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Resumen. Se realizd la caracterizacion microbiolégica de pulpa de
guanébana fresca y sometida a un proceso de escaldado a 70 °C por 20
min., obtenida de frutos provenientes del Centro Fruticola de
CORPOZULIA, municipio Mara, estado Zulia, Venezuela. En muestras
recolectadas en tres periodos diferentes, se evaluaron los niveles de
aerobios mesoéfilo (AM), hongos (H) y levaduras (LEV), coliformes
totales (CT), coliformes fecales (CF) y Escherichia coli (EC), mediante
los métodos descritos por la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN). Los datos experimentales se transformaron en Logi,. Se
utilizo un disefio en parcelas divididas y los resultados se analizaron con
el paquete estadistico SAS (SAS Institute, Cary, N.C.). El analisis de
varianza determin6 efectos significativos (P < 0,05) del escaldado en
todos los parametros evaluados. Los valores promedios encontrados
fueron: AM 4,56 y 3,31 UFC/g, H 2,84 y 1,59 UFC/g, LEV 3,79 y 2,00
UFC/g, CT 2,10 y 0 NMP/100g, CF < 1,48 NMP/100g y 0 NMP/100g, EC
< 148 y 0 NMP/100g, para la pulpa fresca y la escaldada
respectivamente. Se observd que el tratamiento térmico (70 °C por 20
min) aplicado a la pulpa disminuyé la carga microbiana en un 27,41%,
44,01% y 47,23% para AM, H y LEV, respectivamente, y en un 100% los
recuentos de CT, CF y EC, aumentando la calidad microbioldgica de la
misma. Recibido: 01 julio 2008, aceptado: 23 febrero 2009.

Palabras clave. Annona muricata, calidad microbiolégica, escaldado,
pulpa de fruta.
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EFFECT OF BLANCHING ON MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF SOURSOP PULP (ANNONA MURICATA L.)

Abstract. We characterized microbiological properties of both fresh and
processed (by planching/20 min) soursop pulp (Annona muricata L.),
obtained from fruits cultivated at the CORPOZULIA Fruit Center, Mara
Municipality, Zulia State, Venezuela. In samples collected during three
different months, the following parameters were determined: Levels of
aerobic mesophylls, mold, yeasts, total coliforms, fecal coliforms, and
Escherichia coli, according to methods described by the Venezuelan
Commission for Industrial Norms (COVENIN). Experimental data were
transformed to Log;o. A split plots design was used and results were
analyzed with by SAS Statistical Analysis (SAS Institute, Cary, NC).
Analysis of variance detected significant effects of blanching (P < 0,05)
in all parameters. Microbial counts in processed pulp were significantly
lower than those in fresh pulp. Mean values expressed as Log;, were.
aerobic mesophylls: 4.56 and 3.31 CFU/g; mold: 2.84 and 1,59 CFU/g;
yeasts: 3,79 and 2,00 CFU/g; total coliforms: 2,10 and 0 MPN/100g; fecal
coliforms: < 1,48 MPN/100g and 0 MPN/100g; E. coli: < 1,48 and 0
MPN/100g, for fresh pulp and processed pulp, respectively. Thermal
treatment (70 °C/20 min) applied to the pulp diminished the microbial
load in 27.41% for aerobic mesophylls, 44,01% for mold, and 47,23% for
yeasts, and in 100% for total coliforms, fecal coliforms, and E. coli,
increasing their microbiological quality. Received: 01 July 2008,
accepted: 23 February 2009.

Key words. Annona muricata, microbiological quality, blanching, fruit
pulp.

INTRODUCCION

El consumo de frutas en la dieta humana es de vital importancia por el
aporte de vitaminas, minerales, fibra, agua, y otros nutrientes, ademas de la
satisfaccion de consumir un producto de caracteristicas sensoriales tan
variadas y agradables. En Venezuela, sin embargo, su consumo se encuentra
por debajo de las recomendaciones internacionales, a pesar de que el pais tiene
un excelente potencial para la produccion de una amplia variedad de cultivos
fruticolas.

Varios son los factores que condicionan el consumo de frutas; entre ellos
se cuentan: la baja produccion, las altas pérdidas postcosecha, el atraso
tecnoldgico del sector y el conocimiento limitado en algunos aspectos de
manejo y tecnologia postcosecha para productos hortofruticolas. Todo esto
hace necesario el establecimiento de criterios oficiales de normalizacién de la
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calidad que definan el nivel de competitividad de nuestros rubros en el
mercado nacional e internacional (MCTDA 2001). No obstante, para algunos
investigadores el renglon fruticola nacional ha mantenido una tendencia,
moderada y sostenida de la produccion para satisfacer las demandas de
consumo fresco, agroindustrial y de exportacion, que han ido incrementandose
sostenidamente a pesar de la inexistencia de tales normativas (Avilan y Leal
1996).

El aumento en el consumo de frutas y sus subproductos en Venezuela, ha
generado la necesidad de desarrollo en el sector agroindustrial. Este desarrollo
estd ligado al aumento de los cultivos tecnificados de aquellas especies con
amplias posibilidades de ser comercializadas tanto para consumo en fresco
como en la elaboracion de productos derivados que tengan un mayor tiempo
de conservacion.

Entre los frutales tropicales producidos en el pais, la guanabana (Annona
muricata L.) es una de las especies mas preciada por su agradable sabor y
aroma, asi como por sus multiples usos tanto como fruta fresca como
procesada (Laborem 1994).

La creciente demanda de los consumidores y de las industrias
procesadoras de frutas, por adquirir productos con caracteristicas Optimas de
calidad, hace necesario el conocimiento de técnicas de almacenamiento y
conservacion para preservar las cualidades de esta fruta y su pulpa, pudiendo
extender el periodo de comercializacion, garantizando las exigencias del
mercado de consumo (Kader 2002, Pérez de Camacaro 2006).

La demanda de frutas y hortalizas frescas de alta calidad, con una vida de
anaquel prolongada y "listas para ser consumidas" se ha incrementado en los
paises desarrollados, haciendo que la comercializacion de productos
hortofruticolas esté dirigida a aquellos manejados y/o conservados por
tecnologias de minimo procesamiento, y de aceptable inocuidad
microbioldgica (Diaz-Sobac y Vernon-Carter 1999).

El propdsito de los alimentos minimamente procesados (PMP) es
proporcionar al consumidor un producto hortofruticola muy parecido al fresco
con una vida util prolongada y, al mismo tiempo, garantizar la inocuidad de
los mismos manteniendo una sélida calidad nutritiva y sensorial. En resumen,
la calidad de los PMP es una combinacion de distintos atributos que
determinan su valor como alimento humano. Estos factores de calidad
incluyen la apariencia visual, la textura, el valor nutritivo y la inocuidad.
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Puede afirmarse que los PMP satisfacen la demanda de los consumidores en
cuanto a conveniencia, debido a que reducen muchas de las etapas tediosas de
preparacion asociadas a los alimentos de origen vegetal.

La obtencién de PMP comprende distintas operaciones unitarias que, de
forma general, se pueden resumir en: seleccion, clasificacién, acondiciona-
miento, lavado del fruto entero, pelado, deshuesado, cortado, lavado y
desinfeccién. Una vez que los productos se procesan, se empaquetan en bolsas
selladas o en bandejas cubiertas por plasticos, para posteriormente ser
almacenados y trasportados bajo refrigeracion (Hernandez et al. 2006).

Existen distintos cuidados que se deben tener en la produccion,
distribucion y venta de los PMP, como la necesidad de un estricto control de la
temperatura y los requerimientos de un adecuado manejo sanitario,
especialmente en las etapas de procesamiento y envasado, lo cual repercutira
de manera importante en la vida de estanteria y en la garantia de inocuidad del
producto terminado (Polenta 1999).

Los PMP son, por lo general, mucho méas perecederos que los productos
intactos, debido a que se incrementa el area de exposicion, el ritmo respiratorio
aumenta varias veces Yy el estrés provocado por el corte induce la produccién
de etileno, el cual estimula la respiracion y la actividad de ciertas enzimas. El
corte, a su vez, provoca la pérdida de liquidos celulares de células dafiadas
constituyéndose en sustrato para microorganismos, particularmente bacterias,
algunas de las cuales pueden ser nocivas para el ser humano.

Enzimas y substratos, normalmente compartimentalizados, se ponen en
contacto de esta manera produciendo reacciones no deseadas, modificando el
pH, el contenido de agua y de fuentes de carbono, que favorecen la
sobrevivencia de muchos microorganismos (hongos, levaduras y bacterias
patégenas) comprometiendo la calidad y la inocuidad del producto (Arenas
1995, Hernandez et al. 2006, Castro del Campo et al. 2004).

La calidad del PMP dependera de la calidad de la materia prima y del
mantenimiento de esta calidad hasta el momento del procesamiento, de los
métodos de procesamiento, y de las sucesivas condiciones de manipulacion
(velocidad de enfriamiento adecuada, conservacién a la temperatura y
humedad relativa &ptimas, condiciones de expedicién y sanitizacién
apropiadas). Por lo tanto, se deben tomar precauciones para prevenir la
contaminacion de estos productos durante su preparacion en hogares o
restaurantes, ya que una vez contaminados los alimentos, la temperatura de
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refrigeracién no constituye una limitante en el desarrollo y sobrevivencia de
patdgenos muchos de ellos responsables de intoxicaciones alimentarias (Castro
del Campo et al. 2004).

Se ha demostrado que el tratamiento de escaldado, el cual se realiza con
aplicaciones de agua caliente, inmersién en agua caliente, vapor caliente y aire
caliente forzado (Lurie, 1998), son utilizados en la obtenciéon de PMP. Estos
tratamientos inducen o mejoran la sintesis de proteinas de impacto calérico
(HSP) (Fergunson et al. 2000); inhiben la sintesis del etileno (Paull y Jung
Chen 2004) y de enzimas como la poligalacturonasa (Lurie 1998). EIl agua
caliente es utilizada para prevenir o disminuir la incidencia de patdégenos sin
afectar la calidad de los frutas (Maxin et al. 2005). Igualmente, se ha utilizado
para el control de insectos como la mosca de la fruta (Shellie y Mangan 2002).
El pre-acondicionamiento con altas temperaturas permiten la tolerancia y
reduce la incidencia de dafios por frio de algunos citricos al posterior
tratamiento con bajas temperaturas (Lanza et al. 2005), alarga la vida en
almacenamiento y mejora el sabor en algunos productos (Shellie y Mangan
2002, Lurie 1998). No obstante, el uso de las altas temperaturas, 38-50 °C,
deben controlarse con precision, dado que las temperaturas utilizadas estan
muy proximas a las que dafian a los frutos (Ferguson et al. 2000, Lurie 1998).

Las normas que rigen y establecen los parametros que permiten
determinar la calidad de productos derivados de frutas, son diferentes
dependiendo del pais. Sin embargo, los requisitos de calidad de las frutas
incluyen ademas de la determinacién de pardmetros fisico-quimicos,
parametros microbiolégicos, independientemente del pais de origen de
produccion, (Vit et al. 2002).

En Venezuela, la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN), establece los requisitos que deben presentar las pulpas de frutas
en forma de pasta o puré, destinadas a ser utilizadas como materia prima para
uso industrial, o como producto terminado para otros usos, definiendo las
caracteristicas de calidad, envasado y presentacion necesarios para su
adecuada comercializacién (COVENIN 1983). En Colombia, el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), a través de la
NTC 404, es el organismo que establece los requisitos microbiolégicos para
los jugos y pulpas de frutas congelados y los no pasteurizados, y los
pasteurizados congelados o no (ICONTEC 1998). En materia de legislacion,
todas estas normativas, estan fundamentalmente relacionada con la salud y la
proteccion de los consumidores.
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El control microbiolégico de los alimentos se basa en la determinacién de
grupos de microorganismos denominados indicadores (recuento de: mesofilos
aerobios, anaerobios, hongos, levaduras, coliformes totales y fecales), que
como su nombre lo sefiala, son indicadores de la forma higiénico-sanitaria en
que se lleva a cabo el proceso de transformacion de la materia prima hasta el
producto final (Arenas 1995).

Debido a la gran aceptacion y amplia comercializacion de la pulpa de
guanabana, el presente trabajo tiene como objetivo determinar la calidad
microbioldgica de pulpa fresca y pulpa minimamente procesada de guandbana
obtenida de frutos procedentes del municipio Mara, estado Zulia.

MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL ENSAYO:

Se utilizaron frutos de guandbana (Annona muricata L.) procedentes del
Centro Fruticola de CORPOZULIA, ubicado en el municipio Mara, estado
Zulia, zona clasificada como Bosque Muy Seco Tropical, con temperaturas
promedios de 28 °C, humedad relativa promedio de 75% y una precipitacion
promedio anual de 500-600 mm/afio (Alejos et al. 2004, COPLANARH
1975). El area total del cultivo (guanabana) es de 2,83 hectareas sembradas a
una distancia de 6 m x 6 m en hileras, con plantas de 7 afios.

MUESTREO Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA EL ANALISIS

Se realizaron tres muestreos (junio 2005, abril 2006 y junio 2006) en
forma aleatoria, tomando ocho frutos por triplicado (24 frutos/muestreo), de
diferentes arboles y de diferentes cuadrantes/arbol. Los frutos se cosecharon
fisioldgicamente maduros (COVENIN 1834-81), tomando en cuenta la
uniformidad y sanidad de los mismos (ausencia de plagas y enfermedades), se
transportaron al laboratorio en cestas plasticas y se ubicaron en mesones a una
temperatura promedio de 29 °C y una humedad relativa de 50% hasta su
madurez y posterior procesamiento.

Los frutos se desinfectaron con una solucién acuosa de hipoclorito de
sodio al 10% por 5 min, luego se sometieron a lavados sucesivos con agua
destilada, para eliminar el exceso de cloro. Posteriormente, se procedié al
pelado, extraccion de semillas, troceado y obtencién de la pulpa en forma de
puré (COVENIN 977-83, COVENIN 1030-95), utilizando un procesador de
alimentos (extractor de jugos) marca Black & Decker JE1200 que permitid la
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homogeneizacion de las pulpas. Se obtuvieron tres muestras de pulpas
fresca/muestreo (8 frutos/muestra), por triplicado (9 sub muestras).
Igualmente, se tomaron tres muestras por triplicado (9 sub muestras) de pulpa
de fruta fresca la cual fue sometida a un tratamiento minimo (escaldado a 70
°C por 20 min) (Hernandez et al. 1988).

ANALISIS,MICROBIOLOGICO DE LA PULPA FRESCA Y PULPA MINIMAMENTE PROCESADA
DE GUANABANA

A partir de las muestras homogeneizadas de la pulpa fresca y de la pulpa
minimamente procesada, se prepararon cuatro diluciones (107, 102 10%y 10°
%) para efectuar la evaluacion de la calidad microbioldgica de las mismas, de
acuerdo a la norma COVENIN No 1.126-89 (COVENIN 1989). La presencia
de aerobios mesdfilos se determind en el medio de cultivo Plate Count Agar;
hongos y levaduras en Malt Extract Agar; coliformes totales, fecales y
Escherichia coli en Laurel Tryptose Broth, Brilliant Green Bile Broth 2% vy
EC Broth. Todos los medios de cultivo de la marca Himedia Laboratories®
(COVENIN 1987, COVENIN 1978, COVENIN 1996).

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de
Microbiologia Agricola de la Unidad Técnica Fitosanitaria (UTF) del Instituto
de Investigaciones Agronémicas (IlA) de la Facultad de Agronomia,
Universidad del Zulia, Maracaibo.

Los resultados se analizaron mediante un disefio experimental totalmente
al azar, con arreglo de tratamientos en parcelas divididas, procesados mediante
el paquete estadistico Statistical Analysis System. Se utiliz6 la prueba de
Tukey para la comparacion de medias (SAS 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza determind efectos significativos (P < 0,05) en las
caracteristicas de la pulpa fresca (PF) y pulpa minimamente procesada (PMP)
en todos los parametros evaluados, excepto para el muestreo y la interaccion
pulpa-muestreo. En la Tabla 1, se muestra los valores medios encontrados para
las variables microbioldgicas evaluadas.

Se observaron diferencias significativas (P < 0,05) en todos los
parametros evaluados en ambos tipos de muestras (Tabla 1). Los resultados
indican que existen diferencias entre la PF y la PMP para los pardmetros
microbioldgicos: aerobios mesofilo, hongos y levaduras, coliformes totales,
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Tabla 1. Valores medios de los parametros microbiol6gicos evaluados en la
pulpa fresca y pulpa minimamente procesada de guanabana (Annona

muricata L.).

Variable Pulpa Error

Fresca Minimamente Estandar
Procesada

Aerobios meséfilos” 4,56° 3,31° 0,49

s Hongos™ 2,84° 1,59 0,31

Levaduras” 3,79° 2,00° 0,58

Coliformes totales™ 2,10° 0,00 0,30
Coliformes fecales™ <1,48° 0,00° 1,23x10%
Escherichia coli™ <1,48° 0,00 1,23x10°%

3 b. | otras diferentes dentro de una misma fila, indican diferencias
significativas (P < 0,05). *: Log 10 UFC/g de pulpa, **: Logl0 NMP
Coliformes/100 g de pulpa.

coliformes fecales y Escherichia coli evaluados y recomendados por la Norma
COVENIN 977-83. Sin embargo la misma no sefiala rangos o cifras de
referencia (COVENIN 1983).

Se observd, que para todas las variables evaluadas, los mayores recuentos
se obtuvieron en las muestras de PF, demostrdndose la efectividad del
escaldado en la reduccion de la carga microbiana del producto.

Los resultados experimentales indican que se produjo una reduccion del
27,41% en la poblacién de aerobios mesofilos, que difieren de los reportados
por Medina y Pagano (2003) y Field et al. (2002), los cuales reportan valores
superiores en pulpas frescas, y en pulpas y concentrados de frutas
comercializados en la ciudad de Maracaibo, respectivamente. Asimismo, la
disminucidn en la poblacion de hongos y levaduras fue de 44,01% y 47,23%,
respectivamente, en tanto que la reduccion en los recuentos de todos los
organismos coliformes fue del 100%.

Es importante resaltar que los valores reportados en esta investigacion
para la PF y la PMP se encuentran por debajo de los limites mé&ximos
establecidos por la Norma Venezolana COVENIN No. 2395-86, (COVENIN
1986) y la Norma Técnica Colombiana NTC 404, (ICONTEC 1998). Estas
normas fijan los requisitos microbioldgicos para el consumo de concentrado de
pulpa de frutas para el consumo directo (1x10* UFC/ml), y para los jugos y
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pulpa de fruta congelados y los no pasteurizados (3x10° UFC/cm®) y los
pasteurizados congelados 0 no (200 UFC/cm?®) respectivamente. Asi mismo, es
importante mencionar que la Norma Venezolana COVENIN 2395-86, no
reporta valores de coliformes totales por ser una norma, solo para productos
procesados (Concentrado de frutas para consumo directo), donde no debe
existir presencia de coliformes.

Los recuentos de levaduras encontrados para los diferentes tipos de pulpa
evaluados, son inferiores al limite establecido por el International Trade
Center citado por Arenas de Moreno (1995) (5.000 UFC/g), como requisito
minimo para la exportacién de pulpa y jugos de frutas tropicales, por lo que se
puede afirmar que las pulpas evaluadas cumplen con los requisitos
establecidos para su consumo directo, tanto nacional como internacional
(COVENIN 1986, ICONTEC 1998, Arenas de Moreno 1995).

La ausencia de coliformes fecales y Escherichia coli es sinébnimo de una
manipulacién adecuada del producto desde su cosecha, hasta la obtencion de la
pulpa (Medina y Pagano 2003). En consecuencia, se puede afirmar que la
pulpa de guandbana obtenida y caracterizada es de Optima calidad
microbioldgica, como lo sefialan los indicadores evaluados. De igual manera
es importante mencionar que la PF y PMP cumple con los requisitos
establecidos por COVENIN (1986) y el ICONTEC (1998). Sin embargo, el
escaldado o tratamiento térmico realizado a la PF mejora la calidad
microbioldgica de la misma.

Las frutas son fuentes naturales de nutrientes esenciales en el desarrollo
de los seres humanos por lo tanto el procesamiento minimo de sus pulpas a
través de la aplicacion de calor a 70 °C/20min, es una alternativa de
conservacion para productos ricos en elementos nutritivos muy valiosos, en
vitaminas, minerales y fibras que puede utilizarse para aumentar la calidad
microbiolégica de la pulpa de la fruta (Arthey y Ashurst 1996, Villalba et al.
2006).

A través de este trabajo se pone a disposicion del pablico en general
tecnologias que tienden a mejorar la calidad microbioldgica de las materias
primas (pulpa de guanabana) mediante un procesamiento sencillo y al alcance
de todos, con el fin de obtener productos alimenticios de excelente calidad.



106 Ramirez-Méndez et al. [Bol. Centro Invest. Biol.

CONCLUSIONES

1) El procesamiento minimo, mejora la calidad microbioldgica de la pulpa
de guandbana, como se evidencia en la disminucién de los parametros
evaluados en un 27,4%, 44,0%, 47,2%, 100%, 100% y 100% para aerobios
mesofilos, hongos, levaduras, coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli respectivamente, con respecto a la PF.

2) A pesar de que el escaldado reduce significativamente la carga
microbioldgica de la pulpa, en este estudio se demuestra que con solo aplicar
practicas de higiene (Buenas Practicas de Manufactura) durante el proceso de
obtencién del producto, se puede garantizar la calidad microbioldgica del
mismo. Esto se pudo evidenciar cuando se determinaron los recuentos
microbioldgicos antes del escaldado de la pulpa (pulpa fresca).

3) Los parametros microbiolégicos evaluados en la PF y PMP, cumplen
con los requisitos establecidos por la Norma Venezolana COVENIN N° 2395-
86 y la Norma Técnica Colombiana NTC 404.

4) El tratamiento térmico de 70 °C/20 min. es una herramienta que puede
utilizarse para aumentar la calidad microbioldgica de la pulpa de fruta.

5) Las evaluaciones realizadas permitieron obtener un referencial sobre la
calidad microbiolégica de PF y PMP de guandbana para su consumo y
comercializacion nacional e internacional.
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