes de permeabilitat als gasos,
velocitat de transmissié de vapor
d’aigua, elasticitat, duresa, etc.

La seleccié d’'un film capag de
mantenir I’atmosfera adequada és
fonamental per a una bona conser-
vacié. Amés ameés, ha de ser consis-
tent, economic, facil d'usar, flexible
per al lliscament per les maquines
d’envasar, facil de segellar, resistent
ala punci6 i transparent, per tal de
poder visualitzar I'interior; també és
desitjable que siga reciclable.

4. DETERIORAMENT
DE LA QUALITAT DURANT
LA CONSERVACIO

La degradaci6 dels aliments durant la
conservacié pot estar controlada en
gran mesura mitjancant una ade-
quada elecci6 del material i 'atmos-
fera d’envasament. La principal causa
solen ser els processos d’enfosqui-
ment a causa de les reaccions enzi-
matiques o no enzimatiques.

Levoluci6 de parametres com el
color, la composicié i la textura s6n
clars indicatius dels processos que
s’han desenvolupat durant les eta-
pes d’elaboraci6 i conservacié
(Berna, 1994).
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4.1. Color

Durant el processament i la conser-
vaci6 dels aliments, hom produeix
canvis que comporten un efecte
d’enfosquiment, produit pel desen-
volupament d'uns pigments a con-
seqiieéncia de reaccions enzimati-
ques i no enzimatiques (Cafiellas et
al., 1993).

Lenfosquiment enzimatic és el
resultat de la hidroxilacié de com-
postos fenolics incolors en presen-
cia d’oxigen atmosferic i enzims com
la polifenoloxidasa (PPO), per for-
mar o-difenols i, per oxidacié pos-
terior, o-quinones de color roig a
marrd6 rogenc.

Els productes acolorits associats
a I'enfosquiment no enzimatic sén
produits per multiples reaccions,
que poden classificar-se en els grups
segiients:

— Reaccions de Maillard de con-
densaci6é amino carbonil, que inclou-
en les reaccions d’aldehids, cetones
isucres reductors amb amines, ami-
noacids, peptids i proteines.

— Reaccions de caramelitzacio,
que apareixen quan compostos car-
bohidrats es calfen en absencia de
compostos amino-.

— Descomposici6 termica es-
pontania de 1'acid ascorbic tant en
condicions aerobiques com anaero-
biques.

— Conversi6 oxidativa de polife-
nols a policarbonils.

— Enfosquiment per lipids: oxi-
dacié de compostos glicerids insa-
turats.

L'addici6 de sulfit al producte
abans de sotmetre’l al procés de des-
hidratacio inhibeix I’enfosquiment
enzimatic durant ’assecament, al
mateix temps que també propor-
ciona certa proteccié davant I'enfos-
quiment no enzimatic durant la
conservacié. A més amés, disminu-
eix 'oxidacié quimica, en compor-
tar-se com un antioxidant (Rossell6
etal., 1994).

4.2. Composicio
Les reaccions que suposen una per-
dua del valor nutricional durant la
conservacio es poden classificar de
la manera segiient:

— Destruccio directa dels nodri-

dors com a efecte de la temperatura
ila concentracio dels reactius.

— Interacci6 entre els compos-
tos produits i els distints nodridors,
que déna com a resultat un deterio-
rament biologic.

Els canvis bioquimics que es pro-
dueixen en els aliments s6n també
I'origen de variacions en altres para-
metres de qualitat, com, per exem-
ple, el sabor, 'aroma i el color.

4.3. Textura

La textura és un dels parametres de
qualitat que més afecten 1’accep-
tabilitat dels aliments, tant frescos
com processats. La textura de les
fruites i els vegetals ve determinada
principalment pels polimers estruc-
turals de les parets cel-lulars, junt
amb l'activitat d’aiguai el contingut
en humitat. Els canvis en aquestes
caracteristiques durantla conserva-
ci6 poden alterar les propietats tex-
turals.

5. OBJECTIU I INTERES
D’AQUESTA INVESTIGACIO

L'objectiu principal és 'analisi de
I’'evoluci6 de fruita deshidratada
conservada en condicions controla-
des. En conseqiiéncia, s’estudia la
influencia de condicions com ara
la composicié de I'atmosfera i I'en-
vas sobre la velocitat de deteriora-
ment de 'aliment en funcié de la
temperatura.

Linteres en aquest tipus de pro-
ductes rau en el fet que, toti mante-
nint un valor energetic i nutricional
comparable al de la fruita fresca,
s’aconsegueix un producte més esta-
ble que hom pot consumir en llocs
allunyats de les zones de producci6
i, amés, fora de les temporades pro-
pies. Pel contrari, la fruita fresca, pel
seu contingut en aigua (80 %, apro-
ximadament), té perdues que s’esti-
ma que poden oscil-lar entre un 40 i
un 50 % en regions tropicals o sub-
tropicals que no compten amb els
mitjans adequats de refrigeracio.

No obstant aco, cal advertir que
aquest tipus d’aliment, encara que es-
tiga processat, és una materia viva.
Com a tal, sofreix una seérie de can-

vis que s6n minimitzats per les con-
dicions de '’envas, 'atmosfera i la
temperatura. L'alteracié més impor-
tant és 'enfosquiment.

Latenci6 que fins ara s’ha dedi-
catalaretencio dela qualitat als pro-
ductes deshidratats ha estat escassa,
encara que el seu potencial és
enorme. Aquest gran potencial de
millora, junt amb les noves tendéen-
cies del consumidor per productes
«naturals», indueix a pensar que I’ exit
de la deshidratacié arribara quan
s'efectue amb el producte adequat,
amb la tecnica adequada, i quan
estiga acompanyat, a més, d'una
politica d'imatge que remarque la
naturalitat i qualitat d’aquestos pro-
ductes.

6. MATERIALS | METODE
DE TREBALL

El present treball s’ha dut a terme
amb orellanes d’albercoc i panses.
Abans del processament, s’hi realit-
zaren una serie de tractaments pre-
vis, que incloien la sulfitacié de la
fruita, amb la finalitat de preservar-
ne el color evitant I'enfosquiment.

Sotmeses les mostres a diferents
pretractaments, es va procedir a la
seua deshidrataci6 parcial mitjan-
cant un assecador pilot. A continua-
ci6, es va procedir al’envasament en
diversos tipus de materials i atmos-
feres, d’acord amb el disseny dels
experiments. Com a envasos, es van
utilitzar safates de polipropile ter-
mosegellades amb materials poli-
merics i flascons de vidre; com a
atmosferes, es van emprar nitrogen
iaire. Una vegada completat aquest
pas, les mostres, en els seus respec-
tius envasos/atmosferes d’enva-
sament, van ser introduides en cam-
bres de conservacié regulades a
distintes temperatures per conser-
var-les durant un periode de temps
aproximat d'un any (duraci6 desit-
jada d’aquestos productes). Les tem-
peratures elegides varien des dels
5 oC fins als 35-40 °C, per reproduir
les condicions que van des de la con-
servacio frigorifica fins a la conser-
vacié a temperatura ambient en
paisos calids. D’aquesta manera, es
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pretén estudiar la influéncia de la
transpiraci6 amb els diferents enva-
sos, de la capacitat oxidativa del
medi i de la temperatura.

Periodicament, es realitzaven les
preses de mostres establides per pro-
cedir a ’analisi de I’evolucié del
producte durant el periode de con-
servacié amb els tipus de determi-
nacions segiients: quimiques, com
la mesura del contingut en sucres
reductors, SO, i humitat, i fisiques,
com l'activitat d’aigua, el color, la
textura i la pérdua de pes.

Als envasos amb film de plastic
també es realitzaven determina-
cions del contingut en CO,i 0; a
I'atmosfera interior.

7. RESULTATS

Els canvis més drastics en les carac-
teristiques del producte s’han obser-
vat a les temperatures de conserva-
ci6 més elevades.

La coordenada de color L* és un
dels parametres més importants per
al'estudi de I'evolucié6 del color. El
factor determinant en 1’evolucié
d’aquesta coordenada és la tempe-
ratura. A major temperatura, la coor-
denada minva de manera més pro-
nunciada; ago queda reflectit per un
enfosquiment de la mostra. En gene-
ral, a mesura que passa el temps, L*
disminueix tant per a panses com
per a orellanes. Pel que fa a les pan-
ses, per a les primeres preses de
mostra s’observa un lleuger incre-
ment, causat probablement per
I'efecte del sugaring (cristal-litzacié
externa del sucre).

També el SO, minva més marca-
dament a mesura que augmenta la
temperatura, tot provocant la des-
proteccié de I'aliment davant de
processos de deteriorament, com
ara 'enfosquiment (fig. 1). Mante-
nir continguts alts de SO, ajuda
al manteniment del color; aquest
contingut es pot disminuir abans
de la comercialitzacié. S’ha com-
provat també que 1’evolucié del
contingut en SO, i en humitat es
poden simular mitjancant un model
cinetic de primer ordre (Miranda
etal., 2009).

Lactivitat d’aigua ila humitat en
les mostres envasades amb film
romanen practicament constants a
temperatures de 5 i 15 °C, tot min-
vant al llarg del temps a temperatu-
res més altes. Pel contrari, en el cas
de les mostres envasades en vidre es
va trobar a altes temperatures un
cert increment en el contingut en
humitat, la qual cosa s’interpreta
com a resultat de I'aigua generada
en els processos d’enfosquiment no
enzimatic del tipus de les reaccions
de Maillard, que es veuen afavorides
amb l'augment de la temperatura
(Miranda, 2003). Aquestos proces-
sos van influir en la relacié de sucres
fructosa/glucosa, ja que, a causa de
la major reactivitat de la glucosa res-
pecte a la fructosa en aquest tipus
de reaccions, I'enfosquiment de les
mostres va acompanyat d'un aug-
ment en el quocient entre el contin-
gut en fructosai el de glucosa.

Respecte a la composicié de
l'atmosfera d’envasament, obser-
vem que el contingut en oxigen aug-
menta a les mostres envasades en
materials polimerics amb nitrogen
fins a assolir els valors de les enva-
sades amb aire durant les primeres
setmanes de conservacié. Com més
gran és la temperatura, abans s’a-
consegueix aquest nivell d’equi-
libri. La concentracié de CO, aug-
menta més a mesura que augmenta
la temperatura de conservacio.

Levoluci6 de la textura depéen
molt del grau d’humitati de I'activitat
d’aigua. Aixi, a les mostres que millor

SO (ppm)

conserven 'aigua es registren valors
de textura més semblants als dels
productes originals, mentre que les
mostres conservades en films a al-
tes temperatures pateixen incre-
ments successius d’aquestos valors
en disminuir la humitat (fig. 2). Pera
les mostres envasades en vidre, els
valors de textura romanen quasi
constants a les temperatures de con-
servacié més baixes i augmenten
lleugerament a les més elevades. El
fet que a les temperatures de 35 i
40 °C la humitat de les mostres con-
servades en vidre augmente i, no obs-
tant aco, els valors de textura roman-
guen constants, o finsi tot sofrisquen
un lleuger increment, pot atribuir-se
al’aparicié de canvis en I'estructura
del producte entre 25 i 35 °C.

8. CONCLUSIONS

Com a conclusions generals, podem
dir el segiient:

1. Els canvis fisics i quimics que
pateix 'aliment durant el processa-
mentila conservacio sén les princi-
pals causes del seu deteriorament.

2. Laplicaci6 de SO, per opti-
mitzar el processament i la conser-
vacio d’aquest tipus d’aliments ajuda
a preservar l'aliment de processos
d’enfosquiment tant enzimatic com
no enzimatic, pero el contingut de
SO, esta limitat legalment.

3. El temps i la temperatura de
conservacio influeixen en gran
mesura en els parametres que de-
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FiGura 1. Evoluci6 del contingut en SO, en orellanes conservades en film de
PA/PP 20/50 amb aire a temperatures de 5 °C (—A—) i 40 °C (—®—) i de la
coordenada de color L*a 5 °C (--A--) ia 40 °C (--O--).
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FiGura 2. Orellanes envasades en film de PA/PP 20/50 amb atmosfera d’aire.
Evoluci6 de la humitat a 5 °C (—@®—) i a 40 °C (— A —) i de la textura a 5 °C

(--O--)ia40°C (--A--).

fineixen la qualitat d’aquest tipus
de productes. Molts d’aquestos
parametres estan interrelacionats.
Aixi, la disminucié6 del contingut de
SO, en les mostres emmagatzema-
des a temperatures elevades com-
porta un major efecte d’enfosqui-
ment i una major disminucio de les
coordenades de color CIELab,
acompanyats també d’'una major
degradacio dels sucres per les reac-
cions de Maillard.

4. Pel que fa al tipus d’envasa-
ment, entre les mostres emmagat-
zemades en vidre o en film sols es

van detectar diferencies significati-
ves a les mostres conservades a altes
temperatures. Explicats els avantat-
ges que representa |’envasament en
plastic, seria interessant d’emprar
aquest material amb conservacié
per sota dels 25 °C.

5. Respecte a la composici6 de
I'atmosfera d’envasament, no té una
influéncia determinant. De fet, hem
observat que aquesta s'iguala al llarg
del temps en les mostres envasades
en materials polimerics, amb inde-
pendencia de la composicié de par-
tida.
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