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RESUMEN

Fue desarrollado un texturizado funcional a base de pulpa de parchita y
gelatina incorporando ingredientes prebidtico (Inulina) y probiotico
(encapsulados de bifidobacterias en alginato de sodio). En la primera fase del
trabajo, se realizaron ensayos preliminares para determinar la concentracion
de los componentes principales del texturizado, obteniendo una formulacién
final de 30% de Pulpa de Parchita ajustada a 30°Brix, 6% de Gelatina, 1% de
Inulina y aproximadamente 8 g de encapsulados de bifidobacterias. En una
segunda fase, se realiz6 un analisis fisico, quimico, microbioldgico y sensorial
de los texturizados formulados, durante un periodo de 27 dias para asi tener
una idea de la estabilidad de éstos y adicionalmente determinar la
aceptabilidad por parte de los consumidores. El texturizado funcional de
parchita, presenté caracteristicas fisicoquimicas resaltantes, como un bajo
pH (<4) y una actividad de agua de 0,965 las cuales permitieron que el
producto fuera muy estable, tanto fisicoquimica, como microbiolégicamente
durante su almacenamiento bajo refrigeracién. Sin embargo, la medicion de
textura (Dureza) instrumental y sensorial de los texturizados reporté cambios
significativos de este parametro durante el almacenamiento de los mismos.

Los resultados obtenidos en las pruebas sensoriales realizadas, indican que
el producto final fue ampliamente aceptado por los consumidores y que no
presenta cambios significativos en caracteristicas de olor, color y sabor, lo

gue es de gran importancia.



1. INTRODUCCION

El estilo de vida de los consumidores modernos unido al deseo de adquirir
productos naturales y que otorguen beneficios a la salud, ha hecho que la
produccion y consumo de frutas con minimo proceso, como es el caso de las
frutas cortadas, se haya visto incrementado en los dltimos afos.

Los cambios en los habitos alimentarios han ejercido siempre un efecto
determinante sobre las areas de innovacion tecnoldgica y especialmente en
aguellas encargadas de la produccion de alimentos que conserven al
maximo las caracteristicas de un producto fresco (Schlimme, 1995). Por otra
parte, la formulacién y desarrollo de alimentos tiene no solo una funcién
nutricional y/o sensorial, sino que también tienen una funcion fisiolégica que
busca otorgar beneficios a la salud de los consumidores y, sobre todo, a esa
parte de los consumidores con requerimientos especiales de alimentacion.
Surge asi el concepto de “alimento funcional”, sobre el cual existen muchas
definiciones, pero se podria definir, por ejemplo, como “cualquier alimento en
forma natural o procesada, que ademas de sus componentes nutritivos,
contiene componentes adicionales que favorecen a la salud, la capacidad
fisica y el estado mental de una persona” (Villarroel y col., 2003).

De acuerdo a De Vuyst (2000), entre los constituyentes adicionales que se
pueden agregar a un alimento para hacerlo funcional, se pueden citar a los
probioticos y a los prebidticos. Los primeros son microorganismos Vvivos, tales
como lactobacilos y las bifidobacterias, los cuales se afaden al alimento y

poseen propiedades que promueven beneficios a la salud. Los prebidticos



son los ingredientes no digeribles por los humanos de los alimentos, pero
gue estimulan el crecimiento de las bifidobacterias presentes en el intestino.
Desde siempre, el consumo de frutas y hortalizas en la dieta diaria ha estado
asociado a efectos benéficos para la salud, ya que son una excelente fuente
de vitaminas, minerales y fibra, ademas de poseer bajo contenido caldrico.
Sin embargo, este consumo es todavia muy bajo con respecto a las
recomendaciones hechas por profesionales de la salud. La introduccion en
los mercados de los productos frescos cortados y analogos de frutas a partir
de frutas frescas son una forma de incrementar el consumo de frutas y
hortalizas dentro de la poblacion, debido a su atractiva presentacion,
apariencia y sabor. Esto es importante, sobre todo en la poblacion infantil, la
cual es muy sensible a deficiencias de componentes de este tipo de
alimentos, pero que ahora pueden ser subsanadas de manera segura y
eficiente.

Resultan muy interesantes las iniciativas para estimular el consumo de frutas
y hortalizas, tratando de vincularlas a evidencias cientificas sobre los
beneficios para la salud que genera su ingesta diaria, y lograr que este
enfoque llegue tanto a los productores de alimentos como a los
consumidores. Con este enfoque y en este sentido, en este trabajo se tratara
de desarrollar un texturizado a partir de pulpa de parchita, incorporando
ingredientes pre y probidticos, de manera que este pueda ser de interés para
la industria de alimentos al contribuir a su diversificacion y aumentar la oferta

de productos a base de frutas en el pais.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Alimentos con minimo proceso

En los dltimos afios, la tendencia de los consumidores a nivel mundial ha
cambiado en cuanto a los productos que son consumidos, de modo tal que
los alimentos procesados con caracteristicas muy similares a la de los
alimentos frescos han aumentado su demanda. En consecuencia, han
surgido los alimentos minimamente procesados, los cuales pasan por
procesos tales como pelado, cortado, troceado, empaquetamiento individual,
etc., con uso de almacenamiento refrigerado, las cuales constituyen
operaciones que forman parte del procesamiento minimo, y que le otorgan
un valor agregado al producto sin afectar, en gran magnitud, las
caracteristicas del mismo (Tapia y col., 2005a).

Para la tecnologia de alimentos, la preservacion de productos minimamente
procesados representa un gran reto, ya que los procesos utilizados pueden
afectar los tejidos que son sometidos a procesamiento y esto debe tratar de
controlarse en lo posible. Huxsoll y Bolin (1989) llegaron a la conclusion que
los alimentos minimamente procesados no necesariamente son para el
consumo directo, pero podrian ser considerados como alimentos, que al ser
preservados y mantener sus caracteristicas de frescura, pueden consumirse
luego de transformarse en productos procesados usando técnicas

convencionales.



2.2 Hidrocoloides

Un hidrocoloide es una sustancia no cristalina, con moléculas de gran
tamafo que pueden disolverse en agua y formar soluciones muy viscosas.
Dentro del grupo de los hidrocoloides se encuentran los polisacéaridos y las
proteinas. Hoy dia, los hidrocoloides son utilizados en una variedad de
procesos industriales por cumplir numerosas funciones, entre las que se
incluye espesamiento y gelificacion de soluciones acuosas, estabilizante de
espumas, emulsiones y dispersiones, inhibidores de la formacion de hielo y
cristales de azlcar, asi como controladores de las pérdida de sabores, entre
otras (Phillips y Williams 2000).

El alginato, el almiddn, el agar y la carragenina son carbohidratos solubles en
agua que pertenecen a los polisacaridos, se utilizan para espesar soluciones
acuosas, formar geles de diferentes grado de firmeza, peliculas solubles en
agua y estabilizar algunos productos, como el helado (inhibiendo la
formacion de cristales de hielo que alteren la textura suave caracteristica de
este tipo de productos) (McHugh, 2002).

Los geles obtenidos con el uso de hidrocoloides del tipo polisacaridos, se
caracterizan por su textura fina y su transparencia, la cual es alcanzada a
una baja concentracion del polimero (muchas veces menores al 1%). Los
geles pueden ser formados por calentamiento o enfriamiento, ajuste del pH o
adicion de iones especificos (Harris, 1990).

Las hidrocoloides tipo proteina pueden ser de origen vegetal (gluten) o

animal (caseina, gelatina) y los geles que forman se caracterizan por usar



una alta concentracion del polimero (5-10%) y son formados casi
exclusivamente por desnaturalizacion mediante calor (Harris, 1990).
Algunas de las fuentes de hidrocoloides conocidas y que son comercialmente

importantes pueden observarse en la Tabla .

Tabla I. Fuentes de hidrocoloides comercialmente importantes.

Origen Fuente Tipo

Arboles Celulosa

Arbol de goma exudado Goma arabiga, goma
karaya, goma ghatti, goma

Botanico tragacanto

Plantas Almidon, pectinas y
celulosa

Semillas Goma guar, goma de
algarroba, goma tamarindo

Tubérculos Konjac mannan
Algas Algas rojas Agar, carragenina
Algas pardas Alginato

Microorganismos Goma Xantano, curdlan,
dextrano, goma gelano,
celulosa

Animales Gelatina, caseina, proteina
de suero y quitosano

Tomado de: Phillips y Williams, 2000.

La demanda de productos dietéticos con un alto contenido de fibra y bajo en
grasas, ha aumentado en los ultimos afios, dando lugar al desarrollo de
productos a partir de hidrocoloides, los cuales se utlizan como
reemplazantes de grasas en los alimentos, lo que también ha promovido un

incremento en la demanda de hidrocoloides (Phillips y Williams, 2000).



2.3 Gelatina

De todos los hidrocoloides que se usan hoy dia, la gelatina ha probado ser
un ingrediente popular en la formacion de geles en la industria de alimentos.
La gelatina es usada en una amplia gama de productos alimenticios debido a
su capacidad de formar geles termorreversibles, los cuales tienen un punto
de fusiébn menor a la temperatura corporal humana, otorgandole propiedades
sensoriales Unicas (Zufiga y Aguilera, 2009).
La gelatina es obtenida por degradacion o hidrolisis parcial del colageno y ha
ganado atencion por su abundancia y biodegradabilidad, ademas es de bajo
costo y tiene propiedades funcionales, es por ésta y otras razones, que ha
sido usada en ocasiones en la elaboracion de peliculas comestibles que
pueden sustituir materiales sintéticos utilizados como empaque en los
alimentos y que no se degradan y ponen en peligro al medio ambiente, como
lo sefialan Rivero y col. (2009).
De acuerdo a Schrieber y Gareis (2007), citados por Karim y Bhat (2008), la
gelatina cumple multiples roles funcionales/estructurales en la formulacién y
procesamiento de alimentos; la propiedad funcional/estructural de la gelatina
puede ser dividida en dos grupos:

- Las asociadas con la gelificacion, por ejemplo, la fuerza del gel, el

tiempo de gelificacion, temperatura de fusion, viscosidad.

- La relacionada al comportamiento de la superficie de la gelatina, por
ejemplo, formacion de emulsion y estabilizacion, proteccion de la parte

interna de la matriz, formacion de espuma y estabilizacion (como en el



caso de los malvaviscos (“marshmallow”), formacion de peliculas y

adhesidn/cohesion.

La gelatina ha sido considerada para un gran niumero de aplicaciones, y las
ventajas y desventajas de su uso se pueden observar en la lista de la Tabla

I, la cual fue tomada de Karim y Bhat (2008).

Tabla Il. Ventajas y desventajas de la aplicacion de gelatina en alimentos.

Ventajas Desventajas

Es multifuncional (texturizante, emulsificante,

. . Baja estabilidad al calor
estabilizante, forma peliculas)

Funde a la temperatura corporal humana con Posee una lenta gelificacién,
rapidez, provocando sensaciones unicas de mejorando a bajas
textura, elasticidad temperaturas

Generalmente es soluble a

Es de facil procesamiento
altas temperaturas

Los productos son
rechazados por los
vegetarianos

Tiene funcion preventiva en la osteoartritis y
osteoporosis

Puede tener implicaciones en

Es rica en proteinas ..
temas religiosos

Adaptado de Karim y Bhat (2008).

Por muchos afos, la gelatina ha sido usada con muchos fines,
especialmente en la formulacion de alimentos tipo geles, sin embargo, como
se ha visto, tiene muchas desventajas en su uso para la formacion de geles,
en comparacion con otros hidrocoloides. Quizas es por esto que se ha
buscado mejorar su aplicacion, mezclandola con otros hidrocoloides, como lo

expresan Lau, Tang y Paulson (2001); Panouillé y Larreta (2009) y Rivero,



Garcia y Pinotti (2009), los cuales obtuvieron resultados satisfactorios al usar
en sus experimentos de gelificacion mezclas de gelatina con gelano, alginato

y quitosano, respectivamente.

2.4 Texturizados

Los texturizados son productos o estructuras a base de pulpa de fruta, en los
gue se emplea una variedad de hidrocoloides y aditivos, los cuales han sido
objeto de numerosas aplicaciones comerciales asi como de patentes (Lodge,
1981). Estos productos estdn compuestos de materiales en el cual hay
particulas embebidas en una matriz-gel polimérica (Nussinovitch y col.,
2004).

Algunos estudios se han realizado acerca del efecto en conjunto de pulpas
de fruta, azUcar y gomas para la obtencién de productos, tales como
texturizados de frutas (Nussinovitch y col., 2004), también la posibilidad de
desarrollar productos de frutas texturizadas a base de hidrocoloides con
pulpa de frutas y jugos con una alta acidez (Weiner y Nussinovitch, 1994),
asi como texturizados de fruta multicapa (Ben-Zion y Nussinovitch, 1996).

En 1997, Mouquet y col., reportaron la preparacion de un texturizado de
pulpa de parchita utilizando alginato, con el fin de estudiar la influencia del
pH inicial y la cinética de gelificacion en el proceso; esto, en un intento por
optimizar la preparacion de analogos de frutas.

La adicion de pulpas de frutas, de acuerdo a Grizotto y col. (2007), disminuye
la fuerza del gel, pero esto puede acentuarse disminuyendo la concentracion

de pulpa. Este efecto en los texturizados depende del tipo de pulpa
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empleada y de su interaccion con los demas componentes del sistema, como

lo son el azucar y el hidrocoloide usado.

2.4.1 Investigaciones realizadas sobre la obtencién de productos

gelificados a partir de hidrocoloides

Con el pasar de los afios, el desarrollo de nuevos productos a base de frutas
con minimo proceso se ha visto incrementado, por lo que la obtencién de
texturizados de frutas a partir de hidrocoloides ha sido muy tomada en
cuenta, al igual que las investigaciones enfocadas en ello.

Mougquet y col. (1992) obtuvieron un texturizado a partir de pulpa de mango
endulzada y ademas una optimizacion del proceso utilizando la metodologia
de superficie de respuesta. Ellos utilizaron inicialmente un 90% de pulpa de
mango ajustada a 50°Brix. Esta pulpa era calentada y le agregaban una
mezcla de alginato de sodio dispersado en 5 ml de agua destilada y metanol
(1:1). Durante la realizacién de los experimentos, los autores probaron varias
temperaturas: 50, 60, 70 y 80°C. Después del tratamiento térmico le
agregaban una cantidad de solucion de sal de calcio y glucono-6- lactona y
se mezclaba durante unos 10 segundos antes que ocurriera la gelificacion.
En este caso, el producto optimizado fue un texturizado de mango con
50°Brix, con un alto porcentaje de pulpa de fruta, utilizando una
concentracion de glucono-6- lactona entre 1 y 1,5% y un tiempo de
calentamiento de 8 min.

En el afio 1997, Mouquet y col., también reportaron el desarrollo de un

texturizado a base de pulpa de parchita utilizando alginato como gelificante.
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En este caso, hicieron variaciones de pH y de °Brix a la pulpa de parchita,
para poder evaluar el efecto del pH inicial en el proceso de gelificacion,
encontrando que la gelificacion del texturizado era muy lenta cuando el pH
era mas acido, disminuyendo asi la firmeza del gel.

Solar (2006) desarrollé un texturizado a base de parchita y un polisacarido
hidrocoloide (carragenina), con caracteristicas de un alimento funcional
impartidas por la agregacion al producto de ingredientes probidticos (bifidos)
y prebidticos (inulina). Inicialmente, la investigacibn comenzo6 con la prueba
de varios tipos de hidrocoloides, utilizados en diferentes concentraciones; sin
embargo, el texturizado obtenido con la carragenina fue el de mejores
caracteristicas y el de mayor aceptacion.

También, Grizotto y col. (2007) investigaron que diferentes concentraciones
de alginato, pectina de bajo metoxilo y glicerol podian ser usadas para
obtener un reestructurado de pulpa de pifia, utilizando para ello la
metodologia de superficie respuesta. Los resultados obtenidos por estos
investigadores mostraron que los cambios en las concentraciones de pectina
y alginato tienen un efecto estadisticamente significativo en la firmeza del
producto; por otra parte, también pudieron concluir que, utilizando una
mezcla de pectina de bajo metoxilo y alginato, se hace posible obtener un

estructurado de frutas firme usando pulpa acida.

2.5 Parchita (Passiflora edulis var. Flavicarpa)

De acuerdo a Hoyos (1994), la parchita amarilla o parchita maracuya (Figura

1), pertenece a la Familia Passifloracea, nativa de Brasil. EIl nombre genérico
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de Passiflora deriva del latin “passio” que significa pasion y “floris” que
significa flor, es decir, la flor de la pasién. El nombre especifico “edulis”,
proviene de vocablo latino y significa comestible. EI nombre comun
“‘Maracuya” se deriva del portugués “Maracuja”, el cual al parecer es una
palabra indigena que significa “comida preparada en totuma”. Esta fruta
requiere de climas célidos y humedos para su buen desarrollo, por lo que

Venezuela es un pais donde puede desarrollarse sin problemas.

o~

Figura 1. Yellow passion fruit. Fte.: Agrotropical (2005)

Los frutos son bayas esféricas u ovoides de color verde y al madurar
cambian a un color amarillo. La cascara es delgada y dura, con numerosas
semillas negras en su interior, rodeadas de una pulpa amarilla jugosa,
comestible y aromatica. Esta fruta es rica en vitamina C. En Venezuela, se
recuerda que se sembré por primera vez durante la década de los 50, en la
colonia agricola de Turén (Edo. Portuguesa) con resultados bastante
satisfactorios (Hoyos, 1994).

En Venezuela, esta fruta generalmente se consume en forma de jugo; su

acidez y su aroma son de gran atractivo al paladar de los consumidores y es
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quizas, por esto, que se tratan de diversificar los productos elaborados a
partir de ella, pudiendo resultar de interés para la industria de alimentos.

Para cualquier proceso, la parchita requiere ser cortada longitudinalmente en
dos partes, y sus semillas con la pulpa pueden ser extraidas manual o
mecanicamente. El jugo resultante es un concentrado natural que puede ser
endulzado y diluido con agua para hacer bebidas.

Morton (1987) describié varios usos para la parchita. El jugo puede hervirse
hasta conseguir un sirope que se utilice en la fabricacion de salsas, postres,
gelatina, caramelos, helados, rellenos de reposteria, cocteles, etc. El jugo
congelado puede ser guardado sin que se deteriore hasta por un afio en 0°F
(-17,78°C), si la temperatura no es bien controlada, el sabor del jugo puede
deteriorarse. La pulpa sin semilla puede prepararse en jaleas. En algunos
paises como Costa Rica, se comercializa un vino a base de parchita

conocido como “Parchita Seco”.

2.6 Probioticos
Los alimentos probidticos pueden ser definidos como “alimentos que
contienen microorganismos Vivos, los cuales pueden otorgar beneficios a la
salud mediante el mejoramiento del balance de la microflora en el intestino”.
Para proveer beneficios a la salud, la concentracion sugerida de bacterias
probidticas debe ser de, al menos, 10° ufc/g de un producto (Shah, 2000).
Debido a los beneficios que los microorganismos probiéticos pueden otorgar

a la salud de los consumidores, los mismos se han incorporado en gran
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variedad de productos, principalmente en productos lacteos, generalmente
por fermentacion de los mismos.

Las bifidobacterias forman parte de este grupo de microorganismos
probiodticos y se caracterizan por ser bacilos gram positivos, inméviles, no
esporulados, anaerobios estrictos, catalasa negativo y que pueden 0 no
presentar una o mas ramificaciones (Salmineny col., 1993).

Los efectos benéficos y terapéuticos que se pueden obtener del consumo de
bacterias probioticas por humanos, de acuerdo a Lourens y Viljoen (2001),
son:

Efectos benéficos:

Mantenimiento de la microflora normal del intestino.

- Reforzamiento del sistema inmune.

- Reduccién de la intolerancia a la lactosa.

- Reduccién de los niveles de colesterol.

- Actividad anticarcinogénica.

- Mejoramiento del valor nutricional de los alimentos.

Efectos terapéuticos:

- Prevencion de infecciones urogenitales.

- Proteccion contra la diarrea de los viajeros.

- Prevencion de diarreas infantiles.
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- Reduccion de las diarreas provocadas por el consumo de antibi6ticos.

- Prevencioén contra el cancer de colon.

- Prevencion de osteoporosis.

Las bifidobacterias son parte de la microflora natural del cuerpo humano,
teniendo una relacion simbidtica con éste. Por poseer ciertas caracteristicas
peculiares para su crecimiento, su cultivo en el laboratorio se restringe a
ciertos medios con diferentes componentes selectivos. Los medios de cultivo
para bifidobacterias se caracterizan por contener sustancias que disminuyen
el potencial redox (por ejemplo, cisteina), antibiéticos, una fuente de carbono
y agentes selectivos que inhiban el crecimiento de bacterias acido lacticas.
Las condiciones de incubacioén son generalmente en anaerobiosis a 37-41°C,
por un tiempo mayor a 48 horas (Charteries y col., 1997)

Por otra parte, en algunos casos, si las condiciones de crecimiento no son
cumplidas, puede existir una disminucion en el nimero de microorganismos
reales presentes en el producto, haciendo que éste no cumpla el limite para
ser un alimento probidtico. Es por esto que puede ser recomendable un
método de encapsulaciéon. En este caso, las células son retenidas dentro de
una membrana, la cual reduce la pérdida de células y puede agregarse a los
productos (Shah, 2000).

Los probioticos pueden afectarse de forma beneficiosa y ser estimulados por
la presencia de fructooligosacaridos, los cuales son llamados prebiéticos y

tienen la caracteristica de no ser digeribles por los humanos, produciendo
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efectos positivos en el crecimiento de microorganismos beneficiosos para la

salud y que estan presentes en los intestinos (De Vuyst, 2000).

2.7 Técnicas de encapsulacion de sustancias biolégicamente

activas

Los ingredientes alimentarios que pueden beneficiarse de encapsulacion
incluyen sabores, acidos, alcalis, lipidos, enzimas, microorganismos,
edulcorantes artificiales, vitaminas, minerales, conservantes, antioxidantes,
agentes de entrecruzamiento, agentes leudantes, colorantes y nutrientes
(Barbosa-Cénovas, 2005).

La encapsulacion de bifidobacterias puede verse como una manera de
atrapar al microorganismo dentro de matrices de hidrocoloides que sean,
preferiblemente, insolubles en agua y que puedan incorporarse en los
alimentos de manera que liberen su contenido bajo la influencia de
condiciones especificas (Anal y Singh 2007; Heidebach y col, 2009).

El encapsular microorganismos, como la bifidobacterias, los protege de la
accion de factores propios del alimento, como su pH, temperatura de
almacenamiento, concentracion de oxigeno, etc. Varios estudios han
reportado microencapsulacion usando gelatina u otras gomas vegetales para
proteger a las bifidobacterias sensibles al medio acido. De estos estudios, se
desarroll6 una técnica de microencapsulacion con alginato de sodio (Ravula
y Shah, 1999).

Muchos son los autores que han trabajado con técnicas de encapsulacion de

microorganismos como las bifidobacterias: Truelstrup y col. (2002),
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Krasaekoopt y col. (2006), Annan y col. (2008), Homayouni y col. (2008), en
la mayoria de estos trabajos, los autores sefialan un aumento de la
sobrevivencia de los microorganismo durante el almacenamiento de los
encapsulados, pero sefialan también que dependiendo del hidrocoloide
utilizado para la obtencion de los mismos, dependera la sobrevivencia luego
de exponerse a condiciones de estrés como bajo pH. Por otra parte, la micro
encapsulaciéon es quizas la técnica mas usada, ya que no altera las
caracteristicas fisicas y/o estructurales de los alimentos que los contienen vy,
ademas, incrementa considerablemente la viabilidad de los microorganismos

(Kailasapathy, 2006).

2.8 Prebidticos

También son conocidos como “factores bifidogénicos” y se definen como un
componente, usualmente de carbohidrato, el cual sobrevive al metabolismo
del hospedador y es metabolizado luego como fuente de energia por las
bifidobacterias (De Vuyst, 2000).
La oligofructosa y la inulina se utilizan, por lo general, en la preparacion de
alimentos funcionales como componentes prebibticos. Las caracteristicas
gue deben reunir estos agentes prebidticos, segun Bosscher (2005), para ser
considerados funcionales, tanto para las bacterias, como para el ser humano,
son:

a. Resistencia a la acidez gastrica y a la absorcion en la zona

gastrointestinal.
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b. Tiene que ser fermentado selectivamente por la microflora intestinal.

c. Deben ejercer un estimulo selectivo del crecimiento y/o de la actividad

de un numero limitado de bacterias intestinales beneficiosas.

d. Deben alterar positivamente la composicion de la microflora intestinal.

e. Deben inducir preferiblemente efectos benéficos a la salud y al

bienestar general.

Durante la realizacion de este trabajo, se intentara conjugar los aspectos
antes expuestos de modo que se pueda desarrollar un texturizado funcional

a base de parchita y gelatina.

Resultan muy interesantes las iniciativas para estimular el consumo de frutas
y hortalizas, tanto en estado fresco como procesado, siendo éstas
bienvenidas, y particularmente, si se emplean enfoques de proceso minimo y
se contribuye a diversificar la oferta de productos de frutas para los
consumidores, tratando de vincularlas a evidencias cientificas sobre los
beneficios para la salud que genera su ingesta diaria, y lograr que este
enfoque llegue tanto a los productores de alimentos como a los
consumidores (Tapia y col, 2005b). Con este enfoque y en este sentido, en
este trabajo se tratd de desarrollar un texturizado a partir de pulpa de
parchita, incorporando ingredientes pre y probiéticos, de manera que éste

pueda ser de interés para la industria de alimentos a base de fruta.

17



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General:

Desarrollar un producto a base de parchita (Passiflora edulis var. Flavicarpa)
texturizado con gelatina, con caracteristicas de un alimento funcional
proporcionadas por la adicidon de ingredientes probidticos y prebidticos y

evaluar la estabilidad del producto final.

3.2 Objetivos Especificos:

e Caracterizar microbioldgica, fisica y quimicamente la pulpa de parchita
(Passiflora edulis var. Flavicarpa) obtenida a partir de frutas frescas, la
cual se utiliz6 como materia prima para la elaboraciéon de un

texturizado a base de gelatina.

e Definir la formulacion del producto final mediante ensayos preliminares
con analisis sensorial para determinar las concentraciones optimas de
los componentes principales:

- Pulpa de parchita.

- Agente edulcorante (Sacarosa).

- Agente gelificante (Gelatina).

e Obtener encapsulados de Bifidobacterium spp., para incorporarlos al

texturizado, utilizando alginato de sodio como membrana protectora.
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Determinar la concentracion de bifidos incorporados en los

encapsulados.

Desarrollar una metodologia de incorporacion de los bifidos
encapsulados a al sistema de pulpa de parchita y gelatina para

asegurar la viabilidad de los microorganismos.

Agregar un ingrediente prebidtico (Inulina) a la matriz del texturizado.

Evaluar la estabilidad microbioldgica, fisica, quimica y sensorial del

texturizado de parchita a una temperatura de almacenamiento de 4°C.

Determinar la aceptabilidad del producto final texturizado mediante

una prueba de consumidores.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materia prima e ingredientes

Los ingredientes principales fueron pulpa de parchita, gelatina,

bifidobacterias encapsuladas, inulina y azucar.

4.1.1 Obtencion de la pulpa de parchita:

Se trabajo con pulpa de parchita (Passiflora edulis var. Flavicarpa). La fruta
fue adquirida en un cultivo familiar ubicado en una zona montafiosa entre los
poblados de Cua y San Casimiro (10°2'25,44" LN y 66°56'57,12” LW) en el
Estado Miranda, tratando de que fuera lo mas homogénea posible en cuanto
a caracteristicas de madurez, tamafio y color y fue trasladada a las
instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA), en
Caracas. Una vez en el ICTA, las frutas fueron llevadas a la planta piloto,
donde se sometieron a lavado y luego se cortaron longitudinalmente por la
mitad cortadas con cuchillos de acero inoxidable higienizados y con una
espatula se le extrajo las semillas con la pulpa y se pasaron por una
despulpadora (Reevees, Columbus, Indiana, USA). La pulpa obtenida se
envaso en bolsas “zip-lock” de un kilogramo de capacidad y se congelaron
hasta su uso en la elaboracién del producto texturizado.

Se procesaron aproximadamente 20 Kg de la fruta para la obtencién de la

pulpa fresca.
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4.1.2 Hidrocoloide

Se emple6 como fase dispersante un hidrocoloide de tipo proteina, el cual es
una gelatina comestible Tipo B Bloom 220 30 Mesh, fabricada por GELNEX,
NY, USA, distribuida por CENCO-ZOTTI ALIMENTICIA, S.A., Caracas

Venezuela.

4.1.3 Microorganismo

Se utilizé Bifidobacterium “Bb 12, en forma de cultivo liofilizado (Laboratorios

Christian Hansen, Dinamarca).

4.2 Caracterizacion fisicay quimica de la pulpa de parchita

Se tomaron 200 ml de pulpa de parchita, previamente descongelada y se
realizaron los siguientes analisis, por triplicado:
4.2.1 Concentracion de solidos solubles: Se determiné usando un
refractometro digital Atago DBX-55 (Atago Co. Ltd., Tokio, Japan) a
temperatura ambiente (25°C). Los resultados se expresarron en °Brix,

de acuerdo a la Norma Venezolana Covenin 924-83 (Covenin, 1983).

4.2.2 Determinacion de pH (Acidez idénica): Se determindé de
acuerdo a la Norma Venezolana Covenin 1151-77 (Covenin, 1977),
mediante la utilizacion de un potenciometro digital (HANNA
instruments® USA, modelo pH 2111, USA), calibrado con soluciones

“buffer” de pH=4,0 y pH=7,0.
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4.2.3 Porcentaje de acidez: Se determindé de acuerdo a la Norma
Venezolana Covenin 1151-77 (Covenin, 1977), por el método de
acidez titulable. Los resultados se expresaran como acido citrico por

cada 100 g de muestra (%).

4.2.4 Color: Se determinaron los valores de los parametros de la
Commission International de I'Eclaire (CIE) L*, a*, b*, utilizando un
colorimetro de marca Hunter Lab (Modelo ColorFlex, USA), por el
método de triestimulo utilizando un iluminante D65 y un observador de

10°.

4.2.5 Determinacion de la actividad de agua: Se determino
empleando un equipo psicrométrico, Aqualab CX-2 (Decagon Devices,
Pullman, WA, USA) realizando previamente las calibraciones
correspondientes con agua destilada a temperatura ambiente (25°C) y

un estandar de a,, conocida.

4.3 Caracterizacion microbiol6gica de la pulpa de parchita

Se tomd una porcion de 10 ml de pulpa y se transfiri6 asépticamente a una

bolsa plastica “zip-lock”, donde se diluyé con 90 ml de agua peptonada

esterilizada y se homogeneiz6. Luego se hicieron diluciones seriadas

consecutivas (Figura 2) para realizar siembras en Agar Plate Count (PCA) y

Agar Papa Dextrosa (PDA) ambos de HiMedia (Mumbai, India).

Los microorganismos determinados fueron:
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4.3.1 Aerobios mesofilos y psicréfilos: Se sembraron por
duplicado cada dilucién, utilizando como medio de cultivo el Agar Plate
Count (HiMedia, Mumbai, India), empleando la metodologia
establecida en la Norma Venezolana Covenin 902-87. Los psicrofilos
se incubaron a temperaturas de refrigeracion por 5-7 dias, mientras

que los mesofilos se incubaron a 32-35°C por 24-48 horas.

4.3.2 Mohos y levaduras: Se sembrd por duplicado cada dilucion,
utilizando como medio de cultivo el Agar Papa Dextrosa (HiMedia,
Mumbai, India), luego se incubaron a temperatura ambiente (25°C) por

5-7 dias.

Pulpa de
Parchita h 1 ml

10"
102
103

10+
01ml | O1ml | 01ml 0,1mI\L

s I s Y s s Agar PDA (Mohos y Levaduras).

s S s s s Incubacion 25°C por 5-7 dias.
Agar PCA (Aerobios mesdfilos).

/) E/) /) E—/1 J Incubacion a 35°C por 24-48 horas.

= Agar PCA (Aerobios psicrofilos).
e B 6 B Incubacion 4°C por 5-7 dias.

Figura 2. Protocolo realizado de diluciones seriadas para el analisis
microbiolégico de la pulpa de parchita.
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4.4 Activacion de los bifidos

Un cultivo puro de Bifidobacterium lactis Bb-12 se activo (48 h) y se propag6
(24 h) en caldo MRS (HiMedia, Mumbai, India) con 0,05% (p/v) HCI-cisteina a
37°C bajo incubacion anaerébica en jarra Gas-Pack. Las células bacterianas
fueron centrifugadas a 6.000 g por 15 min. a 5°C y el sedimento se aislé y
recolect6. Un volumen de jugo de parchita fue mezclado asépticamente, con
una agitacion muy lenta y cuidadosa, con el sedimento de biomasa de
Bifidobacterium lactis Bb-12, a una relacion de 1% (p/v), de manera de
obtener una suspensibn de jugo con bifidos para proceder al

encapsulamiento o esterificacion con alginato de sodio.

4.4.1 Encapsulamiento o esferificacion

A la suspension de jugo con bifidos se le afiadid, con agitaciébn suave y
constante, alginato de sodio a una concentracibn de 2% y para el
encapsulamiento se siguidé el procedimiento descrito por Levy (2007). Se
empled un reactor de vidrio de borosilicato, el cual consiste en dos tanques
de almacenamiento, en los que se coloco la suspension de bifidos, jugo de
parchita y alginato de sodio; estos tanques se conectaron a través de
valvulas de alta precision para la regulacion del flujo a dos tubos coaxiales
gue terminan en una boquilla en forma de pico, para permitir la formacion de
dos gotas conceéntricas, con una diferencia de diametros de 3 milimetros y un
recipiente de recepcion de la gota, el cual contiene una solucion de lactato de
calcio (Imaquim, Caracas, Venezuela), a una concentracion 4%, tal como se

muestra en la Figura 3. Una vez obtenidas las esferas, éstas fueron retiradas
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de la solucion de lactato de calcio y sumergidas en agua destilada para

eliminar residuos superficiales y luego se refrigeraron.

Pulpa de Agua
Parchita Estéril
v
Ajustar °Brix de
la mezcla
N
Biomasa de bifidos
Agitacion
suave y
constante
(‘ \_
l Alginato de sodio
Agitacién
constante

.

Colocar mezcla
en los envases
del reactor de

borosilicato Guardar bajo temperatura

de refrigeracion

Regular flujo en el I

dispositivo de
goteo

\

Encaps_ulados

)

Solucién de
Lactato de calcio

Figura 3. Esquema de obtencion de encapsulados, donde se puede observar

el reactor de borosilicato utilizado para la elaboracion de capsulas de
bifidobacterias activas.
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4.5 Formulacién del producto texturizado

La obtencion de la formula final para la elaboracién del texturizado a base de
pulpa de parchita se realiz6 mediante pruebas a nivel de laboratorio para
seleccionar la concentracion de pulpa, gelatina y azlcar. Se formularon
sistemas con diferentes concentraciones de estos componentes, realizando
en primer lugar una prueba sensorial de jugos basada en un analisis de
comparacion de rangos (Newell y MacFarlane, 1987), donde se vario la
concentracion de azucar (°Brix) y la concentracion de la pulpa de parchita,
empleando cincuenta (50) panelistas a los cuales se le colocaron tres
muestras diferentes al azar para que respondieran la planilla correspondiente

(Figura 4).

Nombre: Fecha:

A continuacion se le presentaran diferentes muestras de jugo a base de pulpa de parchita.
Por favor, para cada uno de los atributos sensoriales especificados, ordene las muestras
que se le han entregado de acuerdo a su agrado y/o preferencia y escriba el cédigo de
tres (3) digitos en el lugar correspondiente.
Pruebe las muestras de izquierda a derecha en el orden en que les han sido entregadas, y
no olvide entre cada muestra tomar un sorbo de agua y posteriormente un trozo de galleta
soda.

Color Sabor Olor Apreciacion global

(+)
(=)

Comentarios:

Gracias por su colaboracion...

Figura 4. Planilla utilizada para recoger la opinidon de los panelistas durante
prueba sensorial preliminar.
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Pulpa de Agua
Parchita Estéril

b
Agregar el oligosacarido
(Inulina) con agitacion
constante

-
Ajustar °Brix de
la mezcla

v

Dividir mezcla en
dos partes iguales

N,

Refrigerar Calentar hasta 40°C
l Gelatina
4
Agitar
constantemente
hasta diluir
Tapar y refrigerar
rapidamente
* &
Colocar mezcla en el
dispensador
Encapsulados . Completar el volumen de
mezcla en el envase
[ | 4
Agregar aproximadamente
Envase ) :
la mitad del volumen del »  Refrigerar
envase

Figura 5. Esquema tecnolégico seguido durante la preparacion del
texturizado funcional de parchita, donde se sefala la agregacion de los
componentes prebidtico y probidtico.
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En segundo lugar, se realizaron ensayos cualitativos de gelificacion de
diferentes gelatinas a diferentes concentraciones, donde se escogio la mas
idonea para la realizacion del texturizado final. Una vez obtenidos los
resultados de las evaluaciones preliminares, la metodologia a seguir para la
obtencion de los texturizados funcionales de parchita se presenta en la
Figura 5. En este esquema tecnoldgico se resumen los procedimientos de

agregacion de los componentes prebioticos y probidticos al sistema.

El texturizado fue envasado higiénicamente en recipientes plasticos tipo
vaso, con tapa, numero 37, cuya capacidad era de 60 ml aproximadamente,
luego de cerrados los envases, los texturizados se almacenaron en

refrigeracion a 4°C.

4.6 Evaluacion fisicay quimica del texturizado final obtenido

Se seleccionaron al azar envases individuales de los texturizados de
parchita, los cuales fueron preparados para la realizacion de los analisis
descritos en la metodologia 4.2. En este caso, el andlisis se realizé tanto

para el texturizado final como durante el almacenamiento.

4.7 Evaluacion microbioldgica del texturizado final obtenido

La determinacion de la poblacion microbiana en los texturizados de parchita
se realiz0 para el texturizado final y para su evaluacion durante el
almacenamiento, de acuerdo al procedimiento descrito en la metodologia

4.3.
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4.8 Determinacion de viabilidad de bifidobacterias

Esta se realizo en dos contextos:
1. Enlas capsulas de alginato
2. En el producto final del texturizado funcional a base de pulpa de

parchita (Passiflora edulis var. Flavicarpa) y gelatina

Se cuantificé experimentalmente la poblacién de bifidos presentes, tanto en
los encapsulados, como en los texturizados funcionales durante un tiempo de
almacenamiento de 3, 5, 7, 10, 12, 14, 24 y 27 dias y de acuerdo al siguiente
procedimiento en ambos casos:
e Se pesaron 10g de la muestra y se diluyeron y homogeneizaron en 90
ml de agua peptonada al 0,1%.
e Se realizaron diluciones seriadas consecutivas desde 10 hasta 10°
en agua peptonada al 0,1%.
El recuento de microorganismos se llevé a cabo empleando como medio
Agar MRS (HiMedia, Mumbai, India) suplementado con HCI-Cisteina (0,05%)
y una solucion de antibiéticos tal como lo describen Arroyo y col. (1995) y
Payne y col (1999).
Se sembré 1 ml de cada dilucion en tubos Miller-Pricket de cara plana,
agregando 10 ml del agar. Una vez solidificada la primera capa, se coloco
una segunda capa y se dejo solidificar. Estos tubos se incubaron en
anaerobiosis en Jarras Gas-Pack por 48 horas a 37°C, para luego realizar el

contaje de microorganismos.
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4.9 Medicion instrumental de la textura del texturizado

Se realizé un analisis de perfil de textura (TPA) durante el almacenamiento
del texturizado (durante los dias 3, 5, 7, 10, 12, 14, 24 y 27), por medio de la
utilizacion de un texturometro marca Stable Micro System Modelo TA-XT2i
(Haslemere, Surrey, U. K.). Para la caracterizacion de los texturizados solo
se tomoO en cuenta el parametro Dureza, determinado de acuerdo a las
condiciones que se muestran en la Tabla Ill. Se realizé la medicion para 3
muestras por dia, colocando las muestras de tal manera que la sonda
utilizada penetrara en varios puntos del texturizado (en el centro geométrico

y a su alrededor) con el fin de promediar la dureza del texturizado.

Tabla Ill. Condiciones de ensayo del texturémetro (Stable Micro System
Modelo TA-XT2i) para determinar la dureza del texturizado de parchita.

Condiciones del Ensayo

Sonda PO.H5 Semiesfeérica Plastico % Dia
Modo Ensayo Fuerza en Compresiéon (Vuelve al inicio)
Velocidad de pre-ensayo 2 mm/seqg.

Velocidad de ensayo 1 mm/seg.

Velocidad de post-ensayo 10 mm/seg.

Celda 5 Kg.

Distancia ensayo ruptura 10 mm.

Distancia 10 mm.

4.10 Evaluacién sensorial del texturizado funcional de parchita

La calidad sensorial de los texturizados fue evaluada en dos contextos:
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4.10.1Prueba de aceptacion mediante escala hedénica a lo largo

del almacenamiento

A lo largo del almacenamiento a 4°C, y como parte de un estudio de
estabilidad sensorial del producto, la muestra fue evaluada por un panel
semi-entrenado de 15 personas, las cuales pudieron determinar los posibles
cambios en el producto porque participaron en su evaluacion y tuvieron un
seguimiento desde su elaboracion hasta el final del andlisis de estabilidad. A
cada panelista se le aplicé una prueba de aceptacién en base a atributos
mediante el empleo de una escala heddnica de 7 puntos, como se muestra
en la planilla de evaluacion mostrada en la Figura 6. Los tiempos de

almacenamiento evaluados fueron de 3, 6, 10, 13, 24 y 27 dias.

Nombre: Fecha:

A continuacion se le presentaran muestras de un texturizado a base de pulpa de parchita.

Por favor, empleando la siguiente escala hedénica evalle los aspectos de color, aroma, textura, sabor y apreciacion global
de la muestra suministrada.

Antes de probar la muestra sirvase de tomar un sorbo de agua y posteriormente un trozo de galleta de soda.

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Me gusta ligeramente

. Ni me disgusta ni me gusta

. Me disgusta ligeramente

. Me disgusta moderadamente
. Me disgusta

“Nwhkad~

Color Aroma Textura Sabor Apreciacion
Global

Comentarios:

Gracias por su colaboracion

Figura 6. Planilla de evaluacion sensorial tipo “Escala Heddnica” aplicada al
panel semi-entrenado para realizar la evaluacion sensorial de los
texturizados funcionales de parchita durante su almacenamiento.
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4.10.2 Prueba de aceptabilidad a nivel de consumidores de

diferentes clases de edad

Se preparé un lote de 120 muestras del texturizado funcional de parchita, el
cual fue almacenado a 4°C, para la realizacion de pruebas de aceptabilidad a
nivel de consumidores (panel no entrenado) un dia después de su

preparacion, utilizando la planilla que se muestra en la Figura 7.

Fecha: N° control
Ocupacion: Sexo: M F
Rango de Edad: Menos de 20 Entre 20 y 35 Entre 36-60 Mas de 60

INSTRUCCIONES:
A continuacion se le presenta para degustar, un texturizado a base de gelatina y pulpa de parchita, con ingredientes pre
y probioticos.
Por favor, margue con una X su opinién respecto al producto:
1. Me gusta:
2. Me es indiferente:
3. Me disgusta:

Por favor indique:
Compraria el producto ?
Si su respuesta es positiva, /estaria dispuesto a pagar un costo mayor que el de una gelatina saborizada lista para

consumir?
Si No

Comentarios:

Muchas gracias por su colaboracion.......

Figura 7. Planilla de evaluacion utilizada en prueba de consumidores para
determinar la aceptabilidad del texturizado funcional de parchita.

411 Evaluacion de la estabilidad del producto funcional

texturizado de parchita

Se determindé la estabilidad del texturizado de acuerdo a los resultados

obtenidos en las pruebas fisicas, quimicas, microbiolégicas y sensoriales
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realizadas durante un periodo de 27 dias de almacenamiento a 4°C y cuya

realizacion ya han sido descritas en la metodologia.

4.12 Analisis estadistico

Para determinar las posibles diferencias significativas, durante el
almacenamiento, los datos de los analisis fisicos, quimicos, microbiolégicos y
sensoriales de los texturizados funcionales a base de pulpa de parchita y
gelatina fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA).

Adicionalmente, se realiz6 una prueba de comparacibn de medias “a
posteriori” (Tukey HSD), con un nivel de significancia de 5% (p<0,05), para
identificar las diferencias especificas en las medias obtenidas en los
diferentes experimentos y que aportaron las variaciones.

Para analizar la posible relacién entre los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos, durante el almacenamiento del texturizado, se realiz6 una

prueba de correlacion de Pearson (r).

Los analisis fueron realizados con el paquete estadistico SPSS version 13.0.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de la pulpa de parchita

Para la ejecucion de este trabajo, se realizaron dos extracciones de pulpa de
parchita, la cuales fueron utilizadas para la elaboraciéon de un producto
funcional a base de fruta. Luego de aislada la semilla con la pulpa (Figura 8)
y haber descartado la cascara, se obtuvo la pulpa con una despulpadora

(Figura 9), obteniendo un rendimiento promedio de 77,52%.

Figura 8. Semillas con pulpa de parchita antes del despulpado mecanico.

Figura 9. Despulpadora empleada en la extraccion de pulpa de parchita
(Passiflora edulis var. Flavicarpa).
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5.1.1 Caracterizacion fisico-quimica de la pulpa de parchita:

El conocimiento de las caracteristicas iniciales de la materia prima a utilizar
es un aspecto importante a la hora de desarrollar un producto, ya que éstas
influyen en las caracteristicas finales del mismo. De esta forma, se puede
obtener informacién de si algun parametro tiene efecto en la calidad de los

atributos sensoriales al final del procesamiento del producto.

Entre las determinaciones que generalmente se realizan para la
caracterizacion de las frutas estan los solidos solubles (°Brix), que se utilizan
como indice del contenido de azUcares y estan relacionados con el grado de
madurez de las mismas (Chen y col., 1993); la determinacion del pH, que se
define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrégeno en
solucion y que es de importancia, ya que suministra informacion sobre la
estabilidad microbiolégica de la materia prima (Stratford y col., 2000); la
acidez titulable, expresada como gramos de acido citrico/100 ml, de la misma
manera que el pH, permite predecir qué tipo de microorganismos son
capaces de desarrollarse en la materia prima y en los productos obtenidos a
partir de esta (Stratford y col., 2000), aunque de acuerdo con Hatcher y col.
(2001), los valores obtenidos para los jugos de frutas y fruta fresca hace muy
poco probables el crecimiento de microorganismos perjudiciales para la
salud.

En la Tabla IV se pueden observar, los valores promedio de los parametros
fisicos y quimicos obtenidos para la pulpa de parchita que fue utilizada en la

preparacion del texturizado funcional. En esta tabla, se presentan los valores
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de solidos solubles totales, pH y de acidez titulable, que son parametros
relacionados con el sabor, y los pardmetros de color (L*, a* y b*) que son
utilizados para describir objetivamente los cambios de color en los frutos. El
color es uno de los principales atributos de calidad que el consumidor toma
en cuenta al momento de decidir la compra de un producto fresco. La pérdida
de color disminuye considerablemente la calidad del producto, por eso se
investigan tecnologias que garanticen un buen color del producto durante el
almacenamiento.

El resultado obtenido para la actividad de agua (ay) fue de 0,984, siendo este
valor ligeramente inferior a los reportados por Cardellichio (1995) y Soto
(1995), quienes obtuvieron valores entre 0,987-0,992 para las pulpas que
trabajaron.

Estas diferencias pueden sefialar la alta variabilidad de este tipo de materia

prima.

Tabla IV. Caracterizacion fisico-quimica de la pulpa de parchita (Passiflora
edulis var. Flavicarpa) utilizada como materia prima.

Parametro Pulpa de Parchita*
aw 0,984 (+0,001)
Solidos Solubles (°Brix) 16,6 (x0,144)
pH 2,85 (+0,014)
Acidez Total Titulable 3,78 (x0,016)
(g de &cido citrico/100 ml)
°Brix/Acidez 4,48 (£1,082)
Color L* 51,73 (£0,051)
a* 17,82 (+0,256)
b* 68,2 (x0,095)

(*)Medias de tres determinaciones.
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Como se puede ver en la Tabla IV, el contenido de soélidos solubles promedio
gue se obtuvo para la pulpa de parchita fue de 16,6°Brix. Este valor resulta
ser mayor al obtenido por Solar (2006), el cual obtuvo un valor promedio de
14°Brix para la pulpa de parchita que extrajo. Mouquet y col. (1997)
reportaron valores de 15,5°Brix para una pulpa de parchita obtenida en
Kenia. El valor reportado para parchita cultivada en Brasil es de 11,30°Brix
(Matsuura y col., 2004); mientras que para parchita cultivada en Venezuela,
los autores Cardellichio (1995) y Soto (1995), reportan valores entre 15 y
16°Brix; también valores semejantes a estos encontr6 Namutebi (1998) en
parchitas de Uganda. Toda esta informacion indica que el valor promedio de
sélidos solubles obtenido en este trabajo es quizds un poco mas alto que los

reportados por el resto de los autores.

En cuanto al valor promedio de pH obtenido para la pulpa de parchita, este
fue de 2,85, resultando semejante a los valores de pH reportados por otros
autores como Cardellichio (1995), Soto (1995), Mouquet y col. (1997),
Matsuura y col. (2004) y Solar (2006), los cuales reportaron valores de pH de
2,7; 3,0; 2,89; 2,93 y 2,91, respectivamente. De acuerdo a este valor de pH,
se puede clasificar la pulpa de parchita como altamente acida tal y como se
expresa en la norma COVENIN 2278-85 (Covenin, 1985) para alimentos que
tienen pH<3,7; esto constituye una barrera natural para que la pulpa de

parchita esté protegida de microorganismos deteriorativos y patdogenos.
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En la Tabla V, se observan valores representativos para la pulpa de parchita
y que fueron obtenidos por diversos autores en diferentes partes del mundo,
esto a modo de comparacion con los resultados obtenidos en este trabajo,
pudiéndose observar que algunos parametros pueden coincidir con los
reportados, pero también se pueden observar variaciones que podrian

deberse a una variedad de factores.

El valor promedio de acidez total titulable obtenido para la pulpa de parchita
fue de 3,78; siendo este valor superior a los reportados por diferentes
autores para este parametro: 3,4; 3,0; 0,92-1,37; 3,69 y 2,09 (Cardellichio,
1995; Soto, 1995; Namutebi, 1998; Matsuura y col., 2004 y Solar, 2006).
Estas diferencias podrian deberse a las caracteristicas del cultivo de donde
proviene la fruta, incluso a los terrenos donde éstas se desarrollan y son
cosechadas; por otra parte, estan las diferencias de maduracién, pues estos
estudios no aseguran que todas las unidades estudiadas del fruto estén en el
mismo punto de la etapa de maduracion.

La relacion °Brix/Acidez también conocida como indice de maduracion,
permite hacer comparaciones mas precisas con pulpas obtenidas por otros
investigadores (Tabla V). Esto podria explicar, como se dijo antes, la
diferencia entre los valores obtenidos para las diferentes variables fisicas y
quimicas de las pulpas de parchita, asi como la presencia de
microorganismos deteriorativos que son propios de la fruta y que intervienen
también en los procesos de maduracion. Mientras mayor sea el valor del

indice, mayor sera el nivel de maduracion de la fruta, esto dado por el
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aumento de azucares libres que elevan el contenido de sélidos solubles,
aumentando también la actividad de microorganismos y con ello el deterioro
de la fruta. Al comparar la relacion °Brix/Acidez obtenida para la pulpa de
parchita, con la obtenida por otros autores (Tabla V), se puede ver que al
menos para pulpa de parchita de Venezuela, el indice es muy similar, a

diferencia del indice obtenido para frutas de la India.

Tabla V. Caracteristicas de la pulpa de parchita, segun datos de autores en
diferentes paises.

Caracteristica Venezuela India Brasil Colombia

@ ® (© @ (e)
Solidos solubles (°Brix) 17,2 13,1 145 185 15,2

Acidez total titulable

34 32 6,0 4,9 4,2

(g de acido citrico/100 ml)
°Brix/Acidez 51 42 24 -- --
pH 30 30 30 2,8 2,9

Tomado y modificado de Aular y col., 1994.
(&) Aular y col. (1994), (b) Ochoa y col. (1984), (c) Pruthy (1963), (d)
Araujo y col. (1974), (e) Torres y Giacometti (1966) (Tomado de Aular y
col., 1994).
Una de las caracteristicas fisico-quimicas mas importante y resaltante de la
pulpa de parchita es el color, el cual tiene un caracteristico y llamativo tono
amarillo-anaranjado. Por otro lado, el color es un atributo de calidad muy

importante para los consumidores, sobre todo al momento de comprar o

consumir frutas. Los parametros L*, a* y b* son utilizados para describir de
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forma objetiva los cambios de color que puedan presentarse en un fruto o
producto. El valor L* representa la luminosidad de la muestra, donde 100
indica un color blanco o de maxima brillantez y 0 indica color negro u opaco.
El valor positivo y negativo de a* representa una coloraciéon roja y verde,
respectivamente. Por su parte, el valor positivo y negativo de b* representa
una coloracion azul y amarilla, respectivamente. De acuerdo a los resultados
gue se reportaron para la pulpa de parchita obtenida en las dos extracciones
realizadas en este trabajo, se obtuvieron los siguientes valores para los
diferentes parametros: L* 51,73; a* 17,82 y b* 68,2 de modo que la pulpa
utilizada tiene un color amarillo-naranja brillante. Comparando este resultado
con otros publicados para pulpa de parchita, Namutebi (1998) y Delcio y col.
(2004) reportaron valores para los parametros L* de 33,62 y 27,20, a* -4,87 y
3,6 y b* 16,04 y 14,7, respectivamente, es decir que la pulpa aqui analizada
es mas brillante, mas roja y mas amarilla que la analizada por estos autores.
Una vez mas, es importante sefialar que las diferencias encontradas pueden
estar influenciadas por la forma de cultivo del fruto y su madurez, y ademas
también puede haber diferencias en las variedades de las parchitas
utilizadas. Cardellichio (1995) reporté los siguientes valores para pulpa de
parchita L* 43,8; a* 4,7 y b*80,2, siendo estos valores mas parecidos, en

cuanto a los valores de L* y b*, a los obtenidos en este estudio.
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5.1.2 Caracterizacion microbioldégica de la pulpa de parchita:

Desde el punto de vista de la caracterizacion microbiologica de la pulpa de
parchita analizada, en la Tabla VI se presentan los valores promedios
obtenidos en el recuento microbiano de aerobios mesdfilos y psicrofilos, asi
como de mohos y levaduras; estas determinaciones fueron realizadas
siguiendo las recomendaciones establecidas en la Norma Venezolana
COVENIN 977-83 (Covenin, 1983), sin embargo, vale la pena destacar que
en esta norma no se sefialan valores ni cifras limites o permisibles para tales
microorganismos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pueden observar un valor de 2,84
Logio (UFC/mI) para aerobios mesofilos, mientras que los aerobios psicroéfilos
fueron menores a 2 Logio (UFC/mI) y para mohos y levaduras fue de 4,03
Logio (UFC/mI). El contaje méas alto obtenido fue para el grupo de mohos y
levaduras, lo cual es logico debido a que este tipo de microorganismos es
parte de la flora microbiana nativa de las frutas y participa en los procesos de

fermentacién durante la maduracion de éstas (ICMSF, 1980).

Tabla VI. Caracterizacion microbiolégica de la pulpa de parchita (Passiflora
edulis var. Flavicarpa) utilizada como materia prima para la elaboracion del
texturizado funcional.

Microorganismo Logip (UFC/mI)

Aerobios mesdfilos 2,84 Est.
Aerobios psicrofilos <2 Est.
Mohos y levaduras 4,03
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Por otra parte, el recuento de microorganismos aerobios fue bajo y esto pudo
deberse en gran parte al tratamiento de limpieza previo al que fueron
sometidas las parchitas antes de su procesamiento para la obtencion de
pulpa. La determinacion de aerobios mesdfilos puede ser utilizada como un
indicador de calidad microbioldgica en el alimento analizado (Jay, 1996).

De la Hoz (2008) reporta valores de contaje de microorganismos para una
pulpa de guayaba de un estimado menor a 2 Log;o UFC/g para aerobios
mesofilos, 3,81 Logio UFC/g para aerobios psicréfilos y 5,72 Logio UFC/g
para mohos y levaduras. Al comparar con los valores obtenidos para la pulpa
de parchita, se observan diferencias claras en el contaje de
microorganismos, siendo un poco mas elevado el contaje de aerobios
psicrofilos y mohos y levaduras para la pulpa de guayaba, sin embargo, esto
podria deberse a factores propios de ambos frutos, bien sea relacionados a
su composicion fisico-quimica o a la forma de cultivo y cosecha.

Brackett y Splittstoesser (2001) mencionaron como ejemplos, para las fresas
y las uvas frescas, un valor de aerobios mesdfilos de 5-6 Log;o UFC/g, y para
el tomatel-3 Log;o UFC/g, ademas sefialan en este trabajo que los hongos y

las levaduras superan en los vegetales 5 Logio UFC/g.

Es importante resaltar que para desarrollar un producto, asi como para
implementar tecnologias enfocadas al minimo proceso de los alimentos, el
objetivo debe ser obtener un producto de buena calidad a partir de una
materia prima de excelente calidad desde todo punto de vista (fisico, quimico

y microbiolégico), ya que el proceso debe estar enfocado en mantener la
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calidad y prolongarla, ya que ningun proceso tendera a mejorarla (De la Hoz,

2008).

5.2 Obtencion de encapsulados de bifidobacterias

Siguiendo la metodologia descrita en el punto 4.4, se obtuvieron los
encapsulados de alginato de sodio conteniendo aproximadamente una
concentracion del 1% de bifidobacterias activas (Figura 10). El flujo de goteo
ajustado y calculado en el reactor de borosilicato para la producciéon de
encapsulados fue de 41 esferas por minuto y el tiempo total de goteo fue de

unos 90 minutos.

Figura 10. Encapsulados de pulpa de parchita conteniendo bifidobacterias.

El diametro promedio obtenido para los encapsulados obtenidos fue de 4

(x0,001) mm, y fue determinado usando un Vernier de precision. Por otra

parte, el peso promedio de cada encapsulado fue de 0,5 (x0,001) g.
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5.2.1 Adicién de bifidobacterias

Como se sefial6 en el procedimiento 4.4 de la metodologia, la concentracion
de bifidos utilizada para la obtencion de los encapsulados fue de
aproximadamente 1%.

Al realizar el contaje de bifidos iniciales en los encapsulados, se obtuvo que
éste fue mayor a 7 ciclos logaritmicos para los 10 g analizados, lo que
definitivamente otorga la definicion de “Probidticos” a los encapsulados, ya
gue como se ha reportado, para que un producto se considere probidtico, la
concentracion de microorganismos viables debe ser mayor a los 6 ciclos

logaritmicos (Shah, 2000).

5.2.2 Estabilidad de la concentracién de bifidobacterias en los

encapsulados durante el almacenamiento

Una vez obtenidos los encapsulados, estos fueron almacenados a 4°C para
luego ser incorporados en los texturizados. Sin embargo, una parte de ellos
fue utilizada para realizar un analisis de estabilidad de la concentracion de
los bifidos y asi determinar en qué momento del almacenamiento se pierde la
caracteristica de probioticos en los encapsulados y comparar estos
resultados, mas adelante, con los obtenidos para los texturizados funcionales

de parchita, también durante el almacenamiento.

En la Figura 11 se puede observar el comportamiento de la concentracion de

bifidos durante los dias de almacenamiento de los encapsulados.
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Figura 11. Estabilidad de la concentracion de bifidobacterias en los
encapsulados de alginato de sodio durante el almacenamiento refrigerado a
4°C.

En esta grafica, se puede ver que durante todo el tiempo de almacenamiento
de los encapsulados, la concentracion de bifidos estuvo por encima de los 6

ciclos logaritmicos, por lo que, al menos durante el tiempo de analisis, se

mantuvo la caracteristica de probidtico en ellos.

5.3 Obtenciéon de la formulacién final para la elaboracion del

texturizado funcional de parchita

5.3.1 Seleccion de la formulacién del texturizado mediante

ensayos preliminares

Un texturizado a base de pulpa de fruta se obtiene a partir de un liquido al
cual se le incorporan un agente endulzante y un agente gelificante. Es por

esto que se hizo necesario determinar la concentracion de pulpa de parchita
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que se utilizaria en la formulacion del texturizado. En este caso, se hicieron
pruebas cualitativas preliminares en el laboratorio utilizando concentraciones
de 50% de pulpa de fruta para evaluar la gelificacion de la gelatina con altas
concentraciones de pulpa, obteniendo que el gel que se formaba era muy
débil y no presentaba las caracteristicas deseadas para el texturizado. Luego
de esto, se realiz6 una segunda prueba de laboratorio utilizando tres
concentraciones de gelatina (3,4,5 %) y dos concentraciones de pulpa de
parchita (30y 40%) y con un ajuste de 40°Brix de acuerdo a lo reportado por
Mouquet y col. (1997) y Solar (2006), quienes utilizaron este ajuste de
sélidos solubles para obtener texturizados de frutas. En este caso, el
resultado obtenido fue que con menores concentraciones de pulpa, se
lograba una buena gelificacién de la gelatina para la concentracion de 5%.

La determinacion de la concentracion de pulpa de parchita, asi como el
ajuste de °Brix ideales para el desarrollo del texturizado se determind
mediante una prueba sensorial, basada en un analisis de comparacion de
rangos de las muestras por atributo (color, aroma, sabor y apreciacion
global), empleando cincuenta (50) panelistas, obteniendo que entre las seis
formulaciones presentadas a los mismos (Tabla VII) con un p<0,05, no hubo
diferencia estadisticamente significativa en la preferencia de los distintos
atributos, ya que las diferencias de rangos, de acuerdo a la tabla utilizada
(Newell y MacFarlane, 1987), fueron menor a la del rango critico obtenido

para las muestras en cada atributo.
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Un ejemplo de los resultados obtenidos para las diferentes muestras, se

presenta en la Tabla VIl para el caso del atributo “Apreciacion global”, donde

cada una de las seis muestras ocup6 el lugar 1, 2 o 3 de preferencia de los

panelistas durante la evaluacion de tres muestras presentadas.

Tabla VII. Formulaciones con diferentes concentraciones de pulpa y ajuste
de °Brix que fueron presentadas a los panelistas para su evaluacién en una

prueba de diferencia de rangos.

Pulpa Sdlidos solubles
°Brix

%

20
30
40
20
30
40

30
30
30
40
40
40

Con los resultados presentes en la Tabla VIII, se calcularon las diferencias

de rango absoluto entre las diferentes muestras evaluadas, obteniendo los

valores que se muestran en la Tabla IX.
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Tabla VIII. Resultados obtenidos en la prueba sensorial preliminar del
atributo “Apreciacion global” de las muestras por parte de los panelistas y la
suma de rangos para cada una de ellas.

Muestra Muestra
Panelista (Caodigo) Panelista (Caodigo)
891|687 (764 |862|524 (362 891|687 (764 |862]524 (362
1 1 2 3 26 3 2 1
2 1 3 2 27 1 2 3
3 213 1 28 3 1
4 2 1 29 2 1 3
5 3 1 2 30 2 1 3
6 2 3 31 2 3 1
7 3 1 2 32 2 3 1
8 113 2 33 2 113
9 1 2 34 3 1
10 1 35 2 1
11 3 36 1 2 3
12 3 1 37 3
13 1 38 2 3
14 39 2 3
15 1 40 1 2
16 2 41 1 3
17 2 42 3 1
18 3 2 43 3 2 1
19 2 3 1 44 1 2 3
20 2 3 45 1 3
21 1 3 46 3 1
22 2 1 47 1 2
23 1 3 2 48 1
24 1 3 49 1
25 3 1 50 1
%’;g&e 47 | 49 | 49 | 47 | 50 | 58
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Tabla IX. Valores absolutos de las diferencias de rango entre muestras,
obtenidos en la prueba sensorial preliminar para el atributo “Apreciacion

global”.

Rango

|R891-R687|
|R891-R764]
|R891-R862)]
|R891-R524]
|R891-R362]
|R687-R764]
|R687-R862]
|R687-R524]
|R687-R362)]
|R764-R862)]
|R764-R524]
|R764-R362)]
|R862-R524]
|R862-R362)]
|R524-R362)]

Diferencia obtenida

WO FrLrNOFDNO

|
|

8

Cada codigo de tres digitos corresponde a una de las muestras evaluadas por los

panelistas.

Newell y MacFarlane (1987) presentan en su trabajo la tabla mostrada en el

Anexo 1, con un nivel de significancia de 5%, que toma en cuenta la

diferencia de suma de rangos de las diferentes muestras. De acuerdo a esta

tabla, para que exista una diferencia significativa entre dos muestras se debe

cumplir lo siguiente:

|R.-Ry| 2 54

Donde R, corresponde al valor de la suma de rangos de una de la muestra

evaluada y Ry al de otra muestra con la que se quiere comparar la primera.
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54 es el valor que se tomo para el calculo de significancia, donde se tenian
50 panelistas y 6 muestras (Newell y MacFarlane, 1987).

Este resultado confirma que, con un nivel de significancia de 5% (p<0,05), no
hay una diferencia significativa en la preferencia obtenida para los atributos
de las diferentes muestras evaluadas. Se puede decir que el sabor de las
diferentes formulaciones fue poco variable, al igual que la de los demés
atributos, lo que indica que la pulpa de parchita utilizada es muy estable en

cuanto a esas caracteristicas sensoriales de color, aroma y sabor.

La escogencia de la concentracion final de pulpa de parchita y de sélidos
solubles (°Brix) se realizd de forma cualitativa por los comentarios hechos
por los panelistas en la planilla de evaluacion durante la prueba sensorial, de
esta manera las formulaciones mejor comentadas y escogidas para las
siguientes pruebas de formulacién con la gelatina fueron las que contenian
30y 40% de pulpa de parchita con 30°Brix.

Para los ensayos con la gelatina se utilizaron tres concentraciones de ésta
(4, 5y 6%). En este caso, los ensayos se realizaron con dos gelatinas, la que
se propuso inicialmente para el trabajo (Gelatina comestible con aditivo,
calidad RTE-GEL4) y otra proporcionada por Cenco—Zotti Alimenticia
(Gelatina comestible, calidad RTE-JELLY, origen de cuero bovino). Los

resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla X.
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Tabla X. Resultados de las evaluaciones cualitativas a nivel de laboratorio de
formulaciones para la obtencion de
concentracion de gelatina.

Solidos

Concentracion

los texturizados en base a la

. Pulpa : Observaciones
Gelatina  Solubles 0 de gelatina
(°Brix) (%) (%) (sabor y textura)
Muy dulce, formas
30 30 4 granulares predominantes,
se derrite rapidamente
Dulzor y acidez agradable,
30 30 5 compacta pero forma
granulos
Calidad Sabor suave, textura
RTE- 30 30 6 gomosa agradable
GEL4 30 40 4 M,uy. acido, textura muy
debil
30 40 5 Sabor y textura agradable
al paladar
Sabor agradable, textura
30 40 6 gomosa Y estructura dificil
de deformar
30 30 4 Textura suave, muy dulce
30 30 5 Sabor no agradable,
textura grumosa
30 30 6 Sabor agradable, textura
Calidad grumosa desagradable
RTE- 30 40 4 Sabor agradable, textura
JELLY grumosa desagradable
30 40 5 Sabor agradable, textura
grumosa desagradable
30 40 6 Sabor agradable, textura

grumosa desagradable

La gelatina comestible Calidad RTE-GEL4 seria la ideal para el producto en

una concentracion de 5 o0 6%, ya que la otra parece ser afectada por el pH de

la pulpa de parchita utilizada. Sin embargo, la primera no pudo ser adquirida

por motivos de restricciones de la importacion. Sobre la base de los

resultados obtenidos con la gelatina Calidad RTE-Jelly, se realiz6 un ajuste
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de pH con citrato de calcio y sodio, y se llevo el pH a 4. Sin embargo, los
resultados fueron los mismos, estructuras granulares presentes en el
texturizado.

Como ultimo recurso se decidio utilizar Gelatina Tipo B Bloom 220 30 Mesh
(GELNEX, NY, USA) que fue proporcionada por Cenco-Zotti Alimenticia, la
cual arrojo resultados satisfactorios al utilizar concentraciones de 5y 6% de
ésta en la formulacion del texturizado, ya que se obtuvieron geles firmes y
uniformes que son estables estructuralmente, por un tiempo no muy largo,

sin ser refrigerados.

5.4 Formulacioén final del texturizado de parchita con ingredientes

prebidticos vy probidticos:

La formulacion final del producto texturizado funcional de parchita, luego de
los analisis preliminares, fue la siguiente:

30% de Pulpa de Parchita ajustada a 30°Brix, 6% de Gelatina, 1% de
Inulina'y aproximadamente 8 g de encapsulados de Bifidobacterias.

Una vez realizados y envasados los texturizados fueron refrigerados a 4°C

(Figura 12).

La cantidad de encapsulados de Bifidos y de Inulina, se escogié de modo
que la concentraciones utilizadas no fueran contraproducentes para los
consumidores, pero que aun asi le confirieran las caracteristicas de

probiotico y prebiotico al texturizado.

52



5

[

Figura 12. Lote de texturizados funcionales de parchita envasados que
fueron refrigerados para su uso en la prueba de aceptacion de
consumidores.

La incorporacion de encapsulados de bifidobacterias en el texturizado
(Figura 13) se logr6 agregando el volumen del texturizado en el envase en
dos partes para lograr la suspensién de los encapsulados en el centro de los

mismos.
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- v ‘ - iy 2 J
Figura 13. Vista de encapsulados presentes en el interior de los texturizados
funcionales de parchita.

La incorporacién del ingrediente prebidtico en el texturizado se realizo

durante la preparacion de la solucion antes de ajustar los sélidos solubles.

5.4.1 Caracterizacion fisicoguimica

Una vez determinada la formulacion final del texturizado funcional de
parchita, y elaborados los mismos, estos fueron refrigerados y al dia
siguiente se realizaron los analisis fisicoquimicos correspondientes,
obteniendo lo que se observa en la Tabla XI.

De acuerdo a estos resultados, se pueden observar los cambios, respecto a
la pulpa de parchita utilizada, en los parametros de pH, acidez titulable y
color, que son los que pueden ser comparados. Como se puede ver, el pH
aumenta un poco respecto a la pulpa, por lo que puede estar siendo afectado
directamente por los ingredientes que son afiadidos a la pulpa para realizar
el texturizado. Por su parte, el valor de acidez titulable disminuye respecto a

la pulpa, lo que es légico ya que al realizar una dilucién en agua de la pulpa
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para la obtencion del texturizado con la formulacion final, la cantidad de

gramos de acido en un volumen, disminuye.

Tabla Xl. Caracterizacion fisico-quimica del texturizado funcional de parchita
luego de un dia de preparacion.

Parametro Pulpa de Parchita*
aw 0,965 (+0,000)
Sdélidos Solubles (°Brix) 31,5 (+0,306)
pH 3,89 (x0,006)

Acidez Total Titulable

+
(g de &cido citrico/100 ml) 0,723 (+0,006)

L* 45,28 (+0,598)
Color a* 6,92 (x0,954)

b* 42,31 (x0,975)
Dureza (Q) 377,12 (13,978)

(*)Medias de tres determinaciones.

El color es un parametro que también se ve afectado por la incorporacion de
ingredientes para la formacioén del texturizado, ya que como se observa en la
Tabla XI, los valores disminuyen en comparacién con la pulpa de parchita

utilizada como materia prima.

El pardmetro dureza, aunque no puede compararse con la pulpa por
diferencias obvias, resulté ser mayor al obtenido por Solar (2006) para un
texturizado funcional a base de parchita y carragenina, en este caso el valor
mas alto de dureza fue de 309,28 g, por lo que se necesitdé una menor fuerza
para romper la superficie del gel formado en ese caso. Esta diferencia podria
deberse, como lo sefiala el mismo autor, a la agregacion de Bifidobacterias
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libres en el texturizado, lo que no sucede en el texturizado de parchita ya que

los Bifidos estan encapsulados.

5.4.2 Caracterizacion microbioldgica

Se pudo observar, de acuerdo a lo reportado en la Tabla XlI, que hubo un
pequefio incremento en el nimero de aerobios mesofilos respecto a la pulpa,
lo que podria estar influenciado por la manipulacion de la materia prima al
momento de elaborar el texturizado. Sin embargo, el contaje de mohos y
levadura disminuye respecto a los valores encontrados en la pulpa de
parchita y esto probablemente pudo deberse a la dilucion realizada de la
pulpa en agua para la obtencion del texturizado, ya que por lo general este

tipo de microflora es tipica acompafiante del fruto luego de la post cosecha.

Tabla XIl. Caracterizacion microbiolégica del texturizado funcional de
parchita luego de un dia de preparacion.

Microorganismo Logio (UFC/mI)

Aerobios mesdfilos 3,55

Aerobios psicrofilos <2 Est.

Mohos y levaduras 2,16
Bifidobacterias 6,89

Por su parte, el contaje de Bifidobacterias estuvo por encima de los 6 ciclos

logaritmicos, de modo que el texturizado puede considerarse probiético vy,
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por ende funcional, aunque el contaje es menor al reportado inicialmente por

los encapsulados antes de su almacenamiento (dia 0).

5.5 Evolucion y estabilidad de los texturizados funcionales de

parchita durante su almacenamiento a 4°C

Una vez obtenidos los texturizados, se realizé un andlisis de estabilidad a
través de una evaluacion fisica, quimica, microbiolégica y sensorial de los
mismos durante un periodo de almacenamiento de 27 dias a una
temperatura de 4°C. Para comprobar si habian diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) durante el almacenamiento de los texturizados,
respecto a los pardmetros evaluados, se realiz6 un ANOVA y luego un
analisis “a posteriori” (Tukey HSD) para verificar cuéles eran los dias que

estaban reportando la diferencia estadistica.

5.5.1 Evolucién de las caracteristicas fisicoquimicas

5.5.1.1 Evolucién de los sélidos solubles, pH, acidez titulable y a,,

En la Tabla Xl se presentan los valores correspondientes a las medias de
sélidos solubles, pH, acidez titulable y actividad de agua, determinados para

los texturizados funcionales de parchita durante 27 dias de almacenamiento.
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Tabla XIll. Evolucion de los solidos solubles, pH, acidez titulable y actividad
de agua de los texturizados funcionales de parchita, en un periodo de 27 dias
almacenados a 4°C.

DIA Solidos . pH Acidgz.TituIabIe (g de &cido
Solubles (°Brix) citrico/100g muestra) W

3 32,3%P 3,85%" 0,7210% 0,9652
5 30,62 3,942 0,7357%¢ 0,9652
7 32,7°¢ 3,80° 0,7468%¢ 0,9662
10 33,9"¢ 3,952 0,7983"¢ 0,9652
12 31,43 3,75" 0,7725%P 0,0682
14 32,2%P 3,80° 0,7578%° 0,0642
24 33,17 3,84%P 0,7872°¢ ¢ 0,0642
27 31,54 3,75" 0,8056" 0,0682

Cada valor representa la media de tres determinaciones. Para cada columna,
superindices con letras iguales, indican que no hay diferencia significativa (p<0,05)
entre los valores durante el tiempo de almacenamiento.

Se pudo observar que el contenido de solidos solubles presentd diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre alguno de los dias del estudio y
de acuerdo al andlisis estadistico, notandose que respecto a los °Brix
iniciales hubo incrementos en los valores durante el tiempo de
almacenamiento. Sin embargo, se presentaron aumentos y disminuciones en
los valores durante todo el almacenamiento que podrian evidenciar la
diferencia entre los texturizados evaluados al azar y que no existe

homogeneidad en la solucion de la formulacién final utilizada en la

elaboracion de los mismos.

Para los parametros acidez titulable y pH se observé una diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) respecto a los diferentes dias de

almacenamiento, sobre todo entre los primeros y Ultimos dias del
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almacenamiento, donde se puede observar que la acidez titulable tuvo un
incremento respecto al valor inicial y el pH tuvo una disminucion, esto puede
observarse mas facilmente en las gréficas de la Figura 14, donde se
observan la tendencia de aumento y disminuciébn de ambos parametros

respectivamente.

0,8500
0,7500

0,7000

0,6500

citrico/100g)

0,6000

Acidez Titulable (g acido

0,5500

0,5000 T T T T T T T T T T T T T 1
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Tiempo de Almacenamiento (Dias)

Figura 14. Variacion de acidez titulable y pH en el texturizado funcional de
parchita durante su almacenamiento a 4°C.
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El comportamiento anteriormente descrito esta intimamente relacionado, ya
que, como se puede observar en la Tabla XVII mas adelante, ellos tienen
una correlacion negativa, de modo que si la acidez aumenta, el pH disminuye
pues se torna mas acido el texturizado. El parametro acidez titulable, como
se dijo antes, va ligado a la cantidad de acido presente en el texturizado,
principalmente acido citrico, que es el predominante en la pulpa de parchita,
sin embargo, debe considerarse la posibilidad que esté aumentando y siendo
cuantificada, la cantidad de otros acidos en el texturizado debida a la
actividad de microorganismos fermentadores como las levaduras, que estan

presentes.

Respecto al valor de a,, se tiene que no hay diferencia significativa (p<0,05)
entre los diferentes dias de almacenamiento, lo que es muy positiva pues
demuestra que este parametro se mantiene estable y asi regula la actividad
de los microorganismos en el texturizado. Sin embargo, el valor de a, no es
tan bajo como para evitar el crecimiento de todos los microorganismos, aun
asi, si a esto se le une el bajo valor de pH y la alta acidez, el resultado es un
producto muy estable y esto podra verse en la evaluacion microbioldgica, ya
que los parametros juntos conforman una barrera de proteccion y de

preservacion del texturizado.
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5.5.1.2 Evolucidén de los parametros de color

En la Tabla XIV se presentan los resultados en los parametros L*, a* y b*
observados en el texturizado. ElI parametro L* presenta diferencias
estadisticas significativas (p<0,05) durante el almacenamiento del
texturizado, de modo que al final del almacenamiento el producto se
oscurece respecto al inicio del estudio y esto se determina por una

disminucién del valor del pardmetro en el tiempo.

Tabla XIV. Evolucion de los parametros del color (L*, a* y b*) de los
texturizados funcionales de parchita, en un periodo de 27 dias almacenados
a 4°C.

DIA L* a* b*
3 4534% 6,69*° 42,03°
5 4453*° 816°  43.27°
7 4509° 6,23°° 41,59°
10 47,30° 6,13°" 44,52°
12 42,67° 7,76*%% 41,73
14 42,86°° 593° 40,59
24 43,26°° 584° 41,50
27  44,26%° 7,43*° 45 46°
Cada valor representa la media de tres determinaciones. Para cada columna,
superindices con letras iguales, indican que no hay diferencia significativa (p<0,05)
entre los valores durante el tiempo de almacenamiento.

De acuerdo a Matsuura (1994), citado por Delcio y col. (2004), el aumento
inicial en la luminosidad (parametro L*), en los jugos de parchita, puede ser
causado por la destruccion de las estructuras carotenoides, dando lugar a un
color mas palido. A lo largo del tiempo, otros compuestos pudieran aparecer

como producto de reacciones de oscurecimiento no enzimaticas, oxidaciéon
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del acido ascoérbico o precipitacion de pigmentos, contribuyendo a la
reduccion de la luminosidad, dando una apariencia mas oscura al jugo
(Sistrunk y Cash (1974) y Remacha y col. (1992), citados por Delcio y col.
(2004)).

El parametro a* también presenta diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05), pero no se observa una tendencia clara hacia el aumento o
disminucién del mismo. Sin embargo, de acuerdo a lo reportado por Delcio y
col. (2004), cuando investigaron los cambios de color en jugos de parchita
sometidos a diferentes regimenes de pasteurizacion, encontraron que la
intensidad del color rojo (a*) tenia pequefios incrementos durante el
almacenamiento, de modo que con el tiempo, la formacién de otros
compuestos como los discutidos anteriormente, incrementan el color oscuro
en el jugo, contribuyendo con la intensidad del color rojo.

Por su parte, el parametro b* no presentd diferencias estadisticas
significativas durante el almacenamiento, lo que demuestra que el color
amarillo en los texturizados es muy estable. Esto difiere de los resultados
obtenidos por Delcio y col. (2004), quienes encontraron que el color amarillo

de los jugos pasteurizados sufre pérdidas en el tiempo.

5.5.2 Evolucion de las poblaciones microbianas

En la Tabla XV se presentan los resultados de la evolucién de las

poblaciones microbiolégicas de aerobios mesdfilos, aerobios psicrofilos,
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bifidos, mohos y levaduras presentes en el texturizado funcional de parchita

durante 27 dias de almacenamiento a 4°C.

A lo largo del analisis, no se encontré crecimiento de aerobios psicrofilos
como tampoco ocurrio en la pulpa de parchita fresca en su andlisis inicial.
Por su parte, los contajes de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) durante los
dias de almacenamiento. En estos casos existe una tendencia a aumentar el
namero de unidades formadoras de colonias durante los primeros dias del
andlisis, seguida por una disminucién de las mismas, que podria estar
siendo afectada por los cambios de pH y acidez explicados anteriormente y
que detienen el crecimiento microbiano. Sin embargo, para los ultimos dias

del analisis se vuelve a presentar un aumento de estas poblaciones.

Por otra parte, los resultados mostrados en la Tabla XV para el contaje de
aerobios mesofilos, mohos y levaduras, resulto mayor a los obtenidos por
Solar (2006) para texturizados funcionales a base de carragenina y pulpa de
parchita y a los obtenidos por De la Hoz (2008), para texturizados a base de
carragenina y pulpa de guayaba; estos autores reportan valores menores a
los 3 ciclos logaritmicos para estos microorganismos, lo que difiere de los

reportados en este trabajo, que llegaron a superar los 4 ciclos logaritmicos.
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Tabla XV. Evolucion de las poblaciones de aerobios mesofilos, aerobios
psicrofilos, mohos y levaduras y bifidos presentes en los texturizados
funcionales de parchita, durante su almacenamiento a 4°C en un periodo de
27 dias.

Microorganismos Log10 (UFC/g)

Aer. Aer. Mohos e
PIA Mesofilos Psicrofilos Levadurgs Bifidos

3 3612 <2Est? 2,13Est®  6,62°

5 365° <2Est 2 3,15Est®  6,23"

7 222Est® <2Est? 3,4Est © 6,06°
10 2,19est? <2Est? 1Est ¢ 6,59"
12 233Est® <2Est? 1,4Est © >7°
14 219est?  <2Est? 4,48Est” 6,59
24 17Est’  <2Est? 219Est? 624"

a

27 4,739 <2Est 4,58 " 5,73
Cada valor representa la media de tres determinaciones. Para cada columna,

superindices con letras iguales, indican que no hay diferencia significativa (p<0,05)
entre los valores durante el tiempo de almacenamiento.

Las poblaciones de microorganismos aerobios en productos vegetales
pueden ser altas, alrededor de 6 ciclos logaritmicos, aunque el valor tipico
puede variar entre 4 y 6 ciclos, mientras que los mohos y las levaduras en los
vegetales, superan los 5 ciclos logaritmicos (Brackett y Splittstoesse, 2001).
De esta manera, a pesar que los texturizados se formularon a partir de pulpa
de fruta fresca, éstos presentaron un recuento de microorganismos dentro de
los limites reportados para frutas y vegetales. Cabe destacar que, de acuerdo
a Brackett y Splittstoesse (2001), durante el almacenamiento existe una
tendencia al aumento de las poblaciones microbianas presentes en los
productos, pero el grado y la tasa de crecimiento dependera de las

condiciones de almacenamiento y del propio producto.
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El recuento de bifidobacterias, presenté diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) a lo largo del tiempo de almacenamiento. De acuerdo
a estos resultados, se puede ver que al menos durante los primeros 24 dias
del analisis realizado, el producto texturizado mantuvo su caracteristica de
alimento funcional, ya que el contaje de bifidobacterias estuvo por encima de
los 6 ciclos logaritmicos, lo que cambio en el Ultimo dia de andlisis donde el
recuento disminuyd por debajo de este valor. Quizas hizo falta un dia mas de
andlisis para corroborar que realmente hubo una disminucion del valor o solo
fue un error en la determinacion.

En la Figura 15 se puede observar la tendencia de la poblacién de
bifidobacterias durante el almacenamiento, donde se observa una
disminucién de la poblacion durante los primeros 7 dias del andlisis seguida
de un aumento brusco del nimero de microorganismos. Esto podria significar
que los microorganismos necesitaron de un periodo de adaptacion en la
matriz del texturizado para poder activar su crecimiento y multiplicacion, la
cual pudo verse favorecida por la presencia de inulina que es un promotor de
crecimiento de estos microorganismos. Sin embargo, luego de que la inulina
presente en los alrededores de los encapsulados se agot6 y ya los
microorganismos no dispusieron de ella, pudo comenzar nuevamente la

disminucién de su poblacion en los texturizados.
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Figura 15. Evolucion de la poblacién de bifidobacterias durante el
almacenamiento del texturizado funcional de parchita.

Si se comparan los resultados obtenidos para las bifidobacterias en los
texturizados, con los reportados para los encapsulados sin incorporase en
los texturizados, puede verse que el contaje de estos ultimos fue mayor
durante su andlisis de estabilidad, sin embargo, debi6 realizarse un estudio
de estabilidad mas largo para los encapsulados y determinar el tiempo que

tardan en perder su caracteristica de alimento funcional.

5.5.3 Evolucién de la textura instrumental de los texturizados

funcionales de parchita

De acuerdo a Bourne (1982), citado por Borwankar (1992), la textura junto a
la apariencia y el “flavor’, son los factores de calidad mas importantes
involucrados con la aceptabilidad de los alimentos, siendo la textura una
manifestacion sensorial de la estructura de éstos y la manera en que

reacciona al aplicarle una fuerza
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En las gelatinas, de acuerdo a Rosenthal (2001), la union intermolecular es
muy fuerte y se forma un gel que no puede romperse facilmente y que puede
ser lo suficientemente firme para que, bajo fuerza, el gel se divida, sin
embargo, estos geles se pueden desestabilizar y separarse con simples
cambios de temperatura.

El parametro de textura evaluado para el analisis de estabilidad en este caso
fue el de dureza. Szczesniak (1975) definié a la dureza como el maximo pico
de fuerza durante el primer ciclo de compresioén y es a menudo sustituido por
el término firmeza.

En la Tabla XVI se muestran los resultados obtenidos para el parametro
dureza durante el almacenamiento del texturizado funcional de parchita. Los
resultados indican que hay una diferencia estadisticamente significativa

(p<0,05) muy marcada entre los dias de evaluacion.

Tabla XVI. Evolucion de la textura (Dureza) de los texturizados funcionales
de parchita durante el almacenamiento a 4°C, en un periodo de 27 dias.

Dia Dureza (9)

3  377,041°
5 377,193°
7 326,621°
10  286,253°
12 241,846°
14 159,861°
24 179,740°
27  150,968°

Cada valor representa la media de tres determinaciones. Para cada columna,
superindices con letras iguales, indican que no hay diferencia significativa (p<0,05)
entre los valores durante el tiempo de almacenamiento.
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Durante el tiempo de almacenamiento, se observa que, en lineas generales,
el valor de la dureza disminuyé, de modo que la resistencia que el
texturizado ofrece a una deformacion fisica, disminuye.

Esta disminucién de la dureza podria deberse a la disolucion parcial de la
gelatina, dada por un aumento de sinéresis en el producto, esto es reportado
también por Luh y col. (1977) cuando caracterizaron geles de alginato
mezclados con gelatina, donde sugieren que la pérdida de dureza podria
deberse a una disolucion parcial de la gelatina.

Al comparar los resultados obtenidos con los reportados por Solar (2006)
para geles con un 1% de carragenina y pulpa de parchita, éste también
registra una disminucién en la dureza de los texturizados, sin embargo, la
dureza para estos geles inicialmente estuvo por debajo de los 320 g, es decir
qgue el valor de este parametro es mayor para los texturizados obtenidos a

base de gelatina.

Luego de analizar los resultados del andlisis de varianza y para determinar
qué parametro fisico, quimico o microbiolégico podria estar relacionado con
los cambios en la textura de los texturizados, se realiz6 una correlacion de
Pearson (Tabla XVII) de los parametros evaluados durante los 27 dias de

almacenamiento.
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Tabla XVII. Coeficientes de correlacion de Pearson entre los parametros
fisicos, quimicos y microbiol6gicos estimados para el texturizado funcional de
parchita.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 1 0318 0344 005 0348 -0404 0081  -0,132 0370 0268 -0,018
2 1 0034 -0062 0494* 0084 -0074 0485  0431*  -0136 0,141
3 1 0265 -0035 -0,118 01124  -0,629*  .0,735*  -0,405* 0,005
4 1 0057 0102 -0052 0117  -0,120 0,180 0,131
5 1 0184 0001 0,392 0181  -0305 -0,147
6 1 0,623* 0,117 0269  -0,104 0,086
7 1 0120 0032 0174 -0,075
8 1 0,827 0,087 -0,057
9 1 0,101 0,123
10 1 -0,397
11 1

Aerobios mesdéfilos; 10, Mohos y levaduras; 11, Bifidos
* Correlacion significativa a nivel p<0,05.
** Correlacidn significativa a nivel p<0,01.

Luego de analizar los resultados de la correlacién, se pudo observar que los
cambios en el parametro Dureza podria estar siendo influido por la acidez y
el pH, que se correlacionan negativamente entre ellos y por el nimero de
aerobios mesdfilos presentes en el texturizado, el cual también se
correlaciona con la acidez y el pH. Para determinar cual de estos tres
parametros es el que influye en los cambios de dureza, se realiz6 una
regresion lineal (stepwise), cuyos resultados se muestran en la Tabla VIII,
donde se pudo concluir que es el contaje de aerobios mesdfilos el que tiene
una influencia estadisticamente significativa en dichos cambios, siendo
quizas también estos microorganismos los que influyen en los cambios de pH
y acidez, lo que puede verificarse al analizar el analisis de correlaciéon de

estos parametros.
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Tabla XVIII. Coeficiente de regresion lineal (stepwise) obtenido luego de la
evaluacion de parametros significativos que influyen en el cambio de la
dureza durante el almacenamiento del texturizado.

Variable Variable Coeficiente de Coeficiente de
dependiente independiente correlacion regresion (R?
Dureza Aer. Mesofilos 0,827 0,683
pH 0,485 N.S
Acidez -0,629 N.S

(N.S) Correlacion estadisticamente no significativa

5.6 Evaluaciéon sensorial del texturizado funcional de parchita

Como se menciondé en la metodologia, se realizaron dos tipos de
evaluaciones sensoriales del texturizado, una con la finalidad de evaluar la
estabilidad sensorial del mismo durante su almacenamiento y otra para

evaluar su aceptacion por parte de consumidores de diferentes edades.

5.6.1 Variacion de los atributos sensoriales durante el

almacenamiento del texturizado funcional

En la Tabla XIX puede verse la evolucion de los parametros sensoriales
evaluados durante el almacenamiento refrigerado de los texturizados
funcionales de parchita.

A lo largo del almacenamiento, se puede observar que los parametros de
color, aroma, sabor y apreciacion global se mantuvieron relativamente
estables, ya que no hay diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en
el tiempo de analisis. Estos parametros en promedio tuvieron una puntuacion
otorgada entre 6 y 7, la cual corresponde en la escala hedonica utilizada a

“‘Me gusta moderadamente” y “Me gusta mucho”.
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En lineas generales, los texturizados siempre fueron del agrado de los
panelistas durante el almacenamiento refrigerado, lo que era de esperarse ya
que la parchita se mantiene muy estable en el tiempo en cuanto a
pardmetros sensoriales de aroma, color y sabor, siendo este ultimo el que
podria presentar variaciones que pudieran detectar los panelistas y que
generalmente aparecen en este tipo de productos por la accion fermentativa

de microorganismos.

Tabla XIX. Evolucion de los parametros sensoriales del texturizado funcional
de parchita evaluados por panelistas semi entrenados durante el tiempo de
almacenamiento.

Dia Color Aroma Textura Sabor Global

3 6,40* 6,73 567 6,33* 6,332
6 6,73% 6,67 573 667 6,60%
10 6,80 6,67% 6,40 6,60° 6,60
13 6,87% 6,73% 6,73 667° 6,73°
24 660° 6,53% 6,67°% 660° 6,67
27 6,67° 6,60° 6,13*%9 6,93 6,73
Cada valor representa la media de quince evaluaciones. Para cada columna,

superindices con letras iguales, indican que no hay diferencia significativa (p<0,05)
entre los valores durante el tiempo de almacenamiento.

El pardmetro sensorial de textura por su parte, presentd diferencias
estadisticamente significativa (p<0,05) durante su evaluacion durante el
almacenamiento refrigerado, siendo muy curioso el hecho que en los
comentarios, los panelistas opinaban que la textura mas suave era mas de
su agrado y por eso la diferencia de puntuacién en la evaluacion entre los

primeros dias y los ultimos.
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Estos resultados del parametro textura, son reforzados por los obtenidos en
la medicién instrumental de la textura (dureza), donde se observé una

marcada disminucién de dicho parametro.

5.6.2 Evaluacion sensorial a nivel de consumidores del

texturizado funcional de parchita

Como dultima evaluacién de los texturizados funcionales de parchita, se
decidié realizar una evaluacion sensorial a nivel de consumidores, para
evaluar la aceptabilidad sensorial del producto. Los resultados obtenidos se
presentan en la gréfica de la Figural6, donde se muestra el porcentaje de
aceptacion por parte de los consumidores discriminado por edades. Del total
de panelistas no entrenados (n=106), que no habian probado el producto
anteriormente, un promedio de 94% de ellos coincidié en que el producto le
gustaba.

Algo muy positivo para el producto durante su evaluacién, por parte de los
consumidores, fue que la gran mayoria de éstos no noto la presencia de los
encapsulados de bifidobacterias presentes en el interior del texturizado, aun

cuando su textura era diferente a la de la gelatina.
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Figura 16. Resultado de la prueba de consumidores (n=106) de diferentes
clases de edad, realizada con el texturizado funcional a base de gelatina y
pulpa de parchita.

Del total de consumidores encuestado, aproximadamente un 91% sefial6 que
compraria el producto si este saliera al mercado, ya que es un producto que
otorga beneficios, es natural y muy bueno en cuanto al sabor (esto de
acuerdo a los comentarios escritos en las planillas de evaluacion). Sin
embargo, solo un 71% de estos consumidores estaria dispuesto a pagar un
precio mayor al de una gelatina comercial lista para consumir, ya que segun
sus comentarios, los productos de este tipo, que son saludables, deberian

ser de facil acceso a toda la poblacion consumidora.
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6. CONCLUSIONES
Se logré desarrollar un texturizado a base de pulpa de parchita,
utilizando como hidrocoloide una gelatina tipo B y con caracteristicas
funcionales conferidas por la adicion de Inulina como prebiético y de

encapsulados de bifidobacterias como probiéticos.

La formulacion final del producto texturizado funcional de parchita fue
de 30% de Pulpa de Parchita ajustada a 30°Brix, 6% de Gelatina, 1%

de Inulina y aproximadamente 8 g de encapsulados de bifidobacterias.

La obtencion de encapsulados de Bifidobacterium spp. utilizando
alginato de sodio como membrana protectora fue satisfactoria,
obteniendo una concentracion mayor a los 7 ciclos logaritmicos por lo
que efectivamente pudieron ser utilizados como componente

probiotico del texturizado.

El texturizado funcional de parchita a base de gelatina, present6 como
caracteristicas fisicoquimicas resaltantes un bajo pH (<4), actividad de
agua de 0,965 y una acidez de 0,72 (como % de acido citrico).
Caracteristicas que hacen al producto muy estable tanto
fisicoquimicamente  como  microbiolégicamente  durante  su

almacenamiento bajo refrigeracion.
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Las evaluaciones sensoriales realizadas, tanto con un panel semi
entrenado como con un panel no entrenado de consumidores indican
que el producto texturizado funcional de parchita tuvo una muy buena

aceptacion.

La presencia de los encapsulados de bifidobacterias en los

texturizados funcionales de parchita no fue notada por la gran mayoria

de los consumidores al degustar el producto.
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7. RECOMENDACIONES
Para mejorar el analisis de estabilidad de la concentracion de
bifidobacterias en los encapsulados, se recomienda utilizar una
concentracion mayor al 1% de bifidos y ademas realizar el analisis en

un periodo mayor a los 21 dias.

Realizar el analisis de estabilidad fisicoquimica, microbiologica y
sensorial de los texturizados durante un periodo de almacenamiento

mayor y asi determinar el tiempo estimado de vida util de los mismos.

Estudiar la posibilidad de incorporar algin estabilizante en la
formulacién del producto para asi evitar cambios significativos en las

caracteristicas de textura del mismo.

Realizar pruebas sustituyendo el azdcar comuan por edulcorantes bajos
en calorias de modo que el producto pueda ser de interés para los
consumidores con dietas o regimenes especiales de alimentacion baja

en calorias.
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9. ANEXOS

9.1 Anexo 1. Tabla de valores criticos de la diferencia de suma de rangos
absolutas para comparacion de “todos los tratamientos” con un nivel de

significancia de 5%.

NUMERO DE MUESTRAS
PANELISTAS 314|567 8 9 10 | 11 | 12
3 6 | 8 11|13 |15] 18 | 20 | 23 | 25 | 28
4 7 1013|1518 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33
5 8 |11 |14 )17 |21 | 24 | 27 | 30 | 34 | 37
6 9 112 15|19 |22 | 26 | 30 | 34 | 37 | 42
7 10113 |17 20|24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44
8 10114 (18 |22 26| 30 | 34 | 39 | 43 | 47
9 10115(19 |23 |27 | 32 | 36 | 41 | 46 | 50
10 111152024 29| 34 | 38 | 43 | 48 | 53
11 11116 |21 |26 30| 35 | 40 | 45 | 51 | 56
12 12 117 (22 |27 |32 | 37 | 42 | 48 | 53 | 58
13 12118 |23 28|33 | 39 | 44 | 50 | 55 | 61
14 13118 (24129 34| 40 | 46 | 52 | 57 | 63
15 1311924 30|36 | 42 | 47 | 53 | 59 | 66
16 14119 (25|31 |37 | 42 | 49 | 55 | 61 | 67
17 1412026 32|38 | 44 | 50 | 56 | 63 | 69
18 15120263239 45 | 51 |58 |65 |71
19 15121 |27 33|40 | 46 | 53 | 60 | 66 | 73
20 15121 (2834 41| 47 | 54 | 61 | 68 | 75
21 16 122 |28 35|42 | 49 | 56 | 63 | 70 | 77
22 16 12212936 |43 | 50 | 57 | 64 | 71 | 79
23 16 |23 |30 |37 |44 | 51 | 58 | 65 | 73 | 80
24 17123 30|37 45| 52 | 59 | 67 | 74 | 82
25 17124 |31 |38 |46 | 53 | 61 | 68 | 76 | 84
26 17124 (3239 |46 | 54 | 62 | 70 | 77 | 85
27 181253214047 | 55 | 63 | 71 | 79 | 87
28 181253314048 | 56 | 64 | 72 | 80 | 89
29 18 126 |33 41 49| 57 | 65 | 73 | 82 | 90
30 19126 3442 |50 | 58 | 66 | 75 | 83 | 92
31 1912734142 |51 |59 | 67 | 76 | 85 | 93
32 191273543 |51 | 60 | 68 | 77 | 86 | 95
33 20|27 |36 |44 |52 | 61 | 70 | 78 | 87 | 96
34 20 |28 |36 |44 |53 | 62 | 71 | 79 | 89 | 98
35 20 |28 |37 45|54 | 63 | 72 | 81 | 90 | 99
36 20129 |37 |46 |55| 63 | 73 | 82 | 91 | 100
37 21 |29 |38 |46 55| 64 | 74 | 83 | 92 | 102
38 21 |29 |38 |47 |56 | 65 | 75 | 84 | 94 | 103
39 21 |30[39 (48 |57 | 66 | 76 | 8 | 95 | 105
40 21 |30[39 (48 |57 | 67 | 76 | 86 | 96 | 106
41 22 13114049 |58 | 68 | 77 | 87 | 97 | 107
42 22 131140149 59| 69 | 78 | 88 | 98 | 109
43 22 |31 41|50 |60| 69 | 79 | 89 | 99 | 110
44 22 1324151 |60| 70 | 80 | 90 | 101 | 111
45 2332|4151 |61 | 71 | 81 | 91 | 102 | 112
46 23 132425262 | 72 | 82 | 92 | 103 | 114
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47 2333|4252 |62| 72 | 83 | 93 | 104 | 115
48 233343 |53 |63 | 73 | 84 | 94 | 105 ] 116
49 24 13343 |53 |64| 74 | 85 | 95 | 106 | 117
50 24 34|44 [P 64| 75 | 85 | 96 [ 107|118
55 25[35|46 |56 |67 | 78 | 90 | 101 | 112|124
60 26 |37 |48 |59 | 70| 82 | 94 | 105|117 | 130
65 2738|5061 73| 8 | 97 | 110|122 | 135
70 2840 |52 |64 |76 | 88 | 101 | 114 | 127 | 140
75 2941|5366 | 79| 91 | 105|118 | 131 | 145
80 3042 |55 |68 81| 94 | 108 | 122 | 136 | 150
85 3144 |57 70|84 | 97 | 111 | 125 | 140 | 154
90 32 45|58 | 72 |86 | 100 | 114 | 129 | 144 | 159
95 33|46 |60 | 74|88 | 103 | 118 | 133 | 148 | 163
100 3447617691105 121 | 136 | 151 | 167

Tomada y modificada de Newell y MacFarlane (1987)

El nimero resaltado en color rojo es el valor que se tomd para el calculo de

significancia en nuestro caso, donde se tenian 50 panelistas y 6 muestras.
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