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1. RESUMEN

El araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh), es un fruto originario de la region amazonica, perteneciente a la
familia de las Mirtaceas. Esta fruta es una baya esférica que contiene una pulpa (mesocarpio) jugosa y
espesa, de coloracion amarillo palido. En el presente trabajo, se propuso desarrollar jaleas y laminas
flexibles enriquecidas con calcio a partir de pulpa de araza, productos que poseen un tiempo de vida
util prolongado y que pueden ser elaborados con una tecnologia sencilla. Segun los resultados de la
caracterizacion del fruto entero y su pulpa, los frutos de araza poseen una alta proporcién de pulpa, de
pH bajo, caracteristicas que favorecen su utilizacién para la elaboracion de alimentos. Se encontr6 que
es posible elaborar laminas flexibles enriquecidas con calcio, de buena aceptabilidad, caracterizadas
por presentar valores bajos de humedad, pH y actividad de agua, alta acidez, y de apropiada calidad
microbiologica. Ademas, dichas laminas pueden ser consideradas como una fuente adecuada de
energia (205 Kcal/100g), y una porcién de 56 cm?2 suministra 15,69% del requerimiento diario de calcio
para adolescentes de 9 a 18 afos y adultos mayores de 50 afios. Por otra parte, la pulpa de araza se
adapta satisfactoriamente al esquema tecnoldgico de elaboracion de jaleas, obteniéndose un producto
de buena aceptabilidad, pH bajo y de contenido de azucares reducido (53,40 °Brix de solidos solubles)
en comparacion con las jaleas tradicionales.

Palabras clave: araza, Eugenia stipitata, laminas flexibles, jalea, calcio.
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2. INTRODUCCION

La Amazonia es una enorme superficie conformada por un mosaico de paisajes y ecosistemas
que albergan una rica biodiversidad. La regién ocupa los territorios de Brasil, en su mayor parte y en
menor proporcion los de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Venezuela, Surinam, Guyana y Guayana
Francesa (Hernandez y Barrera, 2004).

Desde mediados de la década de los 80’s, las frutas nativas del Amazonas fueron identificadas
como una alternativa productiva en la cuenca de dicha region, debido a la a gran variedad de especies
fruticolas de gran potencial, que de explotarse racionalmente, podrian contribuir al desarrollo local
(Clement y Arkcoll, 1979; Cavalcante, 1991). De esta forma, entre las frutas regionales, el araza
(Eugenia stipitata Mc Vaugh) despierta interés debido a sus cualidades sensoriales y por el indice de
produccion de la planta (Hernandez y Barrera, 2004).

Es importante destacar el valioso aporte de vitaminas y minerales que proporcionan las frutas.
Numerosas investigaciones indican que su consumo diario, en cantidad suficiente y en una
alimentacién bien equilibrada, ayuda a evitar enfermedades graves, como las cardiopatias, los
accidentes cardiovasculares, la diabetes y el cancer, asi como deficiencias de importantes
micronutrientes y vitaminas. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) coloca el consumo escaso de
frutas y hortalizas en sexto lugar entre los veinte factores de riesgo a los que atribuye la mortandad
humana, inmediatamente después de otras causas de muerte mas conocidas, como el tabaco y el
colesterol (FAO/OMS, 2003).

La OMS recomienda un consumo diario minimo de 400 gramos de hortalizas y frutas al dia, o
cinco porciones de 80 gramos cada una (en dicha recomendacién no se incluyen los tubérculos, como
la papa y la yuca). Sin embargo, el consumo mundial de frutas y hortalizas esta muy por debajo del
nivel minimo recomendado por la OMS. La poblacién no consume frutas y hortalizas por distintas
razones: el costo, la conveniencia, el sabor y los prejuicios, entre otras. Pero conforme la ciencia

reitera la importancia del consumo de estos alimentos, los organismos nacionales de salud, los
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representantes de la industria y las organizaciones internacionales, comprendida la FAO, estan
colaborando para tratar estos problemas y encontrar la forma de incrementar el consumo de frutas y
hortalizas en todo el planeta (FAO/OMS, 2003).

En las regiones tropicales se producen un gran numero de frutos
comestibles. Paraddjicamente, el nimero de especies consumidas ampliamente es limitado, debido a
la baja disponibilidad, la falta de inversion, el escaso conocimiento de los sistemas de produccion o la
conservacion y, en muchos casos, también esté relacionado con la calidad del fruto (Rogez y col.,
2004).

Garcia-Casal en el 2007 sefialdé que se han desarrollado tecnologias enfocadas a la
transformacion de frutas frescas para producir nuevos productos, en la cual algunos nutrientes y
compuestos bioldgicamente activos presentes en la fruta en forma natural se pueden transformar
durante el procesamiento, incrementando su valor nutricional y favoreciendo su absorcion y
metabolismo en el cuerpo humano.

En este sentido, se han adelantado trabajos para establecer las condiciones minimas
necesarias para una vida en anaquel adecuada de frutos exoticos como el araza. Este fruto tiende a
sufrir dafios acelerados durante su postcosecha, por lo que se busca mejorar su integracion al
mercado interno y proporcionar herramientas para llevarlo al mercado internacional (Herméndez y
Barrera, 2000).

Se propone entonces, desarrollar productos que permitan utilizar las propiedades sensoriales
del araza y que ademas posean un tiempo de vida util prolongado, como lo son las jaleas y las

laminas flexibles, planteandose los objetivos que se indican a continuacién:
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General
Desarrollar jaleas y l&minas flexibles enriquecidas con calcio a partir de pulpa de araza (Eugenia

Stipitata Mc Vaugh).

3.2. Objetivos Especificos

1.- Caracterizar de forma fisica y quimica los frutos de araza.

a.- Caracterizar de forma fisica los frutos intactos de araza.

b.- Caracterizar de forma fisica y quimica el mesocarpio de los frutos de araza.
2.- Desarrollar la formulacion para elaborar laminas flexibles enriquecidas con calcio, a partir de pulpa
de araza acondicionada a 30 °Brix, con sacarosa, y fructosa o jarabe de glucosa; pH entre 3,0y 3,3 y
deshidratadas a 60 °C, y caracterizarlas de manera fisica, quimica y microbiologica.
3.- Evaluar de forma sensorial las laminas flexibles enriquecidas con calcio elaboradas a partir de
pulpa de araza.
4.- Desarrollar formulaciones para elaborar jaleas enriquecidas con calcio a partir de pulpa de araza,
acondicionada a pH entre 3,0 y 3,3 y pectina afiadida, obteniendo un producto final de 65 °Brix, y
caracterizarlas de forma fisica, quimica y microbioldgica.

5.- Evaluar de manera sensorial |a jalea elaborada a partir de pulpa de araza.



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

4. ANTECEDENTES
A continuacion, se presenta la revision bibliografica de los aspectos més relevantes que

fundamentan la elaboracion de jaleas y laminas flexibles de araza enriquecidas con calcio.

4.1. Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)

4.1.1. Origen

El araza es un fruto producido por una planta que recibe el nombre cientifico de Eugenia
stipitata Mc Vaugh. La especie es originaria del occidente de la regién amazoénica o Amazonia,
especificamente de las cuencas de los rios Marafion y Ucayali, ubicados en la selva baja de la
Amazonia peruana (Hernandez y Barrera, 2000). Inicialmente se creia que esta especie era originaria
del Brasil, region en la cual el fruto es conocido como Araga-boi 0 guayaba peruana, pero en Manaos
(Brasil) solo existen algunos ejemplares, los cuales fueron introducidos desde Peru. Paraddjicamente,
en lquitos (Peru), el fruto es denominado guayaba brasilefia y por su parte, en Leticia y Bucaramanga

(Colombia) también es conocido como guayaba peruana (Pinedo y col. 1981; Quevedo, 1995).

4.1.2. Taxonomia

La planta, tiene porte de arbusto o arbol pequefio y en promedio puede medir alrededor de los
3 m de altura y llegar a alcanzar hasta 10 m de altura (Hernéndez y col., 2006). Pertenece a la familia
de las mirtdceas y al género Eugenia, siendo una especie adaptada a suelos de baja fertilidad, asi
como a las variaciones climaticas del trépico humedo amazénico (Gentil y Clement, 1997).

La familia Myrtaceae es muy antigua y se ha diversificado grandemente en el transcurso de los
siglos (Pizo, 1999). Comprende alrededor de 133 géneros y mas de 3800 especies (Wilson y col.,
2001) de las cuales, aproximadamente 2000 especies pertenecen al género Eugenia (Sanchez, 2004).

La clasificacion taxonémica de Eugenia stipitata Mc Vaugh se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacion taxonémica del araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh).

Reino Vegetal (Plantae)
Subreino Embryophyta
Division Tracheophyta
Subdivision = Spermopsida
Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledonae

Orden Myrtaceae
Familia Myrtaceae
Género Eugenia

Especie Eugenia stipitata Mc Vaugh

| Eugenia stipitata subsp. Sororia
Subespecie S o
Eugenia stipitata subsp. Stipitata

Fuente: Hernandez y col., 2007.

4.1.3. Variedades

La especie fue descrita por Mc Vaugh en 1956, a partir de colecciones del Peru, Brasil, Bolivia
y Colombia. De ésta se reportan dos subespecies: E. stipitata'y E. sororia. La primera es un arbusto de
tamafio medio, con dominancia apical, copa menos densa y follaje menos abundante, con frutos de
menor tamafio y semillas pequefias y numerosas (Hernandez y col., 2006).

E. sororia, por su parte, es un arbusto de follaje denso y copa redondeada, que presenta frutos
de mayor tamafio, muy aromaticos, con semillas mas grandes y en menor cantidad. Esta subespecie
es la mas extendida en el ambito agricola, por sus ventajas naturales de resistencia a enfermedades y

a su alta productividad de frutos (Hernandez y col., 2006).
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4.1.4.Fruto

Como se muestra en la Figura 1, el fruto de araza en una baya esférica achatada con diametro
longitudinal de 7 cm y hasta 12 cm de didmetro transversal, lo cual le confiere una apariencia globosa
concava o esférica. El epicarpio es delgado, presenta pubescencia fina y color verde claro, que se
torna amarillento 0 anaranjado en la madurez; la pulpa (mesocarpio) es espesa, jugosa, entre amarillo
y naranja, aromatica y agridulce. La cavidad interior del fruto se encuentra ocupada por un nimero de

12 a 16 semillas de 1,0 a 2,5 cm de longitud (Ariza, 2000; Gentil y Ferreira, 1999).

Figura 1. Fruto de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)

4.1.5. Caracteristicas quimicas y nutricionales del fruto

Segun Aguiar (1983), la cantidad de vitamina A en 100 g de pulpa puede suplir las
necesidades diarias de una persona adulta. Por su parte, la cantidad de vitamina C no es constante en
la pulpa de los frutos, pues depende de las condiciones edafoclimaticas predominantes en el ciclo del
cultivo de las plantas y del estado de maduracion de los frutos, entre otros factores. Segun estudios
realizados en Manaos, Brasil, los frutos en estado de maduracion comercial contienen 101,1 mg% de
vitamina C (Andrade y col., 1989).

El contenido de azucares en el fruto de Araza difiere de manera general del que presenta la
guayaba, Psidium guava que pertenece a la misma familia (Myrtaceae), en ésta el azlcar

predominante es la fructosa, seguida por la glucosa y la sacarosa (Ali y Lazan, 1997); mientras que en
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el araza, la sacarosa es el azucar predominante. Sin embargo, la tendencia al aumento de los
azucares productos de la hidrélisis del almidon, cuando la maduracion se da a 12 °C, coincide con
otras mirtaceas (Bashir y Abu-Goukh, 2003).

Los frutos de araza poseen aroma y sabor agradables, y presentan un tiempo de vida en
anaquel muy corto cuando son almacenados como frutos frescos (Hernandez y col., 2007; Vargas y
col, 2005). Su rapido deterioro esta influenciado directamente por el alto contenido de humedad que
presentan, que es de alrededor del 90 %, lo que contribuye al incremento de la tasa respiratoria y
causa el debilitamiento del mesocarpio y el epicarpio (Andrade y col., 1989).

La composicién quimica de la pulpa de araza se presenta en la Tabla 2 destacandose su bajo

contenido de sélidos totales y azucares, y bajo valor de pH.

Tabla 2. Composicion quimica de 100g de pulpa de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) en estado

maduro segun diferentes autores.

Componentes Andradey col. | Rogez | Hernandezy col.

(1989) (2004)* (2006)
pH 3,4 26+0,2 2,88
Materia seca (%) - 4+0/1 9,68
Proteina (% BS) - 11,9+0,5 12,67
Extracto etéreo (% BS) - - 12,32
Cenizas (% BS) - 4+01 2,04
Azucares totales (% BS) - 49,2+89 -
Soélidos solubles (°Brix) 4 - 3,4
Acidez total (% ac. citrico) 2,02 - 2,2
Vitamina C (mg) 101,1 - -

* = valores expresados como media £ desviacién estandar
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4.1.6.Usos

Los frutos de arazé se pueden aprovechar en la elaboracion de diversos productos, ya sea en
forma artesanal o industrial (Picon, 1989). El fruto es adecuado para la elaboracion de productos como
jugos, dulces, mermeladas, néctar, jalea, licor e inclusive perfumes, debido a que posee una pulpa
suculenta, con un bajo contenido de materia seca, que se destaca por sus propiedades sensoriales,
como sabor y aroma, y por su contenido nutricional (Picén, 1989; Quevedo, 1995; Andrade y col.,
1989; Delgado, 2004; Vargas y col.; 2005).

Araujo y Ribeiro (1996) prepararon yogurt natural batido para el cual utilizaron 35 % de jarabe
de araza, obteniendo el producto muy buena aceptacion.

En cuanto a la elaboracion de productos a través de la coccidn, diferentes autores
recomiendan utilizar el menor tiempo de exposicion a altas temperaturas, debido a que por efectos del
calor; el sabor, color y aroma tipico del araza se pierden faciimente (Clement, 1990; Villachica y col.,

1996).

4.2. Deshidratacion como método de conservacion de frutas y hortalizas

Las frutas y hortalizas son fuentes significativas de nutrientes esenciales, tales como,
vitaminas, minerales y fibra. Puesto que el contenido de humedad de frutas y hortalizas frescas, por lo
general es superior al 80%, estos productos son clasificados como muy perecederos (Orsat y col.,
2006). Las frutas, hortalizas y sus subproductos son deshidratadas para mejorar su estabilidad durante
el almacenamiento, reducir al minimo los requisitos de embalaje y disminuir su peso durante su
transporte (Sagar y Kumar, 2010).

La mejor manera de conservar el valor nutricional de las frutas y hortalizas es manteniéndolas
frescas. Sin embargo, la mayoria de las técnicas de almacenamiento requieren bajas temperaturas,
que son dificil de mantener durante toda la cadena de distribucion (Grabowski y col., 2003). En este

sentido, la deshidratacion constituye un método fundamental en el procesamiento, almacenamiento y
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conservacién de muchos productos alimenticios naturales como frutas y vegetales (Marquez y
Michelis, 2008). Su objetivo fundamental es extender la vida util de los alimentos a través de una
importante reduccion de su actividad de agua, con lo que se logra una disminucion o inhibicion del
crecimiento microbiano y la actividad enzimatica (Fennema 1982, citado por Pirone y col., 2002).

La pérdida del agua, debida al proceso de deshidratacidn, produce una serie de cambios que
se deben asumir al momento de tomar la decision de secar un alimento, las cuales afectan, el color,
sabor, consistencia, apariencia y peso, con el consiguiente aumento de la concentraciéon de
componentes como azucares, almidones y vitaminas, entre otros (Marquez y col., 2009)

La eleccién del método de secado depende de varios factores como el tipo de producto, la
disponibilidad del deshidratador, el costo de la deshidratacion y la calidad final del producto (Sagar y
Kumar, 2010).

Cabe sefialar que mas del 20% de los productos perecederos a nivel mundial, se secan para

aumentar su vida util y promover la seguridad alimentaria (Grabowski y col., 2003).

4.3. Alimentos enriquecidos

En diversas regiones a nivel mundial, se observa una deficiencia moderada de algunas
vitaminas y minerales en una proporcion elevada de la poblacién. Dichas deficiencias repercuten en la
funcionalidad de los individuos y se manifiestan en un retraso en el crecimiento, una mayor
susceptibilidad a padecer enfermedades o en una disminucién de la capacidad neurocognoscitiva
(Rosado y col., 1999).

Enriquecer un producto significa agregarle un nutriente para que éste alcance un nivel mas
elevado que el que normalmente tiene en ese alimento sin procesar. También, incluye el
restablecimiento del nivel normal de nutrientes, como por ejemplo, para compensar pérdidas causadas

durante el procesamiento (Moreiras y Cuadrado, 2009).
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Generalmente se fortifican o enriquecen alimentos a los que se puede agregar valor con poco
costo adicional, con la finalidad de resolver deficiencias en la alimentacion que se traducen en
fendmenos de carencia colectiva (Alvidrez-Morales y col., 2002).

En Venezuela, la deficiencia de micronutrientes es un problema de salud publica (Solano y

col., 2005) de alli la importancia del consumo de alimentos enriquecidos.

4.3.1.Calcio

Una de las principales repercusiones de los nuevos estilos de vida, es la reduccion del
consumo de alimentos que aporten una adecuada ingesta de micronutrientes. Sumado a esto, existen
requerimientos adicionales durante el crecimiento, gestacion, lactancia y durante el estrés por
infeccion, quemaduras, etc. (Moreiras y Cuadrado, 2009).

El enriquecimiento de productos alimenticios con calcio se practica en todo el mundo como
una de las estrategias para mejorar su ingesta y de esta forma contribuir al incremento de la densidad
6sea (Moreiras y Cuadrado, 2009).

El calcio es un mineral que pertenece, junto a las vitaminas, al grupo de micronutrientes, ya
que las cantidades requeridas y su contenido en la dieta son muy pequefias. Ademas, dentro de la
categoria de minerales, el calcio es un macromineral pues su ingesta recomendada es igual o mayor a
1000 mg/dia (Rodriguez y Magro, 2008).

El calcio, al igual que el fosforo, forma parte de la fraccion mineral de los huesos. Ademas, se
encuentra presente en la composicion de los fosfolipidos de la membrana celular. El calcio y el fésforo
son los minerales mas abundantes en el organismo, representando entre el 1,5y 2,0% y, el 0,8 y 1,1%
del peso corporal, respectivamente (Rodriguez y Magro, 2008).

El 99% del calcio y el 80% del fésforo se encuentran en el tejido 6seo y en los dientes en una

proporcion de 1,5:1,0 de calcio-fésforo. El resto del calcio se encuentra disuelto en el liquido
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extracelular y en los tejidos blandos del organismo y participa en la regulacion de una gran variedad de
reacciones metabdlicas (Rodriguez y Magro, 2008).

El calcio se encuentra en leche y productos lacteos, legumbres, frutos secos y espinacas, en el
orden de miligramos. En la practica, solo se absorbe un 40% del calcio suministrado por la dieta (Bello,
2000). Por su parte, Bender (1973) indic6 una absorcion que no supera el 30% de la cantidad ingerida,
sefialando también que existen gran cantidad de compuestos de calcio que pueden emplearse para
fortificar los alimentos, siendo todos ellos igual de eficaces.

Segun Palacios (2007), el requerimiento de calcio es afectado por varios factores como la
edad, sexo, actividad fisica, etnia, genética y mdltiples factores dietéticos, por lo que se dificulta
establecer las necesidades dietéticas de calcio. Por otra parte, se puede alcanzar el balance o
equilibrio, tanto con dietas que solo contengan 300 mg por dia, como con las que contienen hasta
1000 mg diarios (Bender, 1973). Lo anterior, ha llevado a los paises a definir los requerimientos reales
de calcio en la poblacién, especificamente, Venezuela es uno de los paises que en el afio 2000
incrementd las recomendaciones de calcio en todos los grupos de edad (Palacios, 2007). Dichas

recomendaciones pueden observarse en la Tabla 3.

Tabla 3. Recomendaciones de calcio (mg/d) en Venezuela por grupos de edad.

Grupos de edad

Infantes Nifios | Nifios Adolescentes Adultos | Adultos

sy (713 | (+4-8 % (20-50 © (>50 | Embarazo @ Lactancia
(<1afo) | . ~ (~9-18 afios) « «

afios) | afios) afios) | afios)

700-

Valores de 350- | 450- 700. | 1000
referencia 210-600 800 800 800-1300 1200 1300 800-1300 | 750-1300

(>60

anos)

Fuente: Palacios, 2007.
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4.4. Laminas flexibles de frutas

Una de las mejores maneras de utilizar y conservar las frutas frescas es a través de su
transformacion en ldminas flexibles (Raab y Oehler, 1976). Estas pueden ser consumidas como un
dulce o cocidas para la preparacion de salsas (Cruess, 1969) pudiéndose hacer de una gran variedad
de frutas, como manzana, pera, albaricoque, banana, frambuesa, papaya, mango, uva, guayaba, etc.
(Che Man y Raya, 1983).

Las ldminas flexibles de frutas son una opcion innovadora y agradable, de consumir frutas
deshidratadas. El producto es elaborado mediante la deshidratacion de puré de frutas que ha sido
esparcido en una superficie plana (Raab y Oehler, 1976). La formulacion de las ldminas puede incluir
una mezcla de frutas, frutas frescas o enlatadas, azlcares (por ejemplo, sacarosa, maltodextrina, etc.),
gelificantes (normalmente pectina) y una variedad de ingredientes en cantidades menores como
colorantes, saborizantes, acidos organicos, etc. (Torley y col., 2006). Las laminas de frutas son
productos bajos en grasa y con alto contenido de fibra y carbohidratos. Durante el proceso de
deshidratacion, el agua es retirada de la mezcla, por lo que el resto de los ingredientes como azlcares,
acidos, vitaminas y minerales se concentran generando un producto atractivo por su apariencia y su
valor nutricional (Reynolds, 1998).

Steele (1987) indicd que el secado de frutas para hacer laminas flexibles ofrece un método
conveniente de comercializacién de frutas consideradas como muy abundantes o inaceptables para el
mercado de fruta fresca. Ademas, esta es una golosina tanto para nifios como para adultos, e inclusive
para personas diabéticas cuando las laminas son elaboradas sin afiadir azlcar. Para Reynolds (1998),
las laminas de frutas se han convertido en una opcion saludable como aperitivos o postres.

Chan y Cavaletto (1978) estudiaron el efecto de la temperatura de secado (74; 84 y 94 °C), el
tiempo y temperatura de almacenamiento, asi como la adicién de de dioxido de azufre en la calidad de
las laminas flexibles de lechosa, concluyendo que una temperatura de deshidratacién de 84 °C,

adicionando dioxido de azufre se producen las mejores laminas.
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Rao y Roy (1980a) estudiaron el proceso de elaboracion de Iaminas flexibles, para lo cual
extendieron puré de mango en bandejas de metal de 1 cm de espesor previamente untadas con
glicerina. El puré se deshidratd empleando temperaturas entre 50 y 80 °C durante 20 h hasta obtener
un producto de 15 a 20% de humedad. Los investigadores concluyeron que la adicion de azucar
incrementa el tiempo de secado, a diferencia de la adicion de pectina la cual no gener6 el mismo
efecto.

También en 1980, Rao y Roy (1980b) estudiaron la deshidratacion de pulpa de mango a través
de la elaboracién de laminas flexibles, pero en este caso evaluaron el efecto del almacenamiento en
laminas preparadas a partir de pulpa de mango con adicion de didxido de azufre, utilizando 500, 1000,
1500 y 2000 ppm de este compuesto y almacenadas a 20, 30 y 40 °C durante 3 meses. Los
resultados obtenidos indicaron que la acidez y los azucares reductores aumentaron al incrementarse la
temperatura de almacenamiento, asi como también aumentd el pardeamiento no enzimatico. Los
carotenoides se mantuvieron sin cambios y la retencion de SO2 fue mejor en los productos de menor
humedad. Finalmente, los investigadores concluyeron que la humedad ideal para almacenar laminas
flexibles de mango es de 15%, con una humedad relativa (HR) entre 63 y 70%.

Lodge (1981) elabord laminas de kiwi y manzana, en una relacion de 1:3, afiadiendo 15% de
azucar y 500 ppm de SO.. La mezcla se secd en bandejas utilizando un deshidratador de tunel a 45 °C
durante 15 h'y con una velocidad de aire de 30 m/min. Para reducir el factor higroscépico de la mezcla,
ésta fue cubierta con maltodextrina. Finalmente, se obtuvieron laminas con buen color, caracteristico
de la fruta, con una humedad entre 12 'y 15% y una actividad de agua de 0,45.

Vijayanand y colaboradores (2000), evaluaron la estabilidad de almacenamiento de barras de
guayaba deshidratada. Las mismas, se compararon con barras de mango elaboradas a través de un
procedimiento tradicional que consistia en la adicion de azucar de cafia con una proporcion de 1:2 o
1:4 con respecto al puré de mango maduro. Dichos purés fueron esparcidos sobre recipientes de

bambu y deshidratados bajo la accién del sol. Este procedimiento tradicional fue mejorado a través de
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la mecanizacion de la extraccion y, mezcla y deshidratacion del puré de mango, realizandose esto
ultimo en un deshidratador de aire caliente para luego empacar el producto obtenido en dos tipos de
empaque: laminado de poliéster-polietileno (PP) y polipropileno biaxialmente orientado (BOPP).

Las barras de mango se elaboraron ajustando el puré a 25 °Brix empleando sacarosa, y
conjuntamente se adicioné metabisulfito de potasio, equivalente a 1000 mg de SO2/Kg de puré. La
mezcla fue extendida sobre bandejas de acero recubiertas de glicerol y deshidratada utilizando aire
caliente a 50 °C hasta alcanzar una humedad final entre 14 y 15%. Por otro lado, para la elaboracion
de las barras de guayaba, previamente se adicionaron enzimas pectoliticas al puré y éste fue
posteriormente prensado hasta obtener jugo de guayaba, al que se le afiadieron aditivos tales como
maltodextrina, sacarosa, almidon soluble, harina de trigo y pectina. La mezcla, con un total de solidos
solubles de 25 °Brix, fue secada al igual que la mezcla de mango, hasta una humedad final de 14 a
15%, para luego empacarla de forma similar. Los investigadores indicaron que las barras de guayaba
elaboradas con el nuevo proceso y en comparacion al método convencional, mostraron mejor textura,
cualidades sensoriales y estabilidad en almacenamiento. Aun asi, ambas barras presentaron valores
equiparables entre si en cuanto a las propiedades fisicoquimicas e inclusive sensoriales. Tanto las
barras de guayaba, como las de mango empacadas en BOPP o PP, resultaron sensorialmente
aceptables con respecto al color, “flavor”, textura y calidad en general, tomando en cuenta dos
condiciones de almacenamiento: 90 dias a 27 °C y 65% HR 'y, 30 dias a 38 °C y 92% HR.

Ahmad y colaboradores (2005) evaluaron los atributos de calidad de barras de frutas
elaboradas con tomate y lechosa a través de la incorporaciéon de diferentes hidrocoloides. Los
resultados obtenidos indicaron que las barras de frutas se mantuvieron estables durante 4 meses de
almacenamiento; ademas, la combinacion de los hidrocoloides afiadidos ejerci6 un efecto significativo
en los cambios de textura durante el almacenamiento. De esta forma, las barras a las que se les
incorpord 1% de almidén en combinacion con 1% de etil celulosa, asi como también, la incorporacion

de 1,5% de pectina y 1,5% de almidén, generd un aumento en su dureza y capacidad de compactarse.
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Guerra (2005) elaboré laminas de fruta a partir de arandano y manzana, sin la adicion de
preservantes. Las laminas de fruta se deshidrataron a 55 °C durante 31 horas, hasta obtener una
humedad aproximada de 7%, concluyendo que la pulpa de arandano y manzana puede ser
exitosamente utilizada para preparar laminas de fruta deshidratada. La formulacién mejor evaluada fue
la que presentd 70% de arandano, 20% de manzanay 10% de azucar.

Jain y Nema (2007) estudiaron el proceso de elaboracion de ldminas flexibles utilizando
diferentes cultivos de guayaba (Psidium guajava L.), concluyendo que la calidad sensorial, como el
color, sabor, aroma y textura, decrece gradualmente a medida que se incrementa la cantidad de
azUcar afiadida.

En el 2009, Alvarez elaboré laminas flexibles de parchita enriquecidas con calcio, a partir de
pulpa de 20 y 40 °Brix, empleando combinaciones de sacarosa y fructosa, sustituyendo la sacarosa
por 15, 20 y 25% de fructosa. De sus resultados se concluy6 que a mayor contenido de fructosa, el
grado de cristalizacion de la sacarosa fue menor, mejorando asi la apariencia de las laminas flexibles
de parchita.

Ramirez (2009) elabor6 laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio, concluyendo que
la adicidn de pectina (sin azucar afadida), disminuy6 la retencion de agua e incrementé la dureza de
las laminas, mientras que en aquellas con azucar afiadida, disminuy6 su contenido de sélidos solubles

y generd un efecto favorable sobre su color.

4.5. Jaleas
Una cantidad considerable de jugos, puré, pulpas y trozos de frutas son destinados a la
elaboracion de jaleas y mermeladas. Para su manufactura, se requiere un minimo de 45% en peso de
jugo, pulpa o trozos de frutas, suficiente pectina para el proceso de gelificacion y acido para reducir el

pH a 3,1 aproximadamente. Aunque las jaleas tradicionales pueden ser elaboradas sin la necesidad de
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agregar pectina (cuando la fruta asi lo permite), en la industria, esta es afiadida invariablemente
(Pierce y col., 2001).

Segun la Norma Venezolana COVENIN 2592 (1989), la jalea de frutas “es el producto de
consistencia de gel obtenido por la coccidn y concentracion del jugo o del extracto acuoso filtrado de la
fruta, con el agregado de azUcar u otros edulcorantes naturales, pectina y con adicion o no de acidos
organicos”.

La combinacién de azucar, pectina y acido, y el llenado de los envases en caliente, hace de las
jaleas un producto razonablemente estable en anaquel (Pierce y col., 2001).

En la elaboracién de jaleas a partir de pulpa de araza, Hernandez y Galvis (1993) indicaron
que la cantidad adecuada de azucar y pectina a agregar, debe ser de 90 y 12% respectivamente, del
total de la pulpa, con 60 °Brix de concentracién final.

Pezo y Pezo (1984), elaboraron pulpa refinada, néctar y jalea de araza. En el proceso de
elaboracion de jaleas, adicionaron pectina (0,8%) y 5% de glucosa en relacién al contenido total de
azucar utilizada, obteniendo mejor apariencia en cuanto al brillo. Ademas, como conservante utilizaron

sorbato de potasio.

4.5.1.Pectina como ingrediente

Las pectinas son sustancias ampliamente empleadas como agentes gelificantes, espesantes,
texturizantes, emulsificantes y estabilizantes en la industria de alimentos, y forman parte de un grupo
complejo de polisacéridos que se encuentran en la pared celular primaria y capas intercelulares de las
plantas superiores (Aspinall, 1970; Ptitchkina y col., 1994).

Este carbohidrato se emplea también como sustituto de grasa en postres congelados,
productos horneados, untables, sopas, salsas y alifios, siendo su aplicacion mas comudn en la

manufactura de mermeladas y jaleas (Artz y Hansen, 1994). Esta multifuncionalidad de la pectina es



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

atribuida a la presencia de regiones polares y apolares dentro de su molécula, lo que permite
incorporarla a diferentes sistemas alimenticios (Thakur y col., 1997).

El uso de mezclas de pectina con diversas proteinas ha mostrado potencial para ser utilizadas
en elaboracion de empaques y cubiertas comestibles para diversos alimentos (frutas, hortalizas,
carnes, productos de panificacion), y como agentes estabilizadores en sistemas alimenticios (Farris y
col., 2009). En el &rea de nutricion y en la industria farmacéutica, el interés fundamental de las
pectinas reside en su caracteristica de “fibra soluble” (Thakur y col., 1997; Gil, 2010).

Como una caracteristica de interés, se tiene que, en comparacion con otros hidrocoloides, las
pectinas presentan dptima termoestabilidad en medios acidos y por lo tanto son buenos agentes
estabilizadores para productos alimenticios de caracter acido (Christensen, 1982).

Estructuralmente, las moléculas de pectina son polimeros lineales formados por unidades de
acido D-galacturédnico ligadas en a-(1-4) por enlaces glucosidicos, en donde los grupos carboxilos se
encuentran parcialmente esterificados como metoxilos o en forma de sal (Primo, 1995; Badui, 1999).
Sus grupos salinos son los que ofrecen al conjunto la rigidez necesaria, al tiempo que los grupos
hidroxilo son los responsables del pronunciado caracter hidrofilico (Vian, 1999). A medida que la fruta
madura, las pectinas son despolimerizadas y solubilizadas (Huber, 1983), asociandose a este hecho la
pérdida o disminucidn de la capacidad gelificante de las mismas (Humead y Jousif, 2000; Donald y
col., 2001; Missang y col., 2001).

Las pectinas pueden ser clasificadas en dos subgrupos: pectinas de alto metoxilo (HMP)
(Figura 2), las cuales presentan méas del 50% de los grupos carboxilo esterificados con metanol y
gelifican en presencia de una concentracion superior al 55% de solidos solubles, de los cuales el 60%
debe ser sacarosa y dentro de un margen de pH entre 2,0 y 3,5 (Cubero y col., 2002). En estas
condiciones se reducen las interacciones por repulsion de cargas y, por lo tanto, los grupos carboxilo
de la pectina no se disocian, minimizandose las interacciones pectina-solvente, lo que favorece la

formacion de puentes de hidrégeno entre la sacarosa y la pectina (Lajolo y Wenzel, 2006). Las
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pectinas de alto indice de metoxilo forman geles elasticos y blandos que no son reversibles
térmicamente (Cubero y col., 2002).

El otro subgrupo corresponde a las pectinas de bajo metoxilo (LMP) (Figura 3), que pueden
presentar grupos amida (Figura 4) o no y poseen un grado de esterificacion menor al 50%, pudiendo
gelificar en ausencia de azucar o de un medio &cido, pero en presencia de una cantidad controlada de
calcio (Cubero y col., 2002). El intervalo de pH para la formacion de geles con pectinas de bajo
metoxilo se encuentra entre 1,0 y 7,0; siendo éste mas amplio que para la formacion de geles en
presencia de pectinas de alto metoxilo. Por su parte, la concentracién de sélidos solubles puede estar
entre 0 y 80%, tomando en cuenta la necesidad de afiadir iones polivalentes, cuya concentracion va a
depender del porcentaje de grupos carboxilo disponibles para formar enlaces y del contenido de

solidos solubles (Lajolo y Wenzel, 2006).

COOCH, COOH
oo~ -
COOH COOCH, COOCH,

Figura 2. Pectina de alto metoxilo

COOCH,

QO#OQO&O*O_

COOCH,

Figura 3. Pectina de bajo metoxilo

COOH CONH, COOCH,

Figura 4. Pectina de bajo metoxilo con presencia de grupos amida
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A pesar de que las pectinas se encuentran comunmente en las plantas, el nimero de fuentes
para su elaboracion es limitado, esto debido a que no todas son apropiadas para la elaboracion de
geles, ya que su habilidad para formarlos depende del tamafio molecular y grado de esterificacion
(Cheftel y Cheftel, 1976; Thakur y col., 1987).

Las frutas que constituyen basicamente las fuentes industriales de pectinas son las manzanas,
las cuales provienen del norte y centro de Europa, y las cascaras de citricos provenientes
principalmente de California, Brasil, Argentina, México, el sur de Europa y Africa (Ahmed, 1981;
UNIPECTINE, 1992).

El contenido de pectina en frutas como ciruelas, manzanas y la mayoria de los citricos es tal
que al ser utilizadas en la manufactura de mermeladas no es necesario incorporar pectina adicional,
mientras que en el caso de frutas como el melocotdn, pera e inclusive la pifia, suele ser necesaria

adicionarla expresamente (Rodriguez y Magro, 2008).

4.5.2.Azicares

Después de las frutas, los azucares son el segundo ingrediente en importancia de mermeladas
y confituras desde un punto de vista tanto cualitativo como cuantitativo. Los azucares confieren el
caracteristico sabor dulce a este tipo de productos. Son también los que aportan en mayor medida las
calorias y por lo tanto, son los responsables de la naturaleza energética del producto. Los azucares
mas ampliamente utilizados en la elaboracion de jaleas y mermeladas son la sacarosa, la fructosa y
los jarabes de glucosa (Boatella y col., 2004).

Segun la norma COVENIN 2592 (1989), para la elaboracién de jaleas y mermeladas de frutas
pueden utilizarse edulcorantes como la sacarosa, glucosa, fructosa, miel de abejas y “cualquier otro
aprobado por la autoridad sanitaria. Ademas, se podran utilizar sacarina, manitol y aspartame siempre
y cuando se cumpla con los requisitos establecidos en la legislacion vigente sobre alimentos para

regimenes especiales.”
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Hernandez (1999) indic6 que en productos terminados tipo conserva, como es el caso de las
mermeladas, el contenido minimo de azlcares debe ser del 45%, pues en los casos en donde las
conservas presentan cantidades superiores a 50% de azucar, ésta ultima actua como conservante y,
por lo tanto, no es necesario someter la mermelada a ningun otro proceso de conservacién. No
obstante, cuando se adicionan cantidades de azUcar proximas al 90 % con respecto a la pulpa, puede
producirse cristalizacion de la sacarosa, que también va a depender de la cantidad de glucosa que
contenga el fruto. De esta forma, en el supuesto de que se desee utilizar proporciones grandes de
azucar para tener mayor garantia de conservacion del producto, es aconsejable sustituir parte de la
sacarosa por glucosa comercial, evitandose asi la formacién de cristales.

Coronado y Rosales (2001) recomendaron que para la elaboraciéon de mermeladas, la mejor
combinacién para mantener la calidad y conseguir una gelificacion correcta junto a un sabor agradable
se logra cuando el 60% del peso final de la mermelada procede del azlcar afiadido. Si este porcentaje
es menor, puede fermentarse la mermelada y si es superior al 68%, existe el riesgo que cristalice parte
del azucar durante el almacenamiento. Ademas, estos mismos autores indicaron que el azucar debe
ser de preferencia blanca, ya que asi se logran mantener las caracteristicas propias de color y sabor
de la fruta.

A nivel industrial, se prefiere emplear mas de un edulcorante en la elaboracion de mermeladas.
La mezcla de diferentes edulcorantes evita la cristalizacion, aporta menor sabor dulce y contribuyen a
resaltar el olor, color y sabor de la fruta utilizada (UNIPECTINE, 1992).

A nivel fisiolégico, el grado de madurez de las frutas también es otro factor que influye en las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del producto final. Este hecho se debe a que una fruta
inmadura no ha desarrollado completamente su color, aroma y sabor caracteristico. Por otro lado, las
frutas sobre maduras, poseen poca pectina en estado adecuado para contribuir a la gelificacion de

jaleas y mermeladas (UNIPECTINE, 1992).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Para la elaboracion de jaleas y laminas flexibles enriquecidas con calcio, se utilizaron frutos de
arazé (Eugenia stipitata) provenientes del Estado Amazonas.

Los frutos fueron suministrados por la Fundacion para el Desarrollo de las Ciencias Fisicas,
Mateméaticas y Naturales (FUDECI). Los mismos fueron cultivados en la Estacion Experimental

Amazonas de FUDECI, ubicada en la ciudad de Puerto Ayacucho, Estado Amazonas.

5.2. Métodos.
5.2.1.CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA.
5.2.1.1. Caracterizacion de fruta entera.
En la fruta entera se determind el peso promedio, el largo y ancho, refiriéndose el largo a la
longitud desde el pedunculo hasta el apice y el ancho a la longitud medida de lado a lado en la parte
central de la fruta, tal como se indica en la Figura 5. También se determinaron las proporciones de piel,

pulpa y semillas, ademas del numero promedio de semillas por fruto.

Figura 5. Mediciones realizadas al fruto de araza (largo y ancho)
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5.2.1.2. Obtencion de la pulpa

Se procedio a realizar la limpieza de los frutos con agua y jabon, se retiro la piel y se separaron las
semillas, obteniéndose la pulpa, que fue mezclada, homogeneizada y tamizada. Seguidamente se
almacend en bolsas de polietileno de baja densidad, para luego ser congelada y almacenada a -30 °C.

5.2.1.3. Caracterizacion de la pulpa

A la pulpa de araza se le realizaron los siguientes analisis:
Humedad: Se determind mediante el método 920.151, de la AOAC (1990).
Soélidos solubles: Se determind mediante el método 22.024 de la AOAC (1984), reportando los
resultados como °Brix a 20 °C.
pH: Su medicion se basé en el método 945.27de la AOAC (1990), utilizando un potenciémetro digital
Hanus calibrado con las soluciones buffer 4,0y 7,0.
Acidez total titulable: Se determin6 por titulacion hasta pH 8,1 por el método 942.15 de la AOAC
(1990). Expresando los resultados como gramos de acido citrico por cada 100 g de muestra.
Azucares reductores y totales: Se determinaron por el método 925.35 de la AOAC (1990).
Cenizas: Su determinacion se hizo mediante el método 940.26 de la AOAC (1990).
Proteina cruda: Se realizé segun el método 920.81 de la AOAC (1990).
Pectina: Se determin6 baséndose en el método de McCready y McComb (1952).
Compuestos fendlicos totales: Se realiz6 la determinacion segun el método de Price y Butler (1977),
expresando los resultados como &cido tanico.
Color: Se determind mediante el sistema Hunter Color en un fotocolorimetro marca MacBeth Color-
Eye 2445 (New York, U.S.A), por el método del triestimulo (L*, a*, b*), calibrado con un prisma blanco
(L* = 94,61, a* = -1,17, b* = 2,17). Los parametros medidos fueron L*, a* y b*, empleando un

iluminante D65 y un observador 10°.
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5.2.2. DESARROLLO DE LAMINAS FLEXIBLES ENRIQUECIDAS CON CALCIO A PARTIR

DE PULPA DE ARAZA.

5.2.2.1. Desarrollo de la formula para la elaboracion de laminas flexibles de
araza enriquecidas con calcio

Las laminas se elaboraron al igual que lo hizo Alvarez (2009), acondicionando la pulpa de araza
con azucar a 10; 20 y 30 °Brix, con el fin de seleccionar la concentracion inicial de sélidos solubles
presentes en la misma, adicionando posteriormente, pectina de bajo metoxilo en una concentracion de
1,5% y lactato de calcio para proporcionar 200 mg % de calcio. La mezcla se colocé en bandejas para
su posterior deshidratacién a 60 °C, hasta alcanzar entre 13 y 15% de humedad final. Una vez
obtenidas las laminas, se envolvieron en papel celofan transparente y se almacenaron a temperatura

ambiente. El esquema tecnologico del producto elaborado, se presenta en la Figura 6.
Una vez seleccionada la concentracién de sdlidos solubles adecuada, se procedié a realizar
pruebas con diferentes tipos de edulcorantes (sacarosa, jarabe de glucosa y fructosa) para
acondicionar la mezcla hasta 30 °Brix. En este sentido, se probaron cinco combinaciones de azlcares

como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Proporciones de azlcares afiadidas a la pulpa para 30 °Brix,
utilizadas en las pruebas preliminares para la elaboracion de laminas

flexibles de araza.

Formulacion | Sacarosa (%) ' Jarabe de glucosa (%) | Fructosa (%)

1 100 0 0
2 50 50 0
3 50 0 50
4 75 25 0

5 75 0 25
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‘ Pulpade araza }

Acondicionamiento a 30 “Brix con
sacarosayfructosa(50:50)

Mezclado J

Adicion de 1.5 % de pectina J

’v Mezclado ‘

| Adicion delactato de calcio .
(200 mg % de calcio)

‘ Mezclado J

‘ Deshidratacién a 60 °C |

Figura 6. Esquema tecnoldgico para la elaboracion de laminas flexibles de araza enriquecidas con

calcio



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

Las laminas obtenidas se evaluaron sensorialmente con una escala hedénica de 9 puntos,
evaluando el color, sabor, aroma y dureza; con un panel semientrenado de 60 personas, utilizando la

planilla presentada en la Figura 7.

Nombre: Fecha:

A continuacidn se le entrega una muestra de lamina flexible a base de pulpa de Araza, enriquecida con calcio,
para que Ud evalie su oolor, sabor, aroma ¥ textura. Con este fin, colocard el namero que le corresponde de la
siguiente escala heddnica:

1. Me gusta extremadamente
Me gustamucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Notne gusta nime disgusta
Me dizgusta ligeramente

Me disgusta

Me diggusta mucho

Me disgusta extremadamente

WONOGALN

Color Sabor Aroma Dureza

Comentarios:

Graciag por su colaboracion

Figura 7. Planilla empleada para la evaluacion sensorial por consumidores no entrenados de las

laminas flexibles de araza enriquecidas con calcio.

A los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de las cinco (5) formulaciones, se les
realizé un analisis de varianza (ANOVA) de una via, a un nivel de significancia del 5%, con el fin de
seleccionar la mejor formula para la elaboracion de las ldminas flexibles de araza. La formulacion

seleccionada fue la Nro. 2, la cual presenta una combinacion de 50% de sacarosa y 50% de fructosa.



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

5.2.2.2. Elaboracion de la curva de secado de las laminas de araza
Para determinar el tiempo 6ptimo de secado para la elaboracion de las laminas flexibles de
araza, se construyd una curva de secado utilizando la formulacién seleccionada. Con este fin, se
pesaron aproximadamente 5g de dicha mezcla, en capsulas de aluminio, previamente llevadas a
pesos constantes y taradas. Las mismas se colocaron en el deshidratador a 60 °C y cada hora se
retiraron 3 capsulas, se llevaron a un desecador y una vez a temperatura ambiente se pesaron, para
determinar asi, la pérdida de agua en la muestra. Dicho procedimiento se llevé a cabo hasta obtener

una humedad entre 10 y 15%.

5.2.2.3. Elaboracion de las laminas flexibles de araza enriquecidas con calcio

Una vez seleccionada la combinacion de azucares adecuada, se llevd a cabo la elaboracion de las
laminas flexibles de araza enriquecidas con calcio. La pulpa de araza se acondiciond ajustando su
contenido de sélidos solubles hasta 30 °Brix utilizando sacarosa y fructosa comercial (marca Now,
Bloomingdale, USA); pectina de bajo metoxilo y 200 mg de calcio por cada 100g de producto, bajo la
forma de lactato de calcio (Ca(C3Hs03)2.5H20) grado farmacéutico (marca Quimitec, MAIA, Brasil). Las
proporciones de los ingredientes de la mezcla seleccionada, se muestran en la Tabla 5.

La pulpa acondicionada se extendié uniformemente en bandejas antiadherentes que se colocaron

en un deshidratador a 60 °C durante 6 h en funcidn de pruebas previas de secado.

Tabla 5. Formulacién para la elaboracién de laminas flexibles enriquecidas con calcio elaboradas a

partir de pulpa de araza acondicionada a 30 °Brix

Ingrediente Proporcion (%)
Pulpa 69,28
Sacarosa 13,84
Fructosa 13,84
Pectina 1,50

Lactato de Calcio 1,54
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5.2.2.4. Anilisis fisicos, quimicos y contaje microbiolégico de la lamina flexible de
araza enriquecida con calcio.

A la ldmina de araza se le realizaron los analisis de contenidos de humedad, sélidos solubles,
pH, acidez total titulable, azlcares reductores y totales, cenizas y medicidn de los parametros de color
con la metodologia indica en la seccion 5.2.1.3. Ademas de los analisis antes mencionados, a las
laminas también se le realizaron las siguientes determinaciones:

Contenido de calcio: Se realizé su determinacién mediante el método permanganimétrico, valorando
con permanganato de potasio (K2MnOs) el &cido oxélico liberado del oxalato de calcio (CaC204), al
hacer reaccionar esta especie con acido sulfdrico (H2S0O4).

Textura: a las laminas se les determind la fuerza de ruptura (g), elasticidad (mm) y dureza (g)
utilizando un texturémetro (“texture analyzer”) marca Stable Microns Systems (UK) modelo TA.XT2i.
Para medir la fuerza de ruptura y la elasticidad de las laminas estas fueron cortadas en rectangulos de
5 c¢m de largo y 2 cm de ancho, y se estiraron 2 cm a la velocidad de 2 mm/s, utilizando como
accesorio del texturometro unas pinzas (‘mini tensile grips AIMTG”) para sujetar la muestra, mientras
esta era estirada por el aparato.

Por su parte, para medir la dureza se empled como accesorio una cuchilla plana de 10 cm de
largo por 4 mm de ancho, utilizando también rectangulos de la lamina de 5 cm de largo y 2 cm de
ancho.

Actividad de agua: Se determind mediante la utilizacién del equipo psicrométrico Aqualab Cx-2
(Decagon Devices, Pullman, USA).
Contaje de microorganismos: se hizo la numeracion de los siguientes microorganismos (Figura 9):

Aerobios mesofilos: se sigui6 la Norma 3338 utilizando placas Petrifim® segun lo indicado
por COVENIN (1997).

Mohos y levaduras: se hizo con placas Petrifilm® siguiendo la metodologia descrita por 3M

(2004).
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5.2.3.DESARROLLO JALEA ENRIQUECIDAS CON CALCIO A PARTIR DE PULPA DE

ARAZA.

5.2.3.1. Desarrollo de la formula para la elaboracion de jalea de araza enriquecida
con calcio

Luego de realizar la caracterizacion de la pulpa de araza, se procedié a la elaboracion de la
jalea.

Para el desarrollo de la formulacion de la jalea de araza enriquecida con calcio se utilizaron
como ingredientes: pulpa de araza, azucar, pectina de bajo metoxilo y lactato de calcio. Es importante
mencionar que se utilizé este tipo de pectina debido a la presencia de calcio en la formulacién, ya que
la pectina de bajo metoxilo, al reaccionar con el calcio, permite formar geles fuertes en un intervalo de
pH entre 1,0 y 7,0; con una concentracion de sélidos solubles que puede estar entre 0y 80% (Lajolo y
Wenzel, 2006). Lo anterior permite una mayor libertad en el pH del producto y la elaboracién de jaleas
de menor contenido de solidos solubles, que aquellas elaboradas con pectina de alto metoxilo.

Se realizaron diferentes pruebas con la finalidad de obtener la proporcion de pulpa, azlcar,
pectina y lactato de calcio necesaria para obtener la consistencia de gel esperada. En la Figura 8 se

muestra el esquema tecnoldgico seguido para la elaboracion de jalea de arazé enriquecida con calcio.
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Pulpade araza J

\' Calentamiento hasta 70 °C

Adicionde1 % de pectina
{ (pectina:azicar1:8)

‘ Calentamiento hasta ebullicion

{ Adicion de azucar

| Calentamiento hasta ebullicion.
(ebullicion durante 2 min)

Adicion delactato de calcio
(100 mg % de calcio)

Envasado en caliente
(frascos de vidrio higienizados)

Figura 8. Esquema tecnoldgico para la elaboracion de jalea de araza enriquecida con calcio.
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5.2.3.2. Anailisis fisicos, quimicos y contaje microbioldgico realizados a la jalea de
araza enriquecida con calcio

A la jalea de araza elaborada, se le realizaron los andlisis de contenidos de humedad, solidos
solubles, pH, acidez total titulable, azlcares reductores y totales, cenizas, calcio y medicién de la
actividad de agua y los parametros de color, ademas del contaje de microorganismos con la
metodologia indicada en la seccion 5.2.1.3. Ademas de los anélisis antes mencionados, a las laminas

también se le realizaron las siguientes determinaciones:
Fuerza de gel: Se determiné la fuerza de ruptura (g) y la elasticidad (mm) en la jalea. Para estas
mediciones se usd un texturdmetro (“texture analyzer”) marca Stable Microns Systems (UK) modelo

TA.XT2i, utilizando una sonda cilindrica de 0,5".

10g de
Muestra

Se homogenizé en
\ : Stomacher
durante 2 min

90 ml de agua
peptonada

()
i 10ml 10 ml

Aerobios Mesofilos (AC)
48+3ha32°C+x1°C

De cadadilucion se
sembro en placas

ImL PetriFilm 3M 10! 90 ml de agua 90 ml de agua
peptonada peptonada
Mohosy Levaduras (YM) 0,1% 0,1%
3aS5diasa25°C 102 103

Figura 9. Metodologia para el analisis microbiolégico de mohos, levaduras y aerobios meséfilos

empleando placas Petrifilm marca 3M
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5.2.4. EVALUACION SENSORIAL POR CONSUMIDORES DE LAMINA FLEXIBLE Y JALEA

DE ARAZA DESARROLLADAS.

Con el fin de evaluar la aceptacion global tanto de la jalea y la [dmina flexible elaboradas, se
llevo a cabo la evaluacién sensorial por consumidores de ambos productos. Con este fin se utilizé una

escala heddnica de 7 puntos, para cada producto, tal como se muestra en las Figuras 10y 11.

Fecha:

Sexo: M 132

Rango de edad:
Menores de 20:
Entre 20 y 30:
Entre 31 ¥ 40:
Entre 41 ¥ 50:
Entre 51 ¥ 60:
Mas de 60:

INSTRUCCIONES:

A continuacidn se le presenta una muestra de lamina flexible a base de pulpa de Araza, enriquecida con calcio.
Por favor margque con una X su opinidn respecto al producto

Me gustamucho:
Me gusta
Me gusta ligeramente:
Nome gusta nime disgusta
Me disgusta ligeramente:
Me disgusta:
Me disgusta mucho:

Por favor indique:

¢Compraria el producto =i =e le ofreciera como una golosina del tamafio de un chocolate de leche de 30g
¥ en un envoltorio como el de las gomitas? Si: No:

Comentarios:

Gracias por gu colaboracidn

Figura 10. Planilla empleada para la evaluacion sensorial por consumidores de la lamina flexible

de pulpa de araza enriquecida con calcio.

Ambos productos se presentaron en trozos de 2 cm?2 en una envoltura plastica, realizando las
evaluaciones de la jalea y la |&mina flexible de manera independiente para evitar comparaciones.

Adicionalmente, se les pidié a los consumidores contestar si comprarian o no el producto.
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Fecha:

Sexo: M F

Rango de edad:
Menores de 20:
Entre 20 y 30:
Entre 31 ¥ 40:
Entre 41 y 50:
Entre 51 y 60:
Mas de 60:

INSTRUCCIONES:

A continuacidn =ze le presenta una muestra de jalea a base de pulpa de Araza, enriquecida con calcio. Por favor
margue con una X su opinidn respecto al producto

Me gustamucho:

Me gusta

Me gusta ligeramente:

Nome gusta nime disgusta

Me disgusta ligeramente:

Me disgusta:

Me disgusta mucho:
Por favor indique:

¢ Compraria el producto?: Si: No:
Comentarios:

Gracias por su colaboracidn

Figura 11. Planilla empleada para la evaluacion sensorial por consumidores de la jalea de pulpa de

araza enriquecida con calcio.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracterizacion del fruto

Con la finalidad de conocer los atributos de la materia prima a utilizar en la elaboracién de
laminas flexibles y jalea, los frutos de arazé fueron caracterizados de forma fisica y quimica.

Segun Hernandez y Barrera (2000), el fruto de araza es una baya esférica con mayor diametro
transversal que longitudinal, lo cual le confiere una apariencia globosa cdncava. Los resultados de los
andlisis realizados concuerdan con lo anterior, ya que se encontré que los frutos de araza presentaron
forma esférica, ligeramente achatados, con superficie pubescente y de coloracion amarilla (Figura 12).

La pulpa (mesocarpio) es jugosa y espesa, con una coloraciéon amarillo palido (Figura 13).
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Figura 13. Corte longitudinal de un fruto de araza

6.1.1.Peso promedio, dimensiones y proporciones de piel, pulpa y semillas

En las frutas la determinacion del peso promedio es de gran importancia, pues dicha medida
debe tomarse en cuenta para la industrializacion de las mismas y, a su vez, permite evaluar
parcialmente el rendimiento de la materia prima (Joslyn, 1970).

En la Tabla 6 se muestra el valor del peso promedio del fruto de araza, el cual fue de 260,81 g,
dicho valor es algo superior al reportado por Hernandez y colaboradores (2006), los cuales indicaron

un peso promedio de 200 g.
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Tabla 6. Caracteristicas fisicas del fruto de araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh)

Parametro Valor
Peso del fruto (g) ** 260,81 + 96,62
Largo 6,54 £ 1,72
Dimensiones (cm)
Ancho 6,89 + 1,17
Pulpa 81,06 + 4,34
Proporciones (%) Piel 8,62 + 1,56
Semillas 10,32 £ 4,22
Numero de semillas por fruto* 8,53 4,14

Valores expresados como promedio + desviacion estandar
*NUmero de réplicas = 16
**Numero de réplicas = 113

Andrade y colaboradores (1989) reportaron valores promedio de 158,9 g y el mismo afio,
Ferreira indicé un peso promedio de 161,5 g, mientras que Donadio (1997), reporté un peso promedio
de 126,2 g. Estos valores son inferiores al determinado en el presente trabajo, lo que indica una alta
variabilidad en el peso promedio del araza.

Respecto a las dimensiones del fruto (Tabla 6), se obtuvieron valores de 6,54 ¢cm de largo y
6,89 cm ancho, encontrandose ambos dentro de los intervalos reportados por Hernandez y Galvis en
1993 (5,67 — 7,87 cm para largo y 6,40 — 9,00 cm para ancho). No obstante la anterior coincidencia, se
sabe que las dimensiones de los frutos maduros de araza presentan alta variabilidad, consecuencia de
las condiciones ambientales y el caracter silvestre de la especie. Asi, estos varian desde las formas
redondeadas con peso promedio de 65 a 114 g, a las formas orbiculares esféricas con pesos promedio
entre 84 a 176 g (Hernandez y col., 2006).

Al igual que la determinacion del peso promedio, la relacion pulpa: piel: semilla es de gran

importancia para el conocimiento de las caracteristicas de los frutos y la seleccion de las variedades
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apropiadas, pues a mayor peso, mayor sera la proporcion de la parte comestible del fruto y por lo tanto
su rendimiento (Cegarra, 1968).

Como se observa en la Tabla 6, las proporciones en el fruto para piel, pulpa y semillas fueron
8,62; 81,06 y 10,32 % respectivamente.

Hernéndez y colaboradores (2006) reportaron que en diferentes trabajos realizados en Brasil
se encontrd que el peso promedio de piel del fruto de araza es de 12,3 g, el de la pulpa 110 g y el de
las semillas 37,2 g; lo cual equivale a 7,71 % de piel; 68,97 % de pulpa y 23,32 % de semillas. Como
puede observarse, los valores reportados para proporciéon de pulpa y piel son inferiores a los
encontrados en el presente trabajo y por el contrario el de semillas es superior. Esto, quiza esté en
parte asociado a la variabilidad en el numero de semillas que puede contener el fruto de araza, como
se vera mas adelante.

Segun los valores encontrados, estos indican una alta proporcion de material aprovechable
(pulpa) en el fruto, a partir del cual seria posible elaborar diferentes productos con un alto rendimiento.

Con respecto a la cantidad de semillas por fruto, Herndndez y colaboradores (2006) sefialaron
que esta es la caracteristica mas heterogénea en frutos de araza. Reportando que en estudios
realizados en Per(, se obtuvo un promedio de 13,4 semillas por fruto, mientras que en Colombia entre
el 72'y 78% del peso del fruto corresponde a la pulpa, solo del 17 al 22% las semillas y del 4 al 6% la
piel.

Los frutos analizados presentaron un promedio de 8,53 + 4,14 semillas por fruta (Tabla 6), lo
cual indica que el nimero de semillas en el fruto de araza, estuvo entre 5 y 13 semillas;
encontrandose, entre los frutos, 113 a los que se les contd el nimero de semillas, desde 2 hasta 19

semillas por fruto.
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6.2. Caracterizacion de la pulpa
Los constituyentes principales de la parte comestible de las frutas son: agua, carbohidratos,
acidos, proteinas, minerales, pigmentos y vitaminas, entre otros, siendo el agua y los carbohidratos los
que representan la mayor proporcion (Cegarra, 1968).
La pulpa obtenida a partir de los frutos de araza fue homogeneizada y refinada siendo luego

caracterizada de forma fisica y quimica. Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 7.

6.2.1.Humedad y sélidos totales

El contenido de humedad es una de las determinaciones mas importantes en los productos
alimenticios. En muchisimos casos es utilizado como indice de calidad y estabilidad de los mismos,
pues valores muy altos de humedad pueden ocasionar deterioros causados por mohos y otros
microorganismos (Joslyn, 1970). La pulpa de arazé presentd un contenido de humedad de 95,20 %
como se puede observar en la Tabla 7. Dicho valor es bastante alto y se aproxima al reportado por
Pezo y Pezo (1984) quienes indicaron un valor de 94,3 % de humedad.

En el araza su elevado contenido de humedad contribuye al incremento de la tasa respiratoria
e incide directamente en la alta perecibilidad del mismo (Hernandez y col., 2006). Por su parte,
Andrade y colaboradores (1989) sefialaron que el alto contenido de agua del fruto favorece la
elaboracion de jugos, sin embargo, influye directamente en el debilitamiento del mesocarpio y
epicarpio, dejandolo propicio al deterioro.

El contenido de humedad corresponde a un contenido de solidos totales de 4,8 %, dicho valor
es bastante bajo lo cual implica que en procesos en donde esté involucrada la evaporacién, como en el
caso de la elaboracion de productos tipo conserva, la cantidad de agua que debe ser removida sera
mayor, y a su vez, la adicién de azucares (para obtener un determinado contenido de sélidos) también

sera mayor en comparacion con frutos que poseen un mayor contenido de azcares.
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Tabla 7. Caracterizacion fisica y quimica de la pulpa de araza

Parametro Valor

Humedad (%) 95,20 £ 0,09
Sélidos solubles (°Brix) 3,33+£0,12
pH 2,49+ 0,05
Acidez total titulable* (%) 2,16 £ 0,02
Azucares reductores (%) 0,34 + 0,01
Azucares no reductores (%) 0,31 £ 0,06
Proteina cruda (%) 0,91 +0,09
Cenizas (%) 0,28 £ 0,07
Pectina (%) 0,24 £0,05
Compuestos fenélicos totales* (mg %) 33,83+4,24

L* 68,57 £ 0,18
Color a 7,98 £ 0,39

b* 51,37 £ 0,62
Valores expresados como promedio + desviacion estandar. N = 3 réplicas

* Expresado como &cido citrico
**Expresado como &cido tanico

6.2.2.Sdlidos solubles

El contenido de solidos solubles en las frutas esta constituido por 80 a 95% de azucares
(Fischer y Martinez, 1999). Ademas incluyen cierta cantidad de acidos organicos (principalmente acido
citrico) y muy pequefias cantidades de sales inorganicas y organicas. Por lo tanto, la determinacién del
contenido de sdlidos solubles permite inferir el contenido de azucares de una fruta (Rodriguez, 2002).

La pulpa de arazé presentd un valor de sélidos solubles de 3,33 °Brix (Tabla 7), observandose,

como era de esperarse, que la mayor parte de los sélidos de la pulpa (4,8 %) se encuentran como
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solidos solubles. Por otra parte, este valor se corresponde con el reportado por Hernandez y Barrera

(2000) los cuales indicaron un contenido de s6lidos solubles para la pulpa de araza de 3,2 °Brix.

6.2.3.pH

El pH indica la intensidad de la acidez ionica, siendo uno de los factores que limita el
crecimiento microbiano en los alimentos. En general las bacterias crecen a pH cercanos a la
neutralidad (pH 6,5 a 7,5), pero sin embargo son capaces de tolerar un intervalo de pH entre 4 y 9. A
diferencia de éstas, los mohos y levaduras toleran un intervalo mas amplio de pH para su crecimiento
(Raybaudi-Massilia y col., 2006). De alli la importancia de la medicién de dicho parametro en los
alimentos. Aun mas, su determinacion y control influye directamente en la estabilidad de los alimentos,
en el control microbiolégico de los mismos, en el color y la retencion del “flavor” (Calvo, 2009).

Como se observa en la Tabla 7, el pH de la pulpa de araza es de 2,49, que es similar a los
valores reportados por Pinedo y colaboradores (1981) y Aguiar (1983), los cuales indicaron que la
pulpa del fruto maduro de araza presenta un pH de 2,5.

Comparado con otros frutos, el pH del araza es tan acido como el del limén el cual tiene un pH
de 2,3 (Ulloa, 2007).

Los alimentos con un pH por debajo de 4,0 son considerados de alta acidez, por lo que el
araza entra dentro de esta clasificacion. Dicho valor es una caracteristica favorable para la
conservacion de la pulpa, pues permite emplear procesos térmicos menos severos cuando éstos son
requeridos y a su vez implica el ahorro de acidulantes en los procesos de manufactura de jaleas y

mermeladas.

6.2.4.Acidez total titulable
La acidez de los alimentos es considerado como un indice de calidad (Potter y Hotchkiss,

1999), pues influyen en el sabor, color y en la estabilidad de los mismos (Calvo, 2009). La misma, es
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un indice de la cantidad de acidos orgénicos totales presentes en los alimentos (Barreiro y Sandoval,
2006).

El pH del fruto de arazd aumenta durante la maduracion, con la correspondiente disminucion
en la acidez total titulable. A nivel celular, los acidos organicos son utilizados como parte de la reserva
energética del fruto, con lo cual, a medida que el fruto madura dichas reservas son utilizadas
reflejandose este hecho en la disminucion de la acidez y més aun, en frutos en donde las reservas de
polisacaridos son limitadas con es el caso del araza (Hernéndez y col., 2006). También, ademés de
constituir una fuente de energia, los &cidos organicos son importante en cuanto a su aporte
significativo al sabor final de los frutos, pues los mismos son utilizados en la sintesis de nuevos
compuestos que contribuyen al desarrollo del sabor en frutos maduros (Hernandez, 2010).

La pulpa de arazé presentd un valor de acidez total titulable de 2,16 % (Tabla 7), similar a los
reportados por Andrade y colaboradores (1989) y, Hernandez y colaboradores (2006) quienes

indicaron valores de 2,02 y 2,20 %, respectivamente.

6.2.5.Azucares reductores y no reductores

Los carbohidratos, después del agua, son los componentes cuantitativamente més importantes
de las frutas. Las mismas contienen tanto, carbohidratos digeribles como no digeribles. Dentro de los
carbohidratos digeribles se encuentran los azucares y el almidon (Ulloa, 2007).

El sabor caracteristico y diferente de las frutas se debe, en gran medida, a la variacién en
composicion y concentracion de los azucares. Su color atractivo es causado en muchos frutos por los
glucésidos (antocianinas y antoxantinas) y la firmeza estd determinada por los polisacéridos
estructurales (Davila, 2010).

Existen dos tipos de azucares: los reductores, los cuales poseen un grupo carbonilo libre, y los
azucares no reductores, que son aquellos cuyo grupo carbonilo se encuentra comprometido; la suma

de ambos constituye los azUcares totales.



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

La pulpa de araza analizada present6 0,73 £ 0,06 % de azucares totales (Tabla 7), valor
ligeramente superior al reportado por Hernéndez y colaboradores (2006), pero inferior al reportado por
Hernéndez y Barrera (2000), quienes indican valores de 0,54 y 2,93 % respectivamente. Con respecto
a los azucares reductores, la pulpa de araza posee 0,34 £ 0,01 % (Tabla 7), el cual es similar al
reportado en la bibliografia. En este caso, Hernandez y colaboradores (2006) reportan un contenido de
azucares reductores de 0,31 % mientras que Hernandez y Barrera (2000) indicaron 0,39 %.

En cuanto a los azlcares no reductores, la pulpa analizada present6 0,38 %, que es inferior a
lo reportado por Andrade y colaboradores (1989), quienes indicaron un valor de 1,19 % de azUcares no
reductores.

Los azucares por si solos no son un buen indicador de calidad, pues estan influenciados por
las condiciones ambientales. Sin embargo, la cuantificacion de los azlcares en las frutas es de suma

importancia, ya que son una fuente fundamental de energia en la dieta humana.

6.2.6.Cenizas

Las cenizas representan la fraccion correspondiente a los minerales del alimento (Caravaca y
col., 2003). Se definen como el residuo inorgénico remanente que resulta de la incineracion de la
materia organica, representando asi el contenido total de minerales que se hallan presentes en un
sistema alimenticio (Potter, 1995).

El contenido de cenizas de la muestra de pulpa de arazé analizada fue de 0,28 % (Tabla 7), el
cual es similar al reportado por Aguiar en 1983 (0,3 %). Por su parte, Hernandez y Barrera (2000)
reportan un contenido de cenizas de 0,21 %. Estos valores son superiores al reportado por el INN

(1998) el cual sefiala para la guayaba brasilera un contenido de cenizas de 0,1 %.
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6.2.7.Proteina cruda

Con algunas excepciones, el contenido de proteina cruda en frutas es bastante reducido,
siendo en la mayoria de los casos inferior a 1 % (Aranceta y Pérez-Rodriguez, 2006).

La pulpa de araza analizada presenté un contenido de proteina cruda de 0,91 £ 0,09 % (Tabla
7), el cual coincide con lo reportado por Hernandez y Berrera (2000), quienes indican un valor de 0,9 %
de proteina para el fruto fresco de araza.

Comparada con otras frutas, el contenido de proteina cruda del araza coincide con el del limén

(0,9 %) y es similar al de la fresa y el merey (ambos con un valor de 0,8 %).

6.2.8.Pectinas

La pectina es un heteropolisacarido estructural cuya importancia en la industria de alimentos
radica en sus propiedades espesantes y estabilizantes, contribuyendo a la viscosidad de algunos
alimentos como atoles, pudines u otros, ademas de la formacion de geles al afiadirles azucar y acidos,
la cual es la base de la fabricacion de jaleas y mermeladas (Potter, 1995).

Como se puede observar en la Tabla 7, en la pulpa de araza el contenido de pectina es de
0,24 %, valor algo inferior en comparacion con otras frutas como es el caso de la fresa, frambuesa o
manzana las cuales presentan contenidos de pectina de 0,52, 0,36 y 0,47% respectivamente (Pilnik y
Voragen, 1984).

Debido al bajo contenido de pectina en la pulpa de araza, seria necesario afiadirla como
ingrediente en la preparacion de jaleas e inclusive en la elaboracién de laminas flexibles a partir de

dicha pulpa.

6.2.9.Compuestos fendlicos totales
Las frutas son alimentos muy ricos en compuestos fendlicos. En este grupo se incluyen los

monofenoles, polifenoles, acidos fendlicos y flavonoides. Los polifenoles, cominmente conocidos
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como taninos, estan ampliamente distribuidos en las frutas en donde contribuyen a su color y sabor.
Son responsables de la astringencia de muchas de ellas, aspecto que en la mayoria de los casos
desaparece con la maduracion (Gil, 2010).

Los polifenoles son sustratos de las enzimas polifenol oxidasas, las cuales participan en las
reacciones de pardeamiento de las frutas, generando coloraciones obscuras cuando la fruta se pela o
corta (Gil, 2010). Esta participaciéon en reacciones de obscurecimiento y, en ciertas ocasiones, la
produccion de astringencia no caracteristica de la fruta madura es considerada como caracteristicas
adversas a la calidad (Cegarra, 1968), sin embargo en la actualidad se han reportado aspectos
beneficiosos de los compuestos fendlicos debido a que presentan capacidad antioxidante (Gil, 2010).

En la Tabla 7 se observa que la cantidad de compuestos fendlicos totales en la pulpa de araza,
expresados como &cido tanico, es de 33,83 mg%. Dicho valor se encuentra entre el intervalo reportado
por Martinez-Valverde y colaboradores (2000) para el mango, los cuales indican que este grupo de

compuestos puede oscilar entre 14 y 42 mg% en dicha fruta.

6.2.10. Color

En la industria de alimentos, el color es un aspecto que juega un papel importante en el
proceso de aseguramiento de la calidad, ya que es lo primero en ser observado por los consumidores
antes de adquirir un producto (Manresa y Vicente, 2007).

DeMan (1999) sefialé que los parametros de color pueden ser medidos en un sistema de
escala de colores oponentes, con tres ejes, basandose en la teoria segun la cual el color es percibido
segun sensaciones de luminosidad, que van a los largo del eje L*, (negro L* = 0 y blanco L* = 100) y el
eje de los dos cromas, representados por a* (tono rojo cuando a* es positivo [+] y verde cuando a* es
negativo [-]) y por b* (tono amarillo cuando b* es positivo [+] con desplazamiento a azul cuando b* es

negativo [-]).



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

Como puede observarse en la Tabla 7, la pulpa de araza presenta una luminosidad un poco
superior al valor medio (L* = 68,57) lo cual indica que es bastante clara. Igualmente, tiene tendencia al
rojo (a* = +7,98 £ 0,39) y un claro predominio del color amarillo (b* = +51,37 + 0,62), es decir, el color
de la pulpa de araza es el resultado de la combinacion del color amarillo, con tendencia al rojo,

resultando ademéas muy clara.

6.3. DESARROLLO DE LA FORMULA PARA LA ELABORACION DE LAMINAS FLEXIBLES
DE ARAZA ENRIQUECIDAS CON CALCIO
En las pruebas preliminares para la elaboracion de laminas de araza se encontré que era
necesaria la adicién de pectina como ingrediente de la formulacion, ya que las laminas que se trataron
de elaborar sin usar este carbohidrato quedaban adheridas a la bandeja. Debido a esto, se fue
aumentando desde 0,5 hasta 1,5% la concentracién de pectina hasta conseguir el resultado esperado.

Debido al bajo contenido de azlcares (3,33 °Brix de sdlidos solubles), el bajo pH (2,49) y la alta
acidez (2,16%) fue también necesario afiadir azucar a la pulpa. En este sentido, las laminas se
elaboraron al igual que lo hizo Alvarez (2009), acondicionando la pulpa de araza con azucar a 10; 20 y
30 °Brix, y luego adicionando pectina de bajo metoxilo en una concentracion de 1,5% y lactato de
calcio para proporcionar 200 mg % de calcio.

De las mezclas de 10, 20 y 30 °Brix, se descartaron las dos primeras, pues no presentaban
apariencia ni sabor agradables. Las de 10 y 20 °Brix originaron l&minas de sabor muy &cido, en las
que ademas la acidez enmascaraba gran parte del sabor tipico de la pulpa de araza.

Una vez seleccionada la concentracion final de sélidos solubles (30 °Brix), se procedié a realizar
las pruebas preliminares para la elaboracién de las laminas, las cuales consistieron en utilizar
diferentes combinaciones de azucares para lograr la concentracion deseada (Tabla 4).

Las combinaciones de azucares se plantearon basandose en un trabajo previo en el que se

elaboraron laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio (Ramirez, 2009), y en el cual se
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probaron diferentes combinaciones de azucares para la elaboracion de dichas laminas. Ademas,
Ortufio (1998) sefial6 que la mezcla de diferentes azlcares evita la cristalizacion, aporta menor sabor
dulce y contribuye a resaltar el color, aroma y sabor de la fruta empleada.

Como se indico en la seccion de Materiales y Métodos, los resultados obtenidos de las
diferentes combinaciones de azucares se evaluaron sensorialmente en cuanto a color, sabor, aroma y
dureza seleccionandose la formulacion en la cual la pulpa se acondiciond hasta 30 °Brix utilizando

una mezcla de sacarosa:fructosa igual a 50:50.

6.4. Elaboracion de una curva de secado

Se elaboré la curva de secado de la mezcla acondicionada de araza (Materiales y Métodos
seccion 5.2.2.2), con la finalidad de conocer el tiempo necesario para obtener laminas flexibles de
arazé con un contenido de humedad final entre 10 y 15%.

La Figura 14 muestra la tendencia exponencial tipica de una curva de secado, en donde se
observa que la mayor parte del agua fue evaporada en las primeras 3 horas, requiriéndose otras 3
horas para alcanzar el punto en el cual la pérdida de agua desde el interior del producto al ambiente se
reduce, alcanzandose el equilibrio. Asi, la curva de secado muestra una pendiente mas pronunciada al
inicio del proceso de secado y otra mas leve hacia el final.

La velocidad con que se seca un alimento depende de varios factores, algunos directamente
relacionados con el alimento en si y otros relacionados con el aire de secado (Fito y col., 2001).

Curvade secado
44
43
42
41 b, -
40 + N—
39 —
38
37 — -—
36
35
34 —+
33

Humedad (%)

Tiempo (h)

Figura 14. Curva de secado de laminas flexibles de araza de 30 °Brix, deshidratadas a 60 °C.
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Es muy probable que en alimentos en donde se ha afiadido azucar previo a su deshidratacién,
la atraccion del agua por los grupos hidroxilo del azucar, mantiene interacciones entre ambos
impidiendo que el agua salga facilmente de la mezcla y quedando ademas, parte del agua retenida en
la misma.

Ramirez (2009) obtuvo curvas de secado con un comportamiento similar al obtenido en el
presente trabajo, para mezclas a base de mango de 20 y 30 °Brix. La mezcla de 30 °Brix necesitd 5
horas para alcanzar el equilibrio mientras que la mezcla de 20 °Brix lo alcanzé en 3 horas. Hecho que
corrobora lo anteriormente explicado. Stier (1996, citado por Merino 2002) sefald que a mayor
contenido de sélidos solubles, la retencion de agua en los alimentos aumenta. Corroborandose este
hecho con los resultados obtenidos por Alvarez (2009), quien reportd que al aumentar la concentracion
de azucares, se increment6 a su vez el tiempo de secado del producto final. En virtud de lo anterior,
se explica sin duda que el haber acondicionado la pulpa desde 3,3 °Brix hasta 30 °Brix, involucrd la
adicion de una porcion importante de azucares, lo cual ocasion6 que fuese necesario un tiempo de
deshidratacion substancial para disminuir el contenido de humedad hasta el valor deseado.

Con base en la curva de secado obtenida para la mezcla de pulpa de araza con azucar,
pectina y calcio, se determind que el tiempo de secado dptimo para obtener laminas con humedad

entre 10y 15% es de 6 horas.

6.5. Analisis fisicos y quimicos realizados a las laminas flexibles de araza enriquecidas con
calcio
Una vez seleccionada la combinacion de azucares y elaborada la curva de secado a partir de
dicha mezcla, se procedio a elaborar las laminas flexibles de araza.
Como se indico en Materiales y Métodos, la formulacién para la elaboracién de las laminas
flexibles de arazé enriquecidas con calcio consistié en 69,28% de pulpa, 13,84% de sacarosa, 13,84%

de fructosa, 1,5% de pectina y 1,54% de lactato de calcio (para dar 200 mg% de calcio en la mezcla).
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Dichas laminas se caracterizaron de forma fisica, quimica y microbiolégica, y los resultados

pueden observarse en la Tabla 8.

6.5.1. Humedad y actividad de agua (aw)

El agua no solo contribuye a las propiedades reoldgicas y de textura de un alimento, sino que
a través de sus interacciones con los diferentes componentes determina el tipo de reacciones quimicas
que se pueden suscitar en el mismo (Herrera y col., 2003). A su vez, en procesos de deshidratacion se
disminuye la actividad de agua o acuosa (aw), la cual se refiere al grado de interaccion del agua con
los demas constituyentes de los alimentos y es una medida indirecta de su disponibilidad para que se
produzcan diferentes reacciones quimicas o para el desarrollo microbiolégico (Herrera y col., 2003).
Por esto, la actividad de agua es un parametro bastante usado como indicador para predecir la vida util
de un alimento (Galvez y col., 2006).

Las laminas flexibles elaboradas a partir de pulpa de araza presentaron la humedad esperada
(entre 10 y 15%), como puede observarse en la Tabla 8. Ademas, poseen una actividad de agua (aw)
de 0,55 (Tabla 8). De los resultados anteriores podria inferirse que el producto elaborado seria
relativamente estable en el tiempo.

En trabajos de investigacion realizados con laminas flexibles de frutas se ha reportado valores
muy similares a los obtenidos para las laminas flexibles de araza; asi, Chan y Cavaletto (1978),
elaboraron laminas de lechosa cuya actividad de agua se encontraba entre 0,50 y 0,52. Alvarez (2009)
elabord laminas de parchita con aproximadamente 11% de humedad y actividad de agua entre 0,53 y
0,57. Mientras que Ramirez (2009) obtuvo laminas de mango con aproximadamente 10% de humedad

y valores de actividad de agua entre 0,53 y 0,60.

6.5.2.S06lidos Solubles
El contenido de sdlidos solubles en las laminas de araza fue de 72,4 °Brix, como puede

observarse en la Tabla 8. Este valor es el esperado, pues en el proceso de deshidratacion el agua es
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retirada de la mezcla y como consecuencia el resto de los componentes se concentra. Este resultado
coincide con lo reportado por Ramirez (2009) quien indica un contenido de sélidos solubles entre 80,00
y 80,33 °Brix para laminas flexibles de mango enriquecidas con calcio.

El contenido de humedad de las laminas flexibles de araza corresponde con un contenido de
solidos totales de 89,19 %, es decir, la mayor proporciéon de sélidos en las laminas se encuentran

como soélidos solubles y obviamente deben corresponder en su mayoria a azucares.

6.5.3. pH

El pH es un pardmetro sumamente importante pues influye en el sabor y palatabilidad de los
alimentos y ademas, afecta los requerimientos de procesamiento (Rodriguez, 1985). En este sentido,
es importante destacar que para la elaboracion de las laminas no fue necesario afiadir ningun tipo de
acidulante, pues la pulpa de araza presentaba un pH adecuado para cumplir con los requisitos
establecidos previamente, de ser menor de 3,0.

Como se puede observar en la Tabla 8, las laminas elaboradas presentaron un pH bajo (2,75),
por lo que se le puede considerar como un producto de alta acidez. Este valor, sumado al de actividad
de agua, deben asegurar una excelente la estabilidad del producto, siempre y cuando sea empacado y

almacenado en las condiciones adecuadas.

6.5.4.Acidez total titulable

La determinacion de la acidez es muy importante desde el punto de vista de su efecto sobre el
sabor en los alimentos (Cegarra, 1968). En la Tabla 8 se puede observar que las laminas flexibles
presentaron un contenido de acidez total titulable de 2,21%, el cual es considerablemente superior al
reportado por Ramirez (2009) para laminas de mango (0,69 y 1,02 %), y por Rodriguez (2011) quien
elaboro laminas de parchita en combinacidén con zanahoria y remolacha indicando valores de acidez

entre 1,35y 1,76 %.
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Tabla 8. Resultados de los andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos

realizados en laminas flexibles de araza enriquecidas con calcio.

Parametro Valores

Humedad % 10,81+ 0,82
Actividad de agua (aw) 0,55+ 0,02
Solidos solubles (°Brix) 72,4 +220
pH 2,75+ 0,06
Acidez total titulable* % 2,21+ 0,06
Azucares reductores % 37,47 £ 1,51
Azucares no reductores % 13,08 £ 3,96
Cenizas % 1,47 £ 0,04
Calcio % 0,94 + 0,62
L* 42,77 £ 0,01

Color a* +4 .57 + 0,02

b* +38,69 + 0,03

Fuerza de ruptura (g) 154,09 £ 25,36

Textura Elasticidad (mm) -7,29+£0,73
Dureza (g) 354,83 £ 17,54
Contaje Aerobios mesofilos <10 UFClg

microbiolégico Mohos y Levaduras <10 UFClg

Valores expresados como promedio + desviacion estandar
* Expresado como 4cido citrico
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6.5.5.Azucares reductores y no reductores

En la industria de alimentos, es comun el uso de monosacaridos y disacaridos como
edulcorantes, principalmente la glucosa, fructosa y sacarosa (Herrera y col., 2003). Por lo general,
favorecen las propiedades sensoriales de los alimentos, ejerciendo un efecto sobre la consistencia,
textura y palatabilidad de los mismos (Gutiérrez, 2000).

El contenido de azucares reductores (fructosa y glucosa principalmente) en las laminas
flexibles de araza fue de 37,47 % (Tabla 8). El valor anterior es inferior al reportado por Ramirez (2009)
para laminas de mango (41,12 y 43,10 %), pero superior a lo obtenido por Rodriguez (2011) en
laminas de parchita en combinacién con remolacha y zanahoria (20,67 y 26,36 %). Por su parte, los
azucares no reductores presentaron el valor de 13,08 %, que es inferior al reportado por Ramirez
(2009) para l&minas de mango (35,05 y 37,25 %) pero similar a los valores obtenidos por Rodriguez
(2011) en laminas de parchita combinadas con remolacha y zanahoria (9,96 y 12,96 %).

Es interesante observar el predominio de los azucares reductores sobre los no reductores,
mas si se tiene en cuenta que la formulacion constaba de afiadir parte iguales (13,84 %) de sacarosa
(no reductora) y fructosa (reductor). Es probable entonces, que parte del contenido de azlcares
reductores en las laminas de araza, provenga de la inversion de la sacarosa durante la deshidratacion.

Por otra parte, la alta proporcidn de azucares reductores en las laminas de araza es un factor a
considerar en cuanto a la estabilidad del color de las mismas, ya que estos azucares contribuyen al

oscurecimiento tipo Maillard.

6.5.6.Cenizas

En la Tabla 8 puede observarse que el contenido de cenizas de las laminas flexibles fue de
1,47 %, el cual, en comparacion con la pulpa, es mucho mayor. Esto era de esperarse pues la adicion
de calcio para la elaboracién de las laminas, ha de generar un incremento en el contenido mineral de

las mismas, sumado a la concentracion de los sélidos que se da por la pérdida de agua.
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El valor obtenido se aproxima con el reportado por Ramirez (2009), en donde laminas de

mango de 30 °Brix enriquecidas con calcio presentaron un contenido de cenizas de 1,15 %.

6.5.7.Calcio

El calcio es un nutriente esencial responsable de diversas funciones biolégicas como son la
transmision de los impulsos nerviosos, la coagulacion sanguinea, la contraccion muscular y es parte
fundamental de la estructura dsea (Velasquez, 2006). El contenido de calcio de las laminas flexibles
fue de 0,94 % (Tabla 8), lo que corresponde aproximadamente al requerimiento diario para nifios hasta
los 8 afios y para adultos entre 20 y 50 afios; sin embargo, no se pretende cubrir los requerimientos
diarios de calcio con el consumo de las laminas, lo que ademas implicaria en este caso el consumo de
100 g del producto. Como se vera mas adelante, resulta mas practico establecer un tamafio de racion

que permita contribuir con parte del requerimiento diario de calcio.

6.5.8.Color

En la Tabla 8 pueden observarse los parametros de color (L*, a* y b*) determinados en las
laminas flexibles de araza. La luminosidad de las laminas (L*) se encuentra ligeramente por debajo de
la media (42,77), es decir, las ld&minas son bastante claras. Por su parte, el matiz (a*) indica una ligera
tendencia hacia el rojo (+4,57) y la intensidad (b*) sefiala la preponderancia del amarillo (+38,69).

El proceso de deshidratacion generdé cambios notables en el color del producto final con
respecto a la pulpa. Se observo que esta ultima era mas luminosa, ligeramente mas roja y mucho mas
amarilla que las l&minas. Este resultado es ldgico pues en procesos en donde esté involucrada la
evaporacion del agua con la consiguiente concentracion del resto de los compuestos, y que ademas

estan presentes azUcares reductores que contribuyen con el oscurecimiento tipo Maillard.
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6.5.9.Textura

La evaluacion de la textura es un aspecto de primordial importancia en la industria de
alimentos, ya que de ella depende, de forma muy notable, la aceptacion de los productos alimenticios
por parte del consumidor (Boatella y col., 2004). Las I&minas flexibles fueron evaluadas tomando en
cuenta 3 atributos: la fuerza de ruptura, la elasticidad y la dureza. La primera se refiere a la fuerza (g)
requerida para romper un alimento aplicando una fuerza de tensién (Arambula-Villa y col., 2004), la
elasticidad, la cual esta es definida como la distancia (mm) que es capaz de estirarse el alimento antes
de romperse, y finalmente la dureza se define como el méximo de fuerza (g) que tiene lugar en
cualquier tiempo del el primer ciclo de compresion (Bourne, 1978), en este caso al aplicar una fuerza
de corte.

Los valores obtenidos para los diferentes parametros de textura medidos en el andlisis de las
laminas se presentan en la Tabla 8. Se puede observar que el valor obtenido para el parametro dureza
es bastante inferior al reportado por Ramirez (2009) para ldminas de mango, quien obtuvo valores
entre 1716,74 y 2202,55 g, lo que indica que las laminas de araza resultaron ser mas blandas, por lo
que probablemente sean mas agradables al cortar el alimento con los dientes.

En cuanto a la elasticidad y fuerza de ruptura, se obtuvieron valores muy similares a los
reportados por Rodriguez (2011), quien elabor6 ldminas de parchita con remolacha cuya elasticidad
fue de -7,04 mm y ldminas de parchita, con una fuerza de ruptura de 594,25 g. Estos valores se
podrian evaluar mejor en un futuro, si se hiciese una prueba de evaluacidn sensorial en la que se le
pidiese al panel evaluar las laminas, cortando el bocado sujetandolas con los dientes para después
estirarlas hasta romperlas. En este caso se les podria asociar a las laminas un valor dado de
elasticidad y fuerza de ruptura, medidos con el texturometro, que podria ser asociado con la

aceptabilidad del producto.
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6.5.10. Contaje microbiolégico.

6.5.10.1. Aerobios mesofilos

El recuento de microorganismos aerobios mesdfilos refleja la calidad sanitaria de los productos
analizados, indicando ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima y la forma como
fueron manipulados durante su elaboracién. Este andlisis sélo permite estimar la flora total de
microorganismos, pero sin especificar tipos de gérmenes (Pascual y Calderén, 2000).

Como se observa en la Tabla 7, el recuento para aerobios mesdfilos en laminas flexibles de
araza fue menor a 10 UFC/g, lo que indica que el producto elaborado presenta una adecuada calidad
sanitaria. Los resultados obtenidos estan intimamente relacionados con la actividad de agua (0,55) y el
pH (2,75) de las laminas. Como ya se dijo, tales valores son bastante bajos, lo que limita el crecimiento
bacteriano. Salas-Salvado y colaboradores (2008) sefialaron que valores inferiores a 0,85 de aw
inhiben el crecimiento de la mayoria de las bacterias, sin embargo permiten el crecimiento de mohos y
determinadas levaduras, a su vez, el pH por debajo de 4,5 también ejerce un efecto inhibitorio en el

crecimiento bacteriano.

6.5.10.2. Mohos y Levaduras

En la industria de alimentos, es de suma importancia investigar la presencia de mohos y
levaduras, ya que son potencialmente productores de micotoxinas y ademas, pueden llevar a cabo
procesos de alteracion de los alimentos (Gamazo y col., 2005). En el caso de productos de baja
actividad de agua, como es el caso de las laminas flexibles de fruta, es importante realizar este estudio
pues existen mohos y levaduras capaces de crecer en alimentos con una actividad de agua de 0,60,
aunque éstos son casos excepcionales (Barreiro y Sandoval, 2006).

En la Tabla 7 se observa que el recuento para mohos y levaduras en laminas flexibles de
araza fue inferior a 10 UFC/g. Como se indic previamente, esto se debe a la baja actividad de agua

del producto (menor a 0,60) y el bajo pH (menor a 4,5).
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6.6. Racion para el consumo de las laminas flexibles de araza enriquecidas con calcio

Sin considerar los costos de produccidn y manejo comercial del producto, y la cantidad de alimento
que causa saciedad en el consumidor, no obstante se propuso considera un tamafio de racion que
proporcionara un contenido de calcio significativo al consumidor. De esta forma, se propone como
racion de consumo, una ldmina flexible de araza de 14 cm de largo por 4 cm de ancho (tamafio
semejante al de una barra de chocolate de 30 g). El tamafio propuesto para la racién esta basado en lo
mencionado en la seccién 1.3.1 (Antecedentes). Segun Palacios (2007), las recomendaciones de
calcio para adolescentes y adultos mayores de 50 afios (quiénes son los dos grupos con mayor
requerimiento de este micronutriente) son de 1300 mg/dia. Por lo tanto, si se considera una racién del
tamafio indicado, dicha barra aportaria el 15,69% del requerimiento diario de calcio. En este sentido, el
consumo de dos raciones de l&mina flexible de araza en un dia, podria proporcionar hasta un 30 % del

requerimiento diario de calcio.

6.7. Calorias aportadas por las laminas de araza enriquecidas con calcio

El aporte calorico de un producto alimenticio puede se expresado como Kilocalorias por 100 g de
parte comestible. Segun el Instituto Nacional de Nutricion (INN, 2000), en el caso de los carbohidratos
se debe emplear el factor 4 para determinar las calorias que aportan dichos compuestos. En el caso
de las laminas flexibles de araza, solo se tomaria en cuenta el aporte caldrico de los carbohidratos
pues su contenido de proteinas y lipidos es escaso, por lo tanto su contribucién a las calorias totales
puede considerarse como poco significativo. Tomando en cuenta lo previamente planteado, el aporte
calorico de las laminas de araza seria de 205 Kcal por cada 100g de producto, valor por cierto inferior
al aporte caldrico de diversos alimentos y golosinas de consumo comun como el bocadillo de guayaba
(322 Kcal/100g), golfeados (326 Kcal/100g), mermelada (287 Kcal/100g) y papas fritas (318

Kcal/100g), entre otros.
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6.8. DESARROLLO DE LA FORMULA PARA LA ELABORACION DE JALEAS DE ARAZA

ENRIQUECIDAS CON CALCIO

Debido a que se planted elaborar, a partir de pulpa de araza, un alimento tipo jalea que
estuviese enriquecido con calcio, se utilizo como agente gelificante pectina de bajo metoxilo. Como es
sabido, este tipo de pectina al reaccionar con calcio forma geles més fuertes que aquellos formados
con pectina de alto metoxilo. El uso de pectina de bajo metoxilo ademas, tiene la ventaja de depender
menos del pH para la formacion de geles tal como sucede con la de alto metoxilo, ya que su intervalo
de pH para la formacion de geles esté entre 1,0 y 7,0. Ademas, es posible la elaboracién de alimentos
con un contenido en calorias menor, al elaborado con pectina de alto metoxilo, debido a que la
concentracion de solidos solubles puede estar entre 0y 80% (Lajolo y Wenzel, 2006).

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, se aprovechd el enriquecimiento con calcio
de la jalea de araza, para utilizar pectina de bajo metoxilo y una cantidad menor de azucar, que aquella
que se hubiese requerido de haberse empleado pectina de alto metoxilo, obteniéndose asi un alimento
tipo jalea que se podria considerar ligero (“light”) en funcién de la Norma COVENIN de 1997 2952-1.
Dicha Noma indica que puede usarse el término de ligero en aquellos productos nutricionalmente
modificados que por racién cumpla con la siguiente condicion: “debe reducirse el total de las Calorias
del alimento en un tercio, en comparacion al alimento de referencia, cuando en éste el contenido
calorico proveniente de las grasas no exceda el 50% del total de las Calorias. Ejemplo: Mermelada...”.
Debido a que en la jalea el contenido caldrico proveniente de las grasas es minimo, si en una jalea se
logra reducir el total de las Calorias en un tercio, entonces se podria llamar al producto como ‘jalea
ligera”. Lo anterior no excluye la posibilidad de elaborar con la pulpa de araza una jalea con un
contenido de sélidos solubles igual o mayor a 65 °Brix, tal como indica la Norma COVENIN 2592 para

mermeladas y jaleas de frutas (COVENIN, 1989).
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Finalmente, se elabor6 la jalea de arazé usando la formulacion cuyas proporciones se muestran a

continuacion en la Tabla 9.

Tabla 9. Proporcion de los ingredientes para la elaboracion de jalea de pulpa de araza enriquecida con

calcio.
Ingrediente Proporcion (%)
Pulpa 60,22
Sacarosa 38,01
Pectina 1,00
Lactato de Calcio 0,77

6.9. Analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos realizados a la jalea de araza enriquecida
con calcio
La jalea se caracterizd de forma fisica, quimica y microbioldgica, y los resultados pueden

observarse en la Tabla 10.

6.9.1.Humedad y actividad de agua (aw)

Las jaleas pueden incluirse dentro del grupo de los llamados productos de humedad
intermedia, dadas sus caracteristicas de contenido de azucares y la correspondiente actividad de agua
resultante (Boatella y col., 2004).

La jalea elaborada a partir de pulpa de araza, presentd un contenido de humedad de 39,60 %
y una actividad de agua de 0,91 (Tabla 10). Estos valores permiten la proliferacién de mohos y
levaduras, los cuales se reproducen a partir de niveles de actividad de agua de 0,7 y 0,8 (Adrian y
Frangne, 1990), sin embargo, debido al tratamiento térmico, el envasado en caliente, el empleo de

normas de higiene basicas, una adecuada manipulacion durante la elaboracién del producto y el bajo
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pH del producto, es posible evitar la proliferacion de estos microorganismos. Se destaca entonces la

importancia de las buenas practicas de manufactura para asegurar la calidad del producto elaborado.

6.9.2.S0lidos solubles y sdlidos totales

Los sélidos solubles de una jalea estan constituidos por azucares afiadidos y azucares propios
de la fruta (Cueva, 2008). La jalea elaborada presenté un contenido de sdlidos solubles de 53,40 °Brix
(Tabla 10) y 60,4 % de sdlidos totales, segun lo cual, la mayor parte de estos ultimos corresponden a
los sdlidos solubles.

Es importante destacar que la jalea presenta un contenido de solidos solubles inferior al
requisito minimo establecido por la Norma COVENIN 2592-89 “Mermeladas y Jaleas de Frutas”, la cual
establece 65 °Brix, tanto para jaleas como para mermeladas. Esto es un aspecto interesante, pues
aunque la jalea no posee el minimo de sdlidos solubles establecidos por la Norma, la consistencia
resulté ser la tipica de un producto de este tipo y a su vez (como se verd mas adelante), fue
ampliamente aceptada por un panel de consumidores. Productos de este tipo pueden ser incluidos
dentro de la clasificacion de alimentos de contenido de azucar reducido, los cuales se refieren a
productos que han sido modificados y contienen un 25% menos de azucar que el alimento tipico o de
referencia (Gennaro, 2003). Asi mismo, ya que la reduccion del contenido de sélidos solubles en las
jaleas comerciales se encuentra alrededor de los 75 °Brix, se podria considerar también la posibilidad
de usar el término de “jalea ligera” en funcion de la Norma COVENIN 2952-1; ya que la reduccion en
calorias podria extenderse a casi un tercio.

Se recalca entonces la posibilidad de elaborar satisfactoriamente jaleas a partir de pulpa de

araza con un contenido de solidos solubles menor a 65 °Brix.
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Tabla 10. Resultados de

los analisis fisicos,

quimicos 'y

microbiolégicos realizados en jaleas de araza enriquecidas con

calcio.

Parametro
Humedad (%)
Actividad de agua (aw)

Solidos solubles (°Brix)

pH

Acidez total titulable* (%)
Azucares reductores (%)
Azucares no reductores (%)
Cenizas (%)

Calcio (%)

Color

L*
a*

b*

Fuerza de ruptura (g)

Textura

Elasticidad (mm)

Aerobios mesofilos

Contaje microbioldgico

Mohos y Levaduras

Valores expresados como media + desviacion estandar

* Expresado como acido citrico

Valores
39,60 + 0,37
0,91+ 0,00
53,40 +0,20
2,91+0,02
1,06 + 0,01
5,55 + 0,17
29,77 £ 3,72
0,69 £ 0,01
0,98 £ 0,21
4751+ 0,24
6,39 £ 0,06
4112 £0,70
65,32 + 3,04
7,78 £0,38
<10 UFC/g
<10 UFC/g
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6.9.3. pH y acidez total titulable

La firmeza oOptima de productos tipo jalea se obtiene dentro de intervalos de pH definidos
dependiendo de la pectina particular utilizada. Por su parte, la acidez es importante no sélo para la
gelificacion de jaleas o mermeladas, sino también para conferir brillo al color del producto, pudiendo
mejorar el sabor y ayudando a evitar la cristalizacion del azucar (Diaz, 2003). El pH de la jalea de
araza es de 2,91 mientras que su acidez total titulable es de 1,06 % (Tabla 10). Estos valores
coinciden con lo reportado por Palomino (2009) quien elaboré jaleas de mamén con pH de 2,90 y
acidez total titulable de 1,04.

Por otra parte, los valores de actividad de agua, pH y acidez de la jalea de araza deberian
asegurar su estabilidad microbiolégica en el tiempo, siempre y cuando se cumplan los requisitos antes
mencionados.

Al igual que las laminas de araza, en la elaboracién de la jalea no fue necesaria la adicion de
ningun agente acidulante, pues, como se mencion6 anteriormente, la pulpa presenta el pH éptimo
tanto para asegurar la inversion de la sacarosa durante el proceso de coccion, como para permitir la

gelificacion de la pectina.

6.9.4.Azucares reductores y no reductores

El azlcar es el ingrediente esencial, en conjunto con el acido, en productos como jaleas y
mermeladas, pues permite lograr la adecuada gelificacion de la pectina (Chacén, 2006). En la Tabla 10
pueden observarse los resultados obtenidos para contenidos de azucares reductores y no reductores
en la jalea de araza. El contenido de azlcares reductores es bastante bajo (5,55 %), considerando que
el contenido 6ptimo de azucar invertido en jaleas y mermeladas es de 35 a 40% del azucar total del
producto, con el fin de impedir la cristalizacién de la sacarosa (Diaz, 2003). Sin embargo, este

fendémeno no ocurrié y se obtuvo un gel de consistencia adecuada.



Desarrollo de Jaleas y Laminas Flexibles de Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh) Enriquecidas con Calcio

Por su parte, el contenido de azlcares no reductores fue de 29,77 %, valor que es superior al
reportado por Palomino (2009) para jalea elaborada a partir de pulpa de mamon, quien sefialé 19,48 %

como contenido de azlicares no reductores.

6.9.5.Cenizas

En la Tabla 10 se puede observar el contenido de cenizas de la jalea de araza el cual es de
0,69 %. Como se menciond previamente, el contenido de cenizas representa el contenido de minerales
en los alimentos, siendo inclusive un indice de calidad de los mismos, ya que permite determinar algin

tipo de contaminante de origen mineral (Hart y Fisher, 1971; Potter, 1978).

6.9.6.Calcio

Al igual que la las laminas flexibles, las jaleas elaboradas a partir de pulpa de araza fueron
enriquecidas con calcio. Las mismas presentaron 0,98 % de calcio (Tabla 10), cantidad que cubre el
requerimiento diario de calcio en nifios hasta los 8 afios. Aungue no se busca cubrir los requerimientos
diarios de calcio a través del consumo de las jaleas, se desea mas bien, aportar una parte del

requerimiento de calcio.

6.9.7.Color
Los resultados obtenidos para el analisis de color realizado a la jalea de araza pueden observarse
en la Tabla 10. Al igual que en las l&minas de araza la luminosidad de la jalea se encuentra cercana a
la media (L* = 47,51), con una ligera tendencia al rojo (a* = +6,39) y notable predominio del color
amarillo (b* = 41,12). Segun los resultados antes mencionados y lo observado en el producto, se trata

de una jalea de muy buena claridad y de coloracién amarilla.
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6.9.8.Textura

La fuerza del gel de araza fue evaluada tomando en cuenta dos atributos: la fuerza de ruptura (g) y
la elasticidad (mm). El primer pardmetro indica la fuerza maxima (g) que debe aplicarsele al alimento
para que este se rompa. En este caso la jalea presenta un valor de 65,32 g (Tabla 10), bastante menor
que el obtenido para las ldminas, resultado que es bastante l6gico pues la jalea es un producto blando
en comparacion con la lamina. Con respecto al segundo parametro evaluado, la jalea presentd un
valor positivo de 7,78 mm (Tabla 10), lo que indica que es bastante rigida, por lo que se deforma muy
poco antes de que la fuerza aplicada en ella la rompa. Lo anterior era de esperarse, ya que fue posible
hacer vaciados de la jalea formada en pequefios vasos plasticos a fin de hacer en estos las
mediciones de textura. Dicho de otra manera, la jalea de araza continuaba teniendo la forma del vaso

aun después de ser retirada del mismo.

6.9.9.Contaje microbioldgico.
6.9.9.1. Aerobios mesdfilos
En la Tabla 10 puede observarse que el recuento de aerobios mesdfilos para jalea de araza fue
menor a 10 UFC/g, reflejando no sélo la calidad sanitaria del producto, sino la adecuada manipulacién
durante el proceso de elaboracion. Ademas, el producto presentd un pH muy bajo lo que ejerce un

efecto inhibitorio en el crecimiento microbiano.

6.9.9.2. Mohos y Levaduras
El recuento para mohos y levaduras para la jalea de araza fue menor a 10 UFC/g (Tabla 10),
corroborandose la estabilidad microbioldgica del producto elaborado.
De los resultados anteriores se puede concluir que la jalea de araza es un producto de
adecuada calidad sanitaria, que cumple con los requisitos microbioldgicos establecidos por la Norma

COVENIN 2592-89.
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6.10. EVALUACION SENSORIAL POR CONSUMIDORES DE LA LAMINA FLEXIBLE Y LA
JALEA DE ARAZA

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la
opinién y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor. Ademas, no sélo se tiene
en cuenta para el mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino también
para realizar investigaciones en la elaboracion e innovacién de nuevos productos, en el aseguramiento
de la calidad y para su promocion y venta. Las pruebas afectivas son aquellas en donde el panelista
expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia de un producto alimenticio. Especificamente, las
pruebas de aceptacion, hacen referencia a conocer, ademas del grado de preferencia, la disponibilidad
del consumidor a adquirir el producto evaluado y por ende su gusto o disgusto frente al mismo. Esto se
realiza mediante el empleo de una escala heddnica (Hernandez, 2005).

Para evaluar la aceptacion de los productos finales (lamina y jalea de araza enriquecidas con
calcio), se realizd la prueba de evaluacién sensorial por consumidores. Para este fin se evaluaron los
productos mediante una escala hedoénica de 7 puntos y un panel de consumidores conformado por 100
personas. En la Tabla 11 pueden observarse los valores obtenidos de la evaluacién sensorial por

consumidores tanto de las laminas flexibles como de la jalea de araza.

Tabla 11. Evaluacion sensorial por consumidores de la
lamina flexible y la jalea de pulpa de araza enriquecidas con

calcio
Producto Laminas flexibles Evaluacion
Lamina flexible 5,68 £ 0,91 ‘Me gusta”

Jalea 6,10+ 0,78 ‘Me gusta”

Escala heddnica de 7 puntos: (7) Me gusta mucho, (6) Me gusta, (5) Me
gusta ligeramente, (4) No me gusta ni me disgusta, (3) Me disgusta
ligeramente, (2) Me disgusta, (1) Me disgusta mucho.

Valores expresados como media + desviacion estandar
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Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial, muestran que tanto la lamina como la
jalea obtuvieron una buena aceptabilidad por parte del panel de consumidores. Ademas, el panel
manifestd su interés por la adquisicion de las laminas y las jaleas si estuviesen disponibles en el

mercado.

7. CONCLUSIONES

Los frutos de araza poseen una alta proporcién de pulpa lo que constituye una caracteristica
significativa al considerar su utilizacion como materia prima en la elaboracién de diversos productos.
Aunado a esto, la pulpa presenta un pH bajo, caracteristica que favorece la conservacién de la misma
y de los productos elaborados a partir de ella.

Es posible elaborar laminas flexibles enriquecidas con calcio de buena aceptabilidad, a partir de
pulpa acondicionada de araza hasta un contenido de sélidos solubles de 30 °Brix con una combinacion
de sacarosa:frutosa igual a 50:50, deshidratando la mezcla a 60 °C durante 6 horas. Las cuales se
caracterizan por presentar valores bajos de humedad, pH y actividad de agua; alta acidez, y adecuada
calidad microbiologica. Ademas, dichas |dminas pueden ser consideradas como una fuente
conveniente de energia (205 Kcal/100g), y a su vez, una porcién de 56 cm?2 suministra 15,69% del
requerimiento diario de calcio de los dos grupos con mayor requerimiento de este micronutriente:
adolescentes de 9 a 18 afios y adultos mayores de 50 afios.

La pulpa de araza se adapta satisfactoriamente al esquema tecnolégico de elaboracion de jaleas,
obteniéndose un producto de buena aceptabilidad, de pH bajo y contenido de solidos solubles de
53,40 °Brix, es decir es un producto de contenido de azlcares reducido en comparacion con las jaleas

tradicionales.
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8. RECOMENDACIONES

# Realizar estudios sobre la posibilidad de emplear las semillas de araza para la produccion

de harina u obtencion de almidon.
# Evaluar la estabilidad en el tiempo de la lamina flexible y la jalea de araza.
# Ensayar diferentes opciones de empaque para las laminas flexibles, con la finalidad de

mantener en el tiempo las caracteristicas sensoriales y que a su vez que sea atractivo
para el consumidor.
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