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. RESUMEN.

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar [aminas flexibles de parchita
Passiflora edulis var. flavicarpa Degener enriquecidas con calcio. Para ello se
preseleccionaron tres formulaciones con 15, 20 y 25% de fructosa del total de azucar
agregado para 20 y 40 °Brix. Las laminas de parchita se deshidrataron a 60 °C. A estas
se les determin6 humedad, soélidos solubles, pH y acidez total titulable y evaluacion
sensorial, para luego seleccionar la formulacion final. A dicha formulacion se le
determiné la curva de secado a 45 y 60 °C con un contenido de 20 y 40 °Brix. Las
laminas se elaboraron deshidratandolas a 45 y 60 °C hasta obtener una humedad entre
10 y 11%. Se le determinaron sdlidos solubles, pH, acidez total titulable, humedad,
azucares, cenizas, calcio, compuestos fendlicos totales, pectina, ay, color y textura. Se
realizd, ademas, evaluacion sensorial con consumidores no entrenados. En los cuatro
tratamientos finales la humedad fluctu6 entre 10,7 y 10,95%; los soélidos solubles entre
32,7 y 38,5 %Brix para laminas de 20 °Brix, y 59,8 y 67,3 °Brix para laminas de 40 °Brix;
la acidez entre 0,11 y 0,12% para laminas de 20 °Brix, y 0,03 y 0,04% para laminas de
40 °Brix; pH entre 3,26 y 3,87; azlcares reductores entre 9,04 y 16,61% para laminas
de 20 °Brix, y 9,88 y 17,45% para laminas de 40 °Brix; azlcares no reductores entre
19,17 y 19,68% para laminas de 20 °Brix, y 31,03 y 59,06% para laminas de 40 °Brix; el
contenido de calcio entre 331,62 y 495,63 ppm; una baja a, entre 0,533 y 0,556 para
laminas de 20 °Brix, y 0,625 y 0,667 para laminas de 40 °Brix, y ademas, ausencia en el
recuento microbiolégico. Sensorialmente, los tratamientos con alto contenido de azucar
tuvieron una mejor aceptabilidad, con una aceptacion promedio de 3 en una escala
hedonica de 3 puntos. Es posible elaborar laminas flexibles de parchita, nutritivas y de
excelente calidad microbiolégica, con agradables caracteristicas sensoriales,
destacandose el aporte del calcio como ingrediente funcional.

12



Alvarez, J.V. Desarrollo de Laminas Flexibles de Parchita (Passiflora edulist. flavicarpa Degener) Enriquecidas con Galcio

Il. INTRODUCCION.

Las frutas y hortalizas son alimentos ricos en vitaminas, elementos minerales y
fibra, ademas de otros componentes, lo cual hace su consumo imprescindible para una
alimentacion sana y equilibrada (Torija, 1999). Segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS, 2003), 2,7 millones de personas mueren al afio por falta de consumo de
frutas y verduras. La OMS y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y Alimentacion recomiendan un consumo diario de 400 gr de frutas y verduras para una
dieta sana, y prevenir enfermedades tales como la obesidad, el cancer y padecimientos
coronarios (FAO/OMS, 2003).

Segun Bartrina (1999) los patrones de consumo se han estructurado basandose
en los alimentos disponibles para su ingesta, muchas poblaciones no alcanzan a cubrir
diariamente el consumo minimo recomendado de frutas y verduras como respuesta a
las necesidades biolégicas y en funcion de un perfil de preferencias alimentarias.
Desafortunadamente, las pautas de adquisicién, preparaciéon y consumo de alimentos
se han visto muy influenciadas por los cambios sociales, laborales, demograficos e
ideoldgicos, el poco conocimiento que se tiene sobre el valor nutritivo de los alimentos y
las preferencias alimentarias por comidas “chatarra”, conllevan a la disminucién de la
ingesta de frutas y verduras, sustituyéndolas por otros productos de facil preparacion,

afectando la salud (Contreras, 2006) Diaz, 2006.
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Desde hace algunos afos y debido al reconocimiento a nivel general del papel
de la alimentacion en la consecucion y mantenimiento de la salud, se comenzé una
intensa investigaciéon, en la mayoria de los casos con gran rigurosidad cientifica, sobre
los alimentos y su efecto sobre la salud (Garcia-Casal, 2007). Igualmente, la demanda
por los alimentos sanos como las frutas aumenta cada afio; se exigen alimentos con
alta retencion de aroma, color y valor nutritivo, y de alta calidad que sean lo mas
parecidos a lo natural, y ademas sean seguros. La evolucion del mercado de frutas, asi
como el de hortalizas, ha venido dado por el deseo de satisfacer a los clientes y a los
consumidores finales (Bender, 1973). Garcia-Casal en el 2007 sefiala que se han
desarrollado tecnologias enfocadas a la transformacion de frutas frescas para producir
nuevos productos, en la cual algunos nutrientes y compuestos biolégicamente 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.

Segun la Revista Internacional de Derecho Alimentario (Barros y Segura, 1991)
la evolucion que se esta experimentando en el ambito de la alimentacion, de la nutricion
y de la proteccion de la salud y la seguridad del consumidor, como consecuencia de la
aplicacion de procesos tecnoldgicos y biotecnoldgicos de reciente perfeccionamiento,
provoca la utilizacién de calificativos de uso genérico como “novedad”, “novedoso” y
“nuevo”, con la intencidén de poner de manifiesto el caracter de originalidad, de reciente
creacion y de primera aparicion o de primer uso de un material, producto, sustancia,
ingrediente, alimento o proceso. Segun Baker y colaboradores (1988) Un producto
nuevo puede ser un producto ya existente el cual le han dado un nombre e imagen

14
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nueva, una versibn mejorada de un producto ya existente, o un producto
completamente nuevo que sirva a la necesidad de satisfacer al consumidor.

Esta tendencia introdujo el concepto de los Alimentos Funcionales, el cual surgi6
inicialmente en Japén a mediados de la década de 1980 cuando el envejecimiento de la
poblacién obligd a dirigir la atencion publica hacia la prevencién de las enfermedades
cronicas (Hasler, 2003). Por su parte, Garcia-Casal (2007) define un alimento funcional
como aquel que contiene un componente, nutriente o no nutriente, con efecto selectivo
sobre una o varias funciones del organismo, con un efecto afiadido por encima de su
valor nutricional y cuyos efectos positivos justifican que pueda reivindicarse su caracter
funcional o incluso ser saludable.

Entre algunos ejemplos de Alimentos Funcionales se destacan aquellos
alimentos naturales que contienen ciertos minerales, vitaminas, acidos grasos,
fitoesteroles, fibra, sustancias antioxidantes, alimentos modificados y enriquecidos en
este tipo de sustancias y probioticos como el yogurt (Garcia-Casal, 2007), en los
cuales, se somete a la fruta fresca a distintos procesos, obteniendo una gran diversidad
de productos en funcidn de las tecnologias empleadas y el uso al que se destinan.

Por todo lo anterior expuesto el proposito de este trabajo fue desarrollar laminas
flexibles utilizando como materia prima la parchita (Passiflora edulis forma flavicarpa
Degener) cultivada en Venezuela, con la incorporacion de calcio, para desarrollar un

alimento funcional.
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Ill. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1. PARCHITA.

1.1 ORIGEN.

La parchita (Passiflora edulis), es una planta de origen tropical, nativa de Brasil,
probablemente del Amazonas. Fue difundida a Australia, pasando luego a Hawai en
1923. En la actualidad se cultiva en Australia, Nueva Guinea, Sri Lanka, Sud-Africa,
India, Taiwan, Hawai, Brasil, Peru, Ecuador, Colombia y Venezuela. El nombre genérico
de Passiflora deriva del latin passio, de pasion y floris, de flor, es decir, “flor de la
pasion”. Por esto, en muchas regiones se le conoce con el nombre de pasionarias. Por
su parte, el nombre especifico de edulis es vocablo también del latin y significa
comestible (Tabla 1). También es llamada Maracuya la cual se deriva del portugués

maracuja que significa “comida preparada en totuma” (Hoyos, 1994).

1.2 CARACTERISTICAS FISICAS.

El fruto de la parchita es globoso y a veces eliptico, (Figura 1); es una baya con
diametro de cinco centimetros en promedio, de color verde que se vuelve de color
amarillo al llegar a la madurez; las semillas son nhumerosas, rodeadas por un arilo que
forma una pulpa acida amarillenta gelatinosa y aromatica, muy rica en vitamina C, mas
otros componentes (Tabla 2); por su parte, las hojas son alternas y lobuladas; el tallo y
las ramas estan provistos de zarcillos que se agarran a los objetos que les sirven de
soporte y sus raices son fibrosas (Cérdoba, 1987). Por otro lado, Grech y Rijkenberg
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(1991) reporta que los rendimientos potenciales de la parchita son altos, entre 10 y 25
t/ha/afio y aun mas con las mejores selecciones (48 t/ha en los hibridos del 1AC).
Ademas, posee exigencias de temperaturas entre 20 y 34°C, y se desarrolla mejor en

alturas bajas o moderadas.

Figura 1: Passiflora edulis flavicarpa Degener

Tomada de: http://passiflora.foroactivo.com/banco-de-datos-f8/las-frutas-de-la-pasion-mas-conocidas-
t10.htm

1.3 TAXONOMIA.

La parchita pertenece a la familia Passifloracea, y el género Passiflora (Tabla 1).
El género Passiflora comprende aproximadamente 400 especies (Hoyos, 1994) de las
cuales en Venezuela se dan un numero importante en forma silvestre, entre ellas se
encuentra Passiflora edulis perteneciente a la serie Incarnatae, la cual a su vez posee
dos formas fundamentales: Passiflora edulis Sims y Passiflora edulis f. flavicarpa en la
cual se destaca una amplia variacidon en sus principales atributos fisicos y quimicos,
debido principalmente a razones genéticas diferentes condiciones climaticas, suelo,
practicas culturales y edad de las plantas en las que se desarrollan (Oliveira y

colaboradores 1988, citado por Aular, 2005).
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A la parchita se le llama de diferentes formas dependiendo del pais en que se
encuentre, por ejemplo, en espafol recibe los nombres de: ceibey (Cuba), granadilla,
parcha, maracuya y parchita; en portugués “maracuja” y “peroba”; en francés
“‘grenadille” y “couzou”, en ingles “yellow passionfruit”; en Hawaii “yellow lilikoi” y en

Australia “golden passionfruit” (Morton, 1987, Becerra, 2003)

Tabla 1: Clasificacion taxonomica de Passiflora edulis flavicarpa Degener.

Clase Dicotyledoneae
Subclase Archiclamydeae
Orden Violales
Suborden Flacourtiineae
Familia Passifloraceae
Género Passiflora
Subgénero Passiflora
Serie Incarnatae
Especie Passjflora edulis var.
flavicarpa Degener

Fuente: Becerra, 2003

1.4 COMPOSICION QUIMICA.

En cuanto a la composicion quimica de la parchita (Tabla 2), esta depende de la
variedad y de su madurez, el cual se aprecia visualmente por su color externo. Se
compone principalmente de azucares, acidos organicos y otros compuestos de gran
valor sensorial como los pigmentos y compuestos aromaticos, y de gran valor

nutricional como las vitaminas y minerales.
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Tabla 2: Composicion quimica del jugo de la parchita Passiflora edulis flavicarpa

Degener.
Proteina (%) 0,04
Humedad (%) 85
Carbohidratos (%) 14,4-16,5
Pectinas (%) 1,04-1,6
Lipidos Tr
Acido Aspartico (mg%) 14,4-16,5
Acido Glutamico (mg%) 106,4
Prolina (mg%) 78,4
Serina (mg%) 44,6
Alanina (mg%) 40,7
Calcio (mg%) 6,5-9
Fosforo (mg%) 7-9,7
Hierro (mg%) 1-1,4
Tiamina (mg%) 0,08-0,11
Riboflavina (mg%) 1,6-1,8
Acido Nicotinico (mg%) 1,6-1,8
Acido Ascoérbico (mg%) 14-20
- caroteno (mg/100) 0,3-0,35
Otros (mg%) 44,2

Fuente: Millan, 1992

Tradicionalmente en Venezuela, entre las especies de la familia Passifloraceae,
la mas importante ha sido Pasiflora edulis f. flavicarpa Degener, siendo sembrada
comercialmente por primera vez en la década de los 50, en la Colonia Agricola de
Turén (Edo. Portuguesa) con buenos resultados (Hoyos, 1994). Existen
aproximadamente unas 2000 hectareas plantadas con pasifloras, de las cuales el 80 %
corresponde a la parchita maracuya. Segun reporté Aular en el 2002, la produccién

anual de la parchita es aproximadamente de 15.500 TM; de las cuales 15.250 son de
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parchita. La parchita se produce en los estados Zulia, Mérida, Barinas, Cojedes,
Aragua, Carabobo, Apure, Tachira, Monagas y Yaracuy. En la actualidad existe un
crecimiento acelerado en el cultivo de la parchita, el cual tiende a continuar en aumento
dada la demanda de fruta fresca para el consumo interno y la existente por las

industrias de jugos (Addosio y colaboradores, 2005).

1.5 USOS.

Segun Hoyos (1994) la pulpa de parchita se puede comer de forma fresca, pero
debido a sus muchas semillas pegadas a la pulpa los frutos se utilizan mas en la
preparacion de jugos y refrescos. La fruta también tiene otros usos y pueden utilizarse
como base para preparar mermeladas y jaleas, néctares, helados, vinos, yogurt,

manjares, etc (Sanchez, 1994).

2. DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS.

Es muy interesante el desarrollo de alimentos con alto valor nutritivo, los cuales
son definidos como aquellos utilizados por el organismo, con un suministro adecuado
de nutrientes, y que son necesarios para satisfacer las demandas requeridas para las
funciones fisioldgicas del organismo. Por lo tanto, el desarrollo de productos altos en
nutrientes implica la incorporacion no solo de componentes proteicos, sino también

vitaminas y minerales (Bressani, 1976).

Para el publico en general, por conveniencia y para su comercializacion, surge la
clasificacion de alimentos en los cuales se realzan caracteristicas o nutrientes

particulares que el alimento posee de manera natural. Comienza entonces a generarse
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cantidades de clasificaciones, en las que se incluye a los alimentos dietéticos (bajos en
grasas, sal o carbohidratos), alimentos enriquecidos o fortificados con vitaminas y
minerales (lo cual se considera una modificacion), alimentos funcionales (que
proporcionan beneficios adicionales para la salud), alimentos para ciertas y
determinadas edades (ancianos, nifios), alimentos para un sector especifico de la
poblacion (salud cardiovascular, osteoporosis, diabéticos), asi como alimentos
especiales para alérgicos y hasta alimentos para un sector de poblacién (comidas

étnicas china, japonesa, espafiola, entre otras) (Ziegler y Filer, 1997).

Sin embargo desde un punto de vista académico, han surgido algunas
clasificaciones mas rigurosas para destacar las cualidades o clasificar los alimentos de
acuerdo a ciertas caracteristicas. Surgen asi por ejemplo, los conceptos de alimentos

funcionales (Astiasaran y Martinez, 1999).

2.1 ALIMENTOS FUNCIONALES.

Las tendencias mundiales de la alimentacién en los ultimos afios indican un interés
acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor nutritivo
aporten beneficios a las funciones fisioldgicas del organismo humano. Estas variaciones
en los patrones de alimentacion generaron una nueva area de desarrollo en las ciencias
de los alimentos y de la nutricidn que corresponde a la de los alimentos funcionales
(Astiasaran y Martinez 1999).

Ademas de los nutrientes y componentes de aroma, sabor, color y textura,
algunos alimentos contienen ciertas sustancias quimicas capaces de tener efectos

positivos para promover y/o restaurar la salud, lo que permite atribuirles una funcion
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saludable. En las décadas de los afios 1980 y 1990, se comenzo6 a dar importancia en
el Hemisferio Occidental a esta funcion terciaria de los alimentos que esta implicada en
la modulacién de los sistemas fisiologicos de los organismos vivos, como el sistema
inmune, endocrino, nervioso, circulatorio y digestivo, lo que incluye efectos positivos en
la salud, como por ejemplo, disminucidén de la presion sanguinea, reduccion de los
niveles de colesterol plasmatico, mejoria de la microflora y del funcionamiento intestinal,
entre otros, y a partir de entonces, se introdujo en Occidente el término “alimentos
funcionales” (Palencia, 2002).

Cuando se habla entonces de alimento funcional se hace referencia a “cualquier
alimento o ingrediente alimentario potencialmente saludable que puede proporcionar
beneficios a la salud y que van mas alla de los nutrientes tradicionales que contienen”

(Palencia, 2002).

El Consejo Internacional de Informacion sobre Alimentos (International Food
Information Council-IFIC) define a los “Alimentos Funcionales” como alimentos o
componentes en la dieta que pueden aportar un beneficio para la salud allende de la

nutricion basica.

Por otro lado, en 1994 el Instituto de Medicina de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos establece que, los “alimentos funcionales” son aquellos
en los cuales se han manipulado o modificado las concentraciones de uno o mas
ingredientes para mejorar sus contribuciones a una dieta saludable (Glinsmann, 1996).
Algunos ejemplos de estos alimentos son las frutas y los vegetales, los granos enteros,

los alimentos y las bebidas fortificadas o mejoradas y algunos suplementos en la dieta.
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Es por ello que se busca descubrir atributos funcionales en muchos alimentos
tradicionales y a su vez se estan desarrollando nuevos productos alimenticios con

componentes beneficiosos para el organismo (Thomson y colaboradores, 1999).

1.2 ALIMENTOS ENRIQUECIDOS.

Los alimentos enriquecidos son aquellos a los que se les ha afadido unas
cantidades especificas de nutrientes para mejorar el contenido normal de los alimentos
convencionales, contribuyendo al aporte global requerido por las recomendaciones
nutricionales diarias (Bello, 2005). Tanto los alimentos enriquecidos como los
funcionales son alimentos con actividad beneficiosa para la salud, de manera

preventiva, mas no curativa, y a largo plazo (Silla, 2004).

1.3 ENRIQUECIMIENTO CON MINERALES.

Actualmente se busca incorporar diferentes minerales a los alimentos con la
finalidad de enriquecerlos o fortificarlos. Entre los distintos minerales que se utilizan
para este fin estan: el hierro, el zinc, magnesio, potasio, etc, pero el mas usado se

encuentra el calcio.

1.4 CALCIO.

El calcio es unos de los minerales mas importantes para el cuerpo humano; es
un nutriente clave para la salud ésea y para la prevencidon de la osteoporosis ademas

de otras enfermedades (Palacios, 2007).
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El cuerpo adulto contiene aproximadamente de 1 a 1,5 kg de calcio, de los que el
99 % se encuentra en el esqueleto. La cantidad de calcio absorbido a partir de la dieta
varia y nunca supera al 20-30 % de la cantidad ingerida. Hay muchos compuestos de
calcio que pueden emplearse para fortificar los alimentos y todos ellos parece que son

igualmente eficaces (Bender, 1973).

El calcio posee varias funciones; la mas obvia es la estructural o mecanica, la
cual se puede ver en la masa, dureza y resistencia de los huesos y dientes. Pero
ademas tiene otra funcion fundamental: dar forma a las proteinas biolégicas clave para

activar sus propiedades cataliticas y mecanicas (Weaver, 2002).

Segun Palacios, (2007) El requerimiento de calcio es afectado por varios factores
como edad, sexo, actividad fisica, etnia, genética y multiples factores dietéticos, Tabla
3. Es por eso que es dificil 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). Esto
ha llevado a los paises a definir los requerimientos reales de calcio en la poblacién.
Venezuela es uno de los paises que en el afio 2000 incrementd las recomendaciones

de calcio en todos los grupos de edad (Palacios, 2007).
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Tabla 3: Requerimiento de calcio (mg/dia) por grupos de edad en Venezuela.

Infantes AL RIS Adolescentes gl Adultos
~ (1-3 (4-8 o (20-50 ~ .
(<1 afno) afios) afios) (9-18 afios) afios) (>50 afos) | Embarazo || Lactancia
1200
210- 400 -
270 500 800 1200 1000 (>60 afios + 100 + 100
1300)

Fuente: Palacios, 2007.

Entre las fuentes de calcio se tiene los productos lacteos como la leche, la cual
proporciona la mayor cantidad, el yogurt, el queso, los cuales suministran el 72% del
calcio en la dieta, los cereales casi el 11% y las verduras y las frutas casi el 6%
(Weaver, 2002). Segun Palacios (2007) en Venezuela no se cuenta con suficiente
disponibilidad de alimentos lacteos para cubrir las recomendaciones actuales. Es por
eso que el aumento en el consumo de complementos de calcio y de alimentos
enriquecidos ha hecho que surja un interés por la ingestion de grandes cantidades de

calcio, y asi satisfacer las necesidades establecidas.

3. SECADO DE ALIMENTOS.

El secado o deshidratacién de alimentos es el método de preservacion usado desde
el principio de los tiempos y es todavia utilizada hoy en dia (Baker y colaboradores,
1988), es el paso mas importante en la quimica y en la industria de alimentos. Su

principal proposito es extender la vida del producto final en el anaquel, reducir el
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contenido de humedad del producto hasta niveles limites para el desarrollo de
microorganismos y de reacciones quimicas (Barbosa-Canovas y colaboradores, 1996) y
minimizar el deterioro por reacciones enzimaticas, para crear asi una gran variedad de
alimentos deshidratados tales como “snacks”, mezclas y sopas deshidratadas en polvo,

frutas deshidratadas, etc (Krokida Y colaboradores 2003),.

El calor requerido para el secado puede ser suministrado por conveccion,
conduccion, y radiacion. La seleccion del deshidratador esta basada en el proceso de
manufacturacion. Para ello se debe definir la materia prima, el producto intermedio, y
especificaciones y caracteristicas del producto final, como por ejemplo, el contenido de
humedad final. Existen varios tipos de métodos de deshidratacion, como el de
aspersion, secados por congelacion, deshidratacion osmotica y secado en bandeja.
Este ultimo es utilizado mas comunmente en las operaciones de deshidratacion

(Barbosa-Canovas y colaboradores 1996).

3.1 EFECTOS DEL SECADO.

El secado en alimentos no soélo afecta el contenido de agua de un producto,
también altera otras propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, asi como la actividad
enzimatica, el desarrollo microbiano, lo crujiente, la viscosidad, la dureza, el “flavor”, y la
palatabilidad de los alimentos (Barbosa-Canovas y colaboradores 1996).

Un aspecto fundamental a considerar en la preservacion de alimentos es el agua
que se encuentra enlazada, siendo un factor clave en el desarrollo microbiano, en la
produccion de toxinas, y en las reacciones enzimaticas y no enzimaticas (Barbosa-

Canovas y colaboradores, 1996).
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El desarrollo microbiano asi como el deterioro quimico en los alimentos esta

relacionado también con la actividad de agua.

El desarrollo de microorganismos esta influenciada por altos valores de actividad
de agua. El efecto de reducir la actividad de agua se observa en la fase logaritmica,
donde el tiempo requerido para la reproduccion de individuos celulares es extendido. La
fase estacionaria es también afectada (Barbosa-Canovas y colaboradores, 1996). En
este sentido, Karel (1975) documentd la sensibilidad del microorganismo al calor, luz, y

quimica en funcién de la actividad de agua.

Las reacciones enzimaticas y no enzimaticas asi como las reacciones de
oxidacion en alimentos también se ven influenciadas por la a,. La actividad enzimatica
en los productos de alimentos es inhibida por una actividad de agua menor que 0,75
(Barbosa-Canovas y colaboradores, 1996), mientras que para las reacciones de

oxidaciéon su maxima velocidad oscila en un rango entre 0,65 y 0,75 (Troller, 1978).

4. LAMINAS DE FRUTAS.

4.1 ELABORACION DE LAMINAS DE FRUTAS.

Las laminas de frutas o también llamados en ingles “fruit leather” son un alimento
hecho por deshidratacion de puré de fruta para formar laminas (Raab, 1976, citado por
Vijayanand 2000). Este producto ha provocado gran interés en los ultimos anos debido
a su conveniencia para el consumo, su estabilidad en el almacenamiento de anaquel,
tener pocos requerimientos para su empaque Yy calidad nutritiva (Simate vy

colaboradores, 2006).
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El proceso de elaboracion de laminas de frutas consiste en: seleccion y
preparacion de la fruta y resto de las sustancias a agregar, la preparacién del bafo
donde se realiza la mezcla, la preparacién del puré en el cual se mezclan todos los
ingredientes junto con la fruta, luego el secado en el cual se vierte el puré sobre
bandejas con aproximadamente 3 a 6 mm de grosor y su colocacidn en un
deshidratador, y por ultimo el empacado y almacenamiento.

Este proceso ofrece un método conveniente para la preservaciéon de frutas
frescas, ademas de una modificacion en el ambito nutricional, textura y “flavor”
(Barbosa-Canovas y Welti-Chanes 1995).

Las laminas de frutas son hechas de una variedad de frutas naturales como
manzana, pera, banana, cereza, fresa, mango, guayaba, papaya, batata, uva,
albaricoque, melocotdn, pifia, ciruela, frambuesa, etc; y son fabricados como una
alternativa alimenticia no sdélo para nifios sino también para adultos (Che Man y
colaboradores, 1997).

El secado en bandeja es el método de secado mas comunmente utilizado (Bains
y colaboradores, 1989). Bolin y colaboradores en 1973 desarrollaron laminas de
albaricoque secando el concentrado de dicha fruta en un secador de doble tambor a
130 °C; el producto obtenido contenia 12 % de humedad, y fueron empacados en tiras,
o comprimido en multicapas y moldeado en forma de barras en las distintas
formulaciones.

Rao y colaboradores (1980) estudiaron la produccion de laminas de frutas de
mango; para su produccion extendieron el puré de mango en una bandeja de metal de
1 cm de espesor untada previamente con glicerina. Luego el puré se calenté probando
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temperaturas entre 50 y 80 °C durante 2 a 20 horas hasta obtener un producto de 15 a
20% de humedad. Los investigadores encontraron que la adicion de azucar incrementd
el tiempo de secado, mientras que la adicién de pectina no tuvo el mismo efecto. En
otro estudio realizado por los mismos autores en el mismo afio sobre la deshidratacion
de la pulpa de mango, se evalud el efecto del almacenamiento de la lamina de mango
preparadas a partir de pulpa de mango sulfatada utilizando 500, 1000, 1500 y 2000 ppm
de SO; a partir de las variedades: (i) Baneshan (ii) Bombay Verde y (iii)) Dashehari cv, y
almacenadas a 20, 30 y 40 °C durante 3 meses. Se evalué los cambios en aztcares
reductores, azucares totales, los pigmentos carotenoides, acido ascorbico, la retencion
de SO3, pardeamiento no enzimatico y equilibrio de la humedad relativa (HR) durante el
almacenamiento. Los datos tabulados indicaron que la acidez y azucares reductores
aumentaron con el incremento de la temperatura de almacenamiento, y los
carotenoides de (ii) y (iii) se mantuvieron. Por su parte, el acido ascoérbico fue
completamente destruido a mayor temperatura, mostrando valores de retencion de
20,79 a 23,0%; y 52,68 a 61,11% a 20 °C en (i) y (ii) respectivamente. También el
pardeamiento no enzimatico incrementd con la temperatura de almacenamiento y la
retencion de SO, fue mejor en las muestras con menor humedad. Finalmente, las
muestras (i) y (iii) almacenadas a 30 y 40 °C mostraron alta calidad organoléptica y
concluyeron que el contenido de humedad ideal para el almacenamiento es de 15%,
con un HR entre 63 y 70%.

Lodge en 1981 prepard laminas a base de fruta de kiwi, mezclando el puré con
pulpa de manzana en una relacion 1:3, 15% de azucar, 500 ppm de SO, y secado en
bandeja en un deshidratador de tunel a 45 °C por 15 h con una velocidad de aire de 30
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m/min, y finalmente revestidas con maltodextrina para reducir la higroscopicidad. Las
[aminas obtenidas resultaron de buen color, caracteristico de la fruta, con una humedad

entre 12y 15% y una actividad de agua de 0,45.

La preparacion de laminas de nispero (Achras sapota L.), tipo “snack”, como un
alimento nuevo listo para comer fue descrito en 1990 por Abdul-Karim y colaboradores
en la cual, las frutas maduras del nispero fueron lavadas, peladas, retiradas sus
semillas, cortadas en pedazos y escaldadas para desactivar las enzimas.
Elaboraron una mezcla formado por puré consistente de nispero, arroz pregelatinizado,
azucar, acido sorbico y metabisulfito de sodio, para luego mezclarlo con agua, verterlas
en bandejas con un engrosamiento de 1,8 mm de espesor y ser cocido a una
temperatura de 45 °C. El producto final se enfrié y se empacé. El almacenamiento fue
durante 3 meses no encontrando efecto en el sabor y en la aceptabilidad general del
producto, aunque el color cambio a un marrén oscuro y hubo pérdida de aroma. La
textura obtenida fue suave con un sabor distintivo y masticable.

Jayaraman, (1995, reportado por Simate y colaboradores, 2006), trabajé con
pulpa de varias frutas tropicales. Al puré de fruta le afadié azucar y pectina antes de
colocarlo en el gabinete y le aplicé secado con aire caliente en tres fases de la siguiente
forma: inicialmente a 80 °C durante 1 hora, luego a 70 °C durante 2 a 3 horas vy, por
ultimo, a 65 °C durante 5 a 6 horas, obteniendo una estructura de gel suave, de buen
color y muy buena calidad.

Vijayanand y colaboradores (2000) estudiaron mejorar el proceso de elaboracién
de de barras de guayaba y lo compararon con el proceso tradicional de fabricacion de

barras de mango. Estas ultimas, tradicionalmente son elaboradas adicionandole azucar
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en una proporciéon de 1:2 o 1:4 al puré de mango, extendiendo el puré sobre bandejas
de bambu y secandolas bajo el sol. El puré es agregado capa por capa a medida que
estas se secan. Este proceso fue mejorado por Vijayanand y colaboradores (2000)
utilizando procesos de extraccion y mezclado, y secando del puré en un secador de aire
caliente para luego empacarlo en dos tipos de empaque flexibles: laminado de
poliéster-polietileno (PP) y polipropileno biaxialmente orientado (BOPP).

Para la elaboracion de las barras de mango, el puré fue ajustado a 25 °Brix con
sacarosa y adicion de metabisulfito de potasio equivalente a 1000 mg de SO,/Kg de
puré. La mezcla fue extendida sobre bandejas de acero recubiertas de glicerol y luego
fueron secados con aire caliente a 50 °C hasta alcanzar una humedad final entre 14 y
15%. Por su parte, el puré de guayaba fue tratado enzimaticamente con enzimas
pectoliticas y luego prensado para obtener jugo de guayaba, al que se le afadio
aditivos tales como maltodextrina, sacarosa, almidon soluble, harina de trigo y pectina.
La mezcla, con un total de sdlidos solubles de 25 °Brix, fue secada al igual que la
mezcla de mango hasta una humedad final de 14 a 15% para luego empacarla en
forma similar. De sus resultados, los investigadores indicaron que las barras de
guayaba fueron comparables a las barras de mango en sus propiedades fisicoquimicas
y sensoriales, y en comparacion al método convencional mostraron mejor textura,
cualidades sensoriales y estabilidad en almacenamiento. Por su lado ambas barras
(mango y guayaba) empacadas en BOPP y PP fueron sensorialmente aceptables con
respecto al color, “flavor”, textura y calidad global aun almacenadas bajo condiciones

extremas por 30 dias a 38 °C y 92% HR.
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Sandhu y colaboradores (2001) evaluaron dos cultivos de guayaba (Allahabad
Safeda y Banarsi Surkha) que fueron utilizados en experimentos para desarrollar un
método estandarizado para la produccién de pulpa de guayaba, y laminas de guayaba,
para estudiar el comportamiento de estos productos en almacenamiento. Las
condiciones fueron normalizadas para la preparacion de las laminas de guayaba a partir
de la pulpa, ademas de incluir azucar; luego fueron secados en un secador de gabinete
en el 50 +/- 5 °C durante 4 h con un contenido de humedad de aproximadamente
29,3%; los productos fueron envueltos en papel con mantequilla y envasados en bolsas
de polietileno. Las laminas se encontraron aceptables para un maximo de 3 meses en

condiciones ambientales.

4.2 FACTORES QUE AFECTAN LA ELABORACION DE LAMINAS DE
FRUTAS.

Las condiciones de secado estan estrechamente relacionadas con las
caracteristicas fisicas y quimicas, la aceptabilidad y vida util de las laminas de frutas
(Chan y Cavaletto, 1978). De acuerdo con Steele (1987), el secado de frutas es el paso
mas importante para la preparacion de cueritos, y una técnica util para el comercio de
frutas.

Chan y Cavaletto (1978) estudiaron los efectos de diferentes temperaturas de
secado, temperaturas de almacenamiento y contenido de SO, en la calidad de las
laminas de lechosa. Para ello elaboraron cueritos de lechosa a partir de un puré
acondicionado a pH 3,5 y mezclado con azucar para un 10% (p/p). También afadieron
bisulfito de sodio para tener niveles bajos (552 ppm) y altos (1105 ppm) de SO,. Luego
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la mezcla se extendidé en bandejas cubiertas de teflén y en bandejas recubiertas de
lecitina. La mezcla fue secada en gabinetes de aire forzado a 74; 84 y 94 °C hasta
alcanzar una humedad de 12 a 13% y una actividad de agua entre 0,50 y 0,52. De sus
resultados los investigadores encontraron que la temperatura del proceso afectd el
tiempo de secado (4,5 h a 74 °C; 39h a84°Cy3,1ha94°C), en donde el cuerito
secado a 84 °C con SO; en 3,9 h mostré ser el mejor. Asi mismo, las muestras con
niveles altos de SO, mostraron un ligero retardo en el secado, lo cual fue atribuido a
disminucion de rigidez estructural de los hidratos de carbonos y las paredes celulares.

Por otro lado, segun los resultados de la evaluacion sensorial, el “flavor” y el
color de las muestras secadas a 94 °C sin bisulfito fueron poco satisfactorias. Al
contrario, el tratamiento con bisulfito favorecidé la evaluacion del color durante el
almacenamiento a -18; 24 y 38 °C por 3 meses, después de ese tiempo se observo
pérdida del “flavor” en las muestras almacenadas a 38 °C.

Collins y Washam-Hutsell (1987) utilizaron puré de batatas cocidas con almidon
dextrinizado. Estos investigadores elaboraron laminas (55 °C) de 14 x 25 ¢cm (125 gr), y
analizaron pH y ay, color, analisis sensorial y microbiolégico por 60 dias. Los resultados
obtenidos resaltan que las propiedades de las batatas y el tiempo de almacenamiento
afectan el pH y color. Los valores de a, fueron menores (0,48-0,58) al minimo
requerido para el crecimiento de microorganismos, siendo la aceptacion por el panel

media.

Che Man y Taufik en 1995 estudiaron el desarrollo y la estabilidad del cuero del
jackfruit (Artocarpus heterophyllus Lam.). La porcién comestible de esta fruta fue

preparada escaldando el puré durante 3 min a 85 °C, o sumergiéndolo en 0,1% de
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metabisulfito de sodio por 30 min. Al puré se le afiadieron 10% de azucar, 200 ppm de
acido sorbico y 500 ppm de SO, como metabisulfito de sodio. La mezcla fue elaborada
sobre un bafo de agua a 45 °C y mezclada continuamente para luego formar una
lamina y ser secada. Se le realizd andlisis fisico-quimico, microbiolégico y sensorial
después de 2 meses de almacenamiento a temperatura ambiente y 8 °C. Como
resultados se obtuvo que el color de la lamina del puré escaldado fue ligeramente mas
blanco, mientras que el puré sumergido en 0,1% de metabisulfito de sodio resulto ser
mas amarillo. Los valores de a,, no sufrieron cambios, pero los valores del color y la
textura disminuyeron. El conteo de hongos fue bajo y se redujo ligeramente durante el
almacenamiento. La evaluacion sensorial mostro que los cueros del jackfruit fueron

aceptables.

Por su parte, Irwandi y Che Man (1996) estudiaron el desarrollo, las propiedades
y la estabilidad de almacenamiento de las laminas de Durian. Se prepararon tres
formulaciones distintas: 1) control: la pulpa de la fruta fue mezclada con 7% sacarosa,
10% agua y 200 ppm de acido sérbico, 2) misma formulacion anterior adicionandole
10% maltodextrina, 2% aceite hidrogenado y 0,1% de lecitina de soya, y 3) misma
formulacion anterior agregandole 100 ppm yema del huevo como agente colorante. Las
tres formulaciones fueron extendidas sobre bandejas con un grosor de 1,2 mm vy
secadas en gabinete a 47 °C por 12 h. luego fueron empacadas en material cloruro de
polivinilo (PVC). Los resultados obtenidos arrojaron que las formulaciones 2 y 3
mostraron tener valores mayores en cuanto al contenido de vitamina C, carbohidratos y
grasas que la formulacion 1 (control) debido a la adicién de la maltodextrina y el aceite

hidrogenado, mientras que poseen bajos niveles de humedad, cenizas, fibra y
34



Y,

(@ Alvarez, J.V. Desarrollo de Laminas Flexibles de Parchita (Passiflora edulist. flavicarpa Degener) Enriquecidas con Galcio

contenido de proteinas. La a,, oscil6 en un intervalo entre 0,57 y 0,62 teniendo la
formulacién 2 el valor mas alto de a,,. En cuanto al color, pH, contenido calérico y la
textura no mostraron diferencias significativas. Las tres formulaciones obtuvieron un
bajo recuento de mohos durante su almacenamiento debido probablemente a la adicion
de acido sorbico y el tipo de material utilizado. En cuanto a la evaluacién sensorial
realizada a las tres formulaciones, estas fueron aceptadas en atributos de olor, “flavor”,

color, textura y aceptabilidad global.

En otro trabajo en 1997 Che Man, Irwandi y colaboradores evaluaron los efectos
de diferentes temperaturas y tiempo de secados en laminas del Durian (Durio zibethinus
Murr) a través de secado por aire caliente en gabinete y secado en horno. La fruta fue
mezclada con 10% de jarabe de glucosa solida, 5% de sacarosa, 2,67% de aceite
hidrogenado (HPO) y 0,45% lecitina de soya (SL). Segun los analisis sensoriales, las
condiciones dptimas de secado en horno son a 50 °C por 12,6 h, mientras que en
gabinete es a 52,5 °C durante 10 h. Los panelistas mostraron preferencia por las
laminas hechas a bajas temperaturas y largo tiempo comparadas con las de altas
temperaturas y corto tiempo. La temperatura y el tiempo de secado afectaron la a,, el
contenido de humedad y de vitamina C disminuyéndolas, se produjo oscurecimiento por
la temperatura lo que afecto el color, mientras que la dureza de la incrementé debido al

decrecimiento de la a,,.

Posteriormente, Irwandi y colaboradores (1998) estudiaron el efecto de diferentes
tipos de empaque (laminado de aluminio (LAF), polietileno de alta densidad (HDPE),

polietileno de baja densidad (LDPE) y polipropileno (PP)), con dos métodos de secado
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(secado por gabinete y secado en horno), en las caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas y sensoriales de la lamina de Durian durante su almacenamiento por 12
semanas. Esta investigacion la realizaron utilizando el arilo del Durian escaldado en
agua caliente entre 85 y 100 °C por 5 min y mezclado con 10% jarabe de glucosa
sélido, 5% de sacarosa, 2,67% de aceite hidrogenado, 0,45% de soy-lecitina, 30% de
agua, 100 mg/kg de yema del huevo y 200 mg/kg de acido soérbico. La mezcla se
extendi6 en forma de laminas de 1,2 mm de grosor y secado en gabinetes (a 52,5 °C
por 10 h) y en horno (a 55 °C por 12,6 h); luego fueron empacadas y almacenadas a
temperatura ambiente. Los resultados mostraron que el contenido de humedad de las
laminas secados en horno y en gabinete fluctuaron durante el almacenamiento en un
intervalo desde 13 a 17%; destacando que el LDPE exhibié una alta disminucién de
humedad en las muestras, y el LAF decrecié significativamente el contenido de
humedad en el secado en horno después de 4 semanas debida a su baja permeabilidad
de agua. Los cambios en la actividad de agua (ay) se relacionaron con estos cambios
de humedad ya que fueron similares, los cuales oscilaban en un intervalo de 0,5y 0,65,
observandose que para el LAF hubo una baja disminucién de a,. Los cuatro tipos de
empaque y el tiempo de almacenamiento tuvieron un efecto significativo en el grado de
oscurecimiento, color, textura y en el desarrollo de microorganismos. En el caso de las
reacciones de oscurecimiento no enzimatico el LDPE tuvo un alto grado de
oscurecimiento, mientras que para los otros tipos de empaque no hubo
estadisticamente diferencias, esto también fue influenciado por los dos métodos de
secado utilizados. En cuanto al color, los valores de L y b decrecieron
significativamente, mientras que a incremento significativamente en todos los tipos de
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materiales usados. Estos cambios de L, a y b estan relacionados con las reacciones no
enzimaticas. En cuanto a la textura, la dureza incremento durante el almacenamiento la
cual esta estrechamente relacionado con los cambios de contenido de humedad, por lo
cual el LAF, al tener bajos cambios de a,, tubo menores cambios de dureza por lo que
lo recomiendan como material para mantener las caracteristicas deseadas de textura.
En el analisis microbiolégico el LAF mostro inhibir el desarrollo de aerobios mesdfilos,
mohos y levaduras. El pH fluctué durante el almacenamiento en todos los tipos de
empaque. El tiempo de almacenamiento ni el tipo de empaque afectaron
significativamente el contenido calérico, grasas y el azucar. En cuanto a las
caracteristicas sensoriales en el gusto no hubo diferencia significativa en los cuatro
tipos de materiales, mientras que en la textura, apariencia, aroma y aceptabilidad global

si hubo efecto. Sin embargo, los cuatro materiales de empaque fueron aceptados.

Maskan y colaboradores, (2001) estudiaron la elaboracién de laminas de uva
utilizando el método de secado al sol y por aire caliente, encontrando que el efecto de
tiempo de secado, grosor de la muestra y temperatura del aire tienen influencia en el
contenido de humedad en la lamina de uva durante el secado, concluyendo que
dependiendo del tipo de muestra y la temperatura del aire de secado se necesitaria un
intérvalo entre 50 y 140 min para obtener un contenido de humedad comercialmente

aceptable para la lamina de uva.

Asi mismo, Maskan y colaboradores, (2002) evaluaron los cambios de color
durante el concentrado y elaboracion de laminas (pestil) elaboradas a partir de jugo de

uva, utilizando secado con aire caliente. Los investigadores encontraron que los

37



Y,

(@ Alvarez, J.V. Desarrollo de Laminas Flexibles de Parchita (Passiflora edulist. flavicarpa Degener) Enriquecidas con Galcio

pigmentos son sensibles al calor durante el concentrado, lo cual es debido a la
destruccion de las antocianinas y la produccion de reacciones de oscurecimiento no
enzimaticas tipo Maillard. Durante el secado, tanto por aire caliente como al sol, los
pigmentos sufren cambios a medida que se incrementa la temperatura, haciendo
inaceptable el producto final. Asi, el efecto de la temperatura dependeria del tipo de

tratamiento o proceso aplicado, y los cambios composicionales de las muestras.

El efecto del almacenamiento a temperaturas bajas en los atributos de calidad de
las laminas de guayaba y papaya fue evaluado por Babalola y colaboradores (2002).
Para preparar las laminas se adiciond una soluciéon de 20% de azucar, 0,2% acido
citrico, y 0,1% de benzoato de sodio en 80% de pulpa. Esto fue hervido, enfriado y
extendido en bandejas previamente untadas con glicerol. El secado fue por debajo de
60 °C durante 8 h y después empacado y almacenado a temperatura de 8 °C por 2
meses. Se analizo textura, pH, Aw, contenido caldrico y evaluacion sensorial. Los
resultados concluyeron que el contenido caldrico de las laminas de papaya no cambi6
significativamente. La Aw decrecié con el tiempo. Las laminas de guayaba tuvieron
mejor textura, pH bajo y mejores caracteristicas sensoriales en términos de olor, color,
corte, dureza y aceptabilidad global que las de papaya, sin embargo, este tuvo mejor
dulzura.

En otro trabajo realizado por Ashaye y colaboradores (2005), también se
estudiaron las caracteristicas quimicas y organolépticas de las laminas de guayaba y
papaya. Se realizé la misma preparacion de la muestra anteriormente descrita y se
obtuvo los siguientes resultados: la lamina de guayaba obtuvo un mayor contenido de

proteina (2,67%) y grasa (1,37%). No hubo diferencias significativas en la cantidad de
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fibra cruda (2,4% en cueritos de papaya, 2,67% en cueritos de guayaba) y en el
contenido de cenizas (2,67% en cueritos de papaya, 2,87 % en cueritos de guayaba).
La lamina de guayaba mostré mejor composicion en sus atributos, asi como mayor
aceptabilidad global por parte del panel.

Singh y colaboradores (2004) estudiaron los efectos del contenido de solidos
solubles, el alginato de sodio y la temperatura de secado en el color, la textura y las
propiedades sensoriales de las barras de mango de la variedad Dushehari. Se utilizé la
pulpa y se concentré a 20, 25 y 30 °Brix y se secaron en 50; 60 y 70 °C con
concentraciones de 0; 0,5 y 1% de alginato de sodio. Los datos fueron analizados
estadisticamente y los resultados indicaron que las barras de mango fueron muy
aceptables a 25 °Brix con 0,5% el alginato de sodio a una temperatura de secado de 60
grados C.

Huang y Hsieh en el 2005 evaluaron las propiedades fisicas, atributos
sensoriales y las preferencias de los consumidores en laminas de pera. Las laminas
fueron preparadas a partir de una mezcla del concentrado de jugo de pera, pectina,
jarabe de maiz y agua, y luego secadas a 70 °C durante 8 h. Fueron determinados los
efectos de los ingredientes en la textura, el color, crecimiento microbiano, contenido de
humedad, Aw, la temperatura de transicién vitrea. (Tg) y las propiedades sensoriales.
La pectina fue una variable independiente importante que afect6 las propiedades de
interés, seguidas del contenido de humedad inicial y el jarabe de maiz. La Tg no fue un
parametro util para predecir atributos microbiolégicos, pero estaba fuertemente
correlacionado con los atributos sensoriales y la dureza del masticado. Los resultados
parciales de los analisis sugieren que la dureza, el masticado y la cohesion podrian ser
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utiizados para predecir correspondientes atributos sensoriales. Segun los
investigadores la aceptacion del consumidor de las laminas de pera podria mejorarse

mediante el aumento de aroma, suavidad, brillo y sabor.

Por su lado, Henriette y colaboradores (2005) reportaron que el tiempo de
secado afecta las propiedades fisicas y quimicas de las laminas de mango,
concluyendo que el efecto de la temperatura, asi como la cantidad de puré de fruta
presente en el tiempo de secado es de forma inversa, ya que temperaturas altas y
bajo contenido de puré resultan en una disminucion del tiempo de secado, resaltando
que la temperatura ejerce un mayor efecto. El producto obtenido fue aceptado,

especialmente en términos de “flavor”.

En el 2005, Ahmad y colaboradores prepararon barras a base de papaya y pulpa
de tomate, agregando &cido citrico y llevandolas a 68 °Brix, junto con la incorporacion
de hidrocoloides como pectina, almidén y etil celulosa a distintas concentraciones, para
secarlas a 60 °C en gabinete. El material fue cortado en trozos y empacado en material
LDPE para luego ser almacenado a temperatura ambiente durante 4 meses, con un
intervalo humedad relativa entre 80 y 85 %. Las caracteristicas fisicoquimicas, la
evaluacion sensorial y la textura fueron evaluadas en 7 muestras. Segun los resultados
obtenidos, durante el tiempo de almacenamiento el contenido de humedad disminuyd
significativamente debido a la evaporacion del agua desde el producto, como resultado
del incremento de la temperatura durante la época de verano (abril-agosto). Debido a la
alta temperatura (35-45 °C) aumentd la concentracién del producto obteniéndose un

intervalo de sodlidos solubles entre 78,0 y 78,6 °Brix. El contenido de acidez se
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incrementd, posiblemente debido a la pérdida de humedad producto del calor de la
temporada, lo que influyé en la disminucién del pH. Durante el almacenamiento a
temperatura ambiente no hubo indicio de oscurecimiento y la maxima pérdida de
vitamina C fue de 23,38%. En cuanto a la evaluacién sensorial, la etil celulosa utilizada
no tuvo un efecto significativo en el color ya que ejercié un efecto protector en el
mantenimiento del mismo; sin embargo, hubo pérdida significativa de color en algunas
muestras durante el almacenamiento, y en otras la mezcla de hidrocoloides afectaron la
textura mejorando o disminuyendo después del periodo de almacenamiento. Las barras

de frutas fueron aceptadas en cuanto al sabor, aroma, color y aceptacién global.

Jain y Nema (2007) evaluaron la produccién de laminas a base de pulpa de cinco
diferentes variedades de guayaba: a) Red Fleshed, b) Allahabad Safeda, ¢) Lucknow-
49, d) Chittidar y e) Apple Colour. Se adiciond azucar en tres diferentes cantidades:
R1=10%, R2=20% y R3=30%. El azucar se mezclé con 1 kg de pulpa de guayaba y se
colocd en bandejas en forma de laminas con 6 mm de espesor para su posterior
secado, hasta un nivel de humedad del 15%. Luego fueron cortadas en piezas,
empacadas en bolsas y almacenadas a baja temperatura (10 °C). El estudio revel6 que
la calidad organoléptica, en cuanto a color, “flavour”, textura, sabor y aceptacién global,
decrecido gradualmente con el incremento de la cantidad de azucar agregada,
resultando la variedad b de mejor calidad seguido por la variedad c¢. A la inversa, el
contenido de humedad incrementd significativamente a medida que se aumentaba la
cantidad afadida de azucar, siendo la variedad a la de mayor contenido de humedad.
También, aumentd el contenido total de sodlidos solubles, observandose que las

variedades b y e poseian el mayor contenido. Por su parte, se observod que la acidez de
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las laminas fue afectada significativamente por las diferentes variedades, disminuyendo
este parametro debido al incremento del azucar agregado. La maxima acidez se
encontro en la variedad b y la minima en la variedad a. Por su lado, el contenido de
acido ascorbico mostré una tendencia a disminuir a medida que se aumentaba el

azucar en las diferentes formulaciones.

Sandhu y colaboradores (2008) investigaron los factores que influyen en la
calidad y vida util de la pulpa seca de la lechosa (Carica papaya). Para la elaboracién
se sumergieron lechosas de color verde completamente maduras en 250 y 500 ppm de
ethephon por 5 min, seguido por el almacenamiento en 25 +/- 3 °C durante 4 dias. La
pulpa de fruta después fue pasteurizada y tratada con 15 a 20% de azucar, 15% de
glucosa liquida y 0,4 a 0,7% de &acido citrico. El secado se realiz6 en capas delgadas
(4-5 mm) en un gabinete de bandeja a 60 a 90 °C y HR de 50%. Los resultados
sensoriales maximos se lograron para la pulpa que contiene 15% de azucar y 0,5% de
acido citrico, secada a 70 °C durante 4,5 h. El producto fue muy aceptable tras el
almacenamiento en bolsas de polietiieno o papel de aluminio durante 1 mes en
condiciones ambientales (15 a 35 °C y HR 55 a 75%), pero fue sélo ligeramente
aceptado después de 3 meses de almacenamiento. Durante el almacenamiento, el
contenido de humedad, acido ascorbico, 3-caroteno, acidez titulable, azucares totales y
Aw disminuyd, mientras que los azucares reductores y el pardeamiento no enzimatico

aumentaron.
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lll. OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar laminas flexibles de parchita (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener)

enriquecidas con calcio.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS.

1.

Caracterizar de forma fisica y quimica los frutos intactos de parchita

Caracterizar de forma fisica los frutos intactos de parchita.

Caracterizar de forma fisica y quimica el mesocarpio de los frutos de parchita.

Caracterizar de forma fisica y quimica el arilo de los frutos de parchita.

Caracterizar de forma fisica y quimica la pulpa elaborada mezclando el

mesocarpio y los arilos de los frutos de parchita.

. Elaborar laminas a partir de pulpa de parchita, enriquecidas con calcio vy

acondicionadas a 20 °Brix, pH entre 3,0 y 3,5; y deshidratadas a 45 y 60 °C.

. Elaborar laminas a partir de pulpa de parchita, enriquecidas con calcio vy

acondicionada a 40 °Brix, pH entre 3,0 y 3,5; y deshidratadas a 45 y 60 °C.

. Caracterizar de manera microbiolégica, fisica y quimica las laminas elaboradas a

partir de pulpa de parchita enriquecidas con calcio.

. Evaluar de forma sensorial las laminas elaboradas a partir de pulpa de parchita

enriquecidas con calcio.
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IV. MATERIALES Y METODOS.

Materiales:

En el presente trabajo se utilizaron frutas de parchitas (Passiflora edulis f.
flavicarpa Degener), las cuales fueron adquiridas en un mercado local de la ciudad de

Caracas.

Métodos:

1. Obtencion de la pulpa de parchita:

Para preparar la pulpa de parchita se cortaron las frutas transversalmente en
dos mitades y se separo el mesocarpio de las semillas con sus arilos colocando los
trozos de fruta en bafo de agua hirviente durante 30 minutos, enfriandolo
inmediatamente hasta temperatura ambiente para luego eliminar la piel. Por su lado, se
separaron las semillas del arilo tamizando a través de un pafio de muselina para
obtener el jugo.

Separados el mesocarpio y el jugo estos se unieron y luego se homogenizaron

juntos para obtener la pulpa de parchita (Figura 2).

Corte Mesocarpio

Pulpa
transversal (mezcla)

Figura 2: Obtencién de la Pulpa de parchita.
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2. Caracterizacion de la materia prima:

2.1) A los frutos enteros de parchita se le determiné el peso promedio (n=30), las
dimensiones promedio en cuanto a largo y diametro maximo (n=30) como se muestra
en la Figura 3, y las proporciones de piel (pericarpio), mesocarpio, arilo y semilla

(n=30).

Largo

Diametro maximo

Figura 3: Forma largo y didmetro caracteristica de la parchita.

2.2) Al mesocarpio, arilo (homogenizado) y pulpa se les realizé por triplicado los

siguientes analisis fisicos y quimicos:

2.21 Contenido de Humedad: se determind por el método 920.151 de la AOAC
(1990).

2.2.2 pH: se realizd6 mediante un potenciémetro digital Modelo Hannus calibrado con
las soluciones buffer 4,0 y 7,0 segun el método 945.27 de la AOAC (1990).

2.2.3 Solidos totales: se efectud utilizando el método 920.151 de la AOAC (1990).
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2.2.4 Sdlidos solubles (°Brix): se determind mediante el empleo de un refractémetro
de Bausch & Lomb modelo 33.46.10, Lorton, Virginia, para reportar los resultados
como °Brix a 20 °C.

2.2.5 Acidez total titulable: se determind por titulacion hasta pH 8,1 por el método
942.15 de la AOAC (1990). Los resultados se expresaron como gramos de acido
citrico por cada 100 g de muestra.

2.2.6 Azucares reductores, no reductores y totales: se cuantificaron utilizando el
método 925.35, de la AOAC (1990).

2.2.7 Cenizas: se sigui6 el método 940.26 de la AOAC (1990).

2.2.8 Compuestos fendlicos totales: se hizo segun el método utilizado por Price y
Butler (1977).

2.2.9 Proteina cruda: se determiné empleando el método 920.81 de la AOAC (1990).

2.2.10 Pectina: fue llevado a cabo por la técnica de Mc Cready y Mc Comb (1972).

2.2.11 Color: Se midi6 por medio del sistema Hunter de color en un fotocolorimetro
marca MacBeth Color-eye 2245 (New York, USA), 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, utilizdndose un iluminante D65 y un observador 10°.

3. Elaboracién de las lAminas de parchita enriquecidas con calcio:

Una vez realizada la caracterizacion de la pulpa y conocido el valor de sdlidos
solubles (°Brix) de la misma, se procedié al desarrollo de las formulaciones para la

elaboracion de las laminas enriquecidas con calcio.
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Para la elaboracién de las laminas se probaron dos condiciones diferentes:
contenido inicial de sdlidos solubles de la pulpa de parchita de 20 y 40 °Brix y

temperatura de deshidratacién a 45y 60 °C (Figura 4).

3.1) Acondicionamiento de la pulpa: Como paso previo a la elaboracion de las
laminas, la pulpa de parchita fue acondicionada a pH entre 3,0 y 3,5 y luego fue
ajustado el contenido de solidos solubles hasta 20 y 40 °Brix utilizando sacarosa y
fructosa comercial (marca Now Bloomingdale, USA). Se realizaron cinco (5)
formulaciones, como se observa en la Tabla 4, en las cuales se sustituyd la sacarosa
por fructosa en 5, 10, 15, 20 y 25% del total de azucar agregado. Luego la pulpa se
mezclé con 300 mg de calcio por cada 100 g de producto, bajo la forma de lactato de
calcio (Ca (C3H503)2.5H,0) grado farmacéutico (marca Quimitec, MAIA, Brasil), lo cual
equivale a la concentracion de calcio de un vaso de leche. Luego se extendid
uniformemente sobre una bandeja y se colocé en un deshidratador (marca The National
Dryng MACHINERY CO.) a 60 °C durante 8 h para 20 °Brix y 12 h para 40 °Brix en

funcién de pruebas previas de secado.

Tabla 4: Proporciones entre los azucares en las férmulas para la elaboracion de

la laminas de parchita (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener).

Azucar Sacarosa | Fructosa
Formulacién 0 100% 0%
Formulacion 1 95% 5%
Formulacién 2 90% 10%
Formulacién 3 85% 15%
Formulacién 4 80% 20%
Formulacién 5 75% 25%
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Pulpa
¥

Acondicionamiento Adicion Acondicionamiento

i) &= Sacarosa(75%) =—® (HH 3.0-3.5y40 *Brix
(pH 3.0-3.5 y 20 *Brix) Fructosa (25%) P y )

\ N /

Mezclado

v

Moldeado
(bandejas)

v

Deshidratacion 60 =C. 20 *Brix=4h
45 °C, 20 *Brix=8 h (Deshidratador de > C. 40 *Brix=
45+C, 40 *Brix=12h € bandejas) Nec. QB h

v

Estabilizado 1h

Figura 4: Diagrama de flujo para la elaboracion de laminas de fruta a partir de pulpa de
parchita.

Durante el proceso de formulacion se obtuvieron diferentes mezclas, cada una
con proporciones diferentes de los ingredientes, tal como se muestra en las Tablas 5y
6.

3.2) De dichas formulaciones se eligieron la formulacion 3, 4 y 5, debido a que
estas presentaban mejor apariencia y durabilidad (menor cristalizacion de sacarosa),
las cuales se les realizo los siguientes analisis fisicos y quimicos:

3.2.1 Humedad: se determiné por el método 920.151 de la AOAC (1990).
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3.2.2 Solidos solubles (°Brix): se determind mediante el empleo de un refractémetro
de Bausch and Lomb modelo 33.46.10, Lorton, Virginia, para reportar los resultados
como °Brix a 20 °C.

3.2.3 pH: se realizé mediante un potencidémetro digital (Modelo Hannus) calibrado con
las soluciones buffer 4.0 y 7.0 segun el método 945.27 de la AOAC (1990).

3.2.4 Acidez total titulable: se determind por titulacion hasta pH 8,1 por el método
942.15 de la AOAC (1990). Los resultados se expresaron como gramos de acido
citrico por cada 100 g de muestra.

Tabla 5: Férmulas para la elaboracién de las laminas a 20 °Brix a partir del fruto

de parchita (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener).

Formulaciones | Ingredientes | Cantidad (gr.) | Proporcion (%)

Pulpa 250 87,66

0 Sacarosa 34,38 12,05
Lactato de calcio 0,82 0,29

Pulpa 250 87,66

1 Azucar 32,65 11,45
Fructosa 1,72 0,60

Lactato de calcio 0,82 0,29

Pulpa 250 87,66

2 Sacarosa 30,94 10,85
Fructosa 3,44 1,20

Lactato de calcio 0,82 0,29

Pulpa 250 87,66

3 Sacarosa 29,22 10,24
Fructosa 5,16 1,81

Lactato de calcio 0,82 0,29

Pulpa 250 87,66

4 Sacarosa 27,50 9,64
Fructosa 6,88 2,41

Lactato de calcio 0,82 0,29

Pulpa 250 87,66

5 Sacarosa 25,78 9,04
Fructosa 8,60 3,01

Lactato de calcio 0,82 0,29
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de parchita (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener).

4

Formulaciones | Ingredientes | Cantidad (gr.) | Proporcion (%)
Pulpa 250 65,65
0 Sacarosa 130 34,14
Lactato de calcio 0,82 0,21
Pulpa 250 65,65
1 Sacarosa 123,50 32,43
Fructosa 6,50 1,71
Lactato de calcio 0,82 0,21
Pulpa 250 65,65
2 Sacarosa 117 30,72
Fructosa 13 3,41
Lactato de calcio 0,82 0,21
Pulpa 250 65,65
3 Sacarosa 110,50 29,02
Fructosa 19,50 5,12
Lactato de calcio 0,82 0,21
Pulpa 250 65,65
4 Sacarosa 103,33 27,13
Fructosa 26 6,83
Lactato de calcio 0,82 0,21
Pulpa 250 65,65
5 Sacarosa 97,50 25,60
Fructosa 32,50 8,53
Lactato de calcio 0,82 0,21
Evaluacion sensorial de las laminas:
Posteriormente, las formulaciones antes mencionadas se

Tabla 6: Férmulas para la elaboracion de las laminas a 40 °Brix a partir del fruto

evaluaron

sensorialmente a través de los atributos de color, sabor, olor y aceptacion global

mediante el uso de una escala heddnica de nueve puntos trabajando con panelistas no
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entrenados (Figura 5). Para ello las laminas fueron cortadas en trozos de 2 cm? y

colocadas en platos plasticos y codificadas con tres digitos seleccionados al azar.

Mombre: Fecha:

A continuacién se le entregan tres muesiras de laminas de parchita para que Usted
avalQe su color, olor, sabor ¥ aceptacién global. Con aste fin, colocara en la flla en que
aparece &l codige de la muestra el nimere que le corresponde de la sigulente sscala
hedénlca:

9. Me gusta extremadamente

8. Me gusta mucho

7. Me gusta moderadamente

8. Me gusta ligeramente

§. M= es Indiferents

4, Me disgusta ligaramente

3. Me disgusta moderadamente
2. Me disgusta mucho

1. Me disgusta extremadamente

Peor favor tomar agua y comer un trezo de galleta antre muestras.

Codigo muestra Color Qlor Sabor Global
Comentarlos:
@racias por su Colaboracién,

Figura 5: Planilla empleada para evaluar sensorialmente las laminas de 20 y 40 °Brix
en consumidores no entrenados.

Ademas se le suministré a los panelistas agua y una galleta de soda (Figura 6)

para eliminar cualquier residuo de alimento en la boca.
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Figura 6: Evaluacién sensorial al panel no entrenado.

5. Analisis estadisticos de los resultados:

Los resultados de los analisis realizados en dichas formulaciones fueron
procesados utilizando el programa Stastistical Graphics System Educational (Statistic)
version 5.5 para determinar diferencias significativas, escogiendo un analisis de
varianza ANOVA de una via, con un nivel de significancia del 5%. A los resultados que
presentaron diferencias significativas entre si se les aplicé una prueba a posteriori LSD.

6. Analisis al producto final:

Los resultados obtenidos no permitieron seleccionar la formulacion de las
laminas para el producto final, por lo cual, estas fueron seleccionadas de acuerdo a al
criterio de menor cristalizacion de sacarosa (Formulacion 5). Luego, se acondicion¢ la
pulpa a 20 y 40 °Brix y se deshidraté a 45 y 60 °C, en los tiempos que se indican en la

Tabla 7.
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Tabla 7: Tiempo de secado de las laminas del fruto de parchita (Passiflora edulis

var. flavicarpa Degener) a 20 y 40 °Birx secadas a 45y 60 °C.

20 °Brix 45 °C | 40 °Brix 45 °C | 20 °Brix 60 °C | 40 °Brix 60 °C

Horas de
secado 8 12 4 11

(h)

Posteriormente, se les realizaron los siguientes analisis:

6.1Humedad: se determiné por el método 920.151 de la AOAC (1990).

6.2pH: se realiz6 mediante un potencidmetro digital Modelo Hannus calibrado con las
soluciones buffer 4,0 y 7,0 segun el método 945.27 de la AOAC (1990).

6.3 Sdlidos totales: se efectud utilizando el método 920.151 de la AOAC (1990).

6.4So6lidos solubles (°Brix): se determind mediante el empleo de un refractometro de

Bausch & Lomb modelo 33.46.10, Lorton, Virginia, para reportar los resultados como

°Brix a 20 °C.

6.5Acidez total titulable: se determind por titulacion hasta pH 8,1 por el método
942.15 de la AOAC (1990). Los resultados se expresaron como gramos de acido
citrico por cada 100 g de muestra.

6.6 Azucares reductores, no reductores y totales: se cuantificaron utilizando el
método 925.35, de la AOAC (1990).

6.7 Cenizas: se siguié el método 940.26 de la AOAC (1990).
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6.8 Compuestos fendlicos totales: se hizo segun el método utilizado por Price y Butler
(1977).

6.9 Color: Se midié por medio del sistema Hunter de color en un fotocolorimetro marca
MacBeth Color-eye 2245 (New York, USA), 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, utilizdndose un iluminante D65 y un observador 10°.

6.10 Textura: se realiz6 mediante la utilizacion de un texturometro modelo TA.XT2i
marca Stable Micro Systems utilizando una cuchilla tipo Warner-Bratzler para medir
fuerza de corte (resistencia) y adhesividad.

6.11 Contenido de calcio: se determiné mediante el método permanganimétrico, al
valorar por oxidoreduccion con permanganato de potasio (KaMnQa4) el acido oxalico
liberado del oxalato de calcio (CaC204), haciendo reaccionar esta especie con acido
sulfurico H2SOa.

6.12 Actividad de agua (ay): Se efectu6 mediante el empleo del equipo psicrométrico

Aqualab Cx-2 (Decagon Devices, Pullman, USA).

A su vez, los resultados de los analisis y de la evaluacion sensorial fueron
procesados estadisticamente utilizando el programa Statistical Graphics System
Educational (Statistic) version 5.5 para determinar diferencias significativas,
escogiendo un analisis de varianza ANOVA de una via, con un nivel de significancia

del 5 %.
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7. Evaluacion sensorial por consumidores:
Dicha formulacion (Formulacién 5) fue evaluada sensorialmente trabajando con
panelistas no entrenados para estimar la aceptacién global del producto final mediante

el uso de una escala heddnica de tres puntos (Figura 7).

Fecha
Ocupacién Sexo F M
Rango de edad: Menores de 20 Entre 20y 35 Entre 36y 60 Mas de 60

Instrucciones: a continuacién se le presenta para degustar dos muestras de laminas de parchita para que Usted
evalué. Porfavor, marque con unaXsu opinién respecto al producto

Muestra A: Me gusta MuestraB: Me gusta______
Me esIndiferente Me es Indiferente
Me disgusta Me disgusta

Porfavor indique: Compraria el producto si se ofreciera comouna golosina?
Si su respuesta es positiva, cuanto estaria dispuesto a pagar porun paquete de 10 laminas?

Comentanos

Gracias por su colaboracion

Figura 7: Planilla empleada para evaluar sensorialmente las laminas de 20 y 40
%Brix en consumidores no entrenados.

Para su evaluacion las laminas fueron cortadas en trozos de 2 cm? y colocadas

en platos plasticos con su codificacion, tal como se muestra en la Figura 8.

Figura 8: Evaluacion sensorial a consumidores no entrenados.
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8. Realizacion de la curva de secado:

Una vez seleccionadas las laminas con la formulacion de los dos tratamientos se
pesaron 10 gr de pulpa de parchita acondicionadas en capsulas de aluminio bajo las
condiciones aprobadas (20 °Brix y 40 °Brix con 25 % de fructosa del azucar total
agregado) y se colocaron en una estufa a 45 °C, y luego se repiti6 el mismo
procedimiento a 60 °C (Figura 9). Para cada hora se tomaron muestras con la finalidad
de registrar el peso de las capsulas y asi conocer la pérdida de agua durante el

proceso. Con estos resultados se realiz6 la curva de secado caracteristica.

Figura 9: Realizacion de la curva de secado para ambos tratamientos.

9. Andlisis microbioldgico:
Una vez seleccionadas las laminas de parchita con la formulacion, estas se
cortaron trozos, se pesaron 10 gr. en 90 ml de agua peptonada y se realizaron las

diluciones para los siguientes recuentos microbioldgicos:

9.1 Aerobios mesofilos: se realizaron diluciones seriadas hasta 10° y se sembraron en

medio Plate Count Agar empleando el método de siembra por superficie y se
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incubaron las placas invertidas entre 24 y 48 horas a 35 +/- 2 °C. segun la Norma

COVENIN N° 902-78 (COVENIN, 1978) (Figura 10).

9.2Mohos y levaduras: se realizé diluciones seriadas hasta 10 y se sembraron en
medio Potato Dextrosa Agar (PDA) mas acido tartarico como agente acidificante,
utilizandose el método de siembra por superficie y se incubaron las placas invertidas
por 3 a 5 dias entre 25 y 30 °C, recomendada por la Norma COVENIN N° 1337-90

(COVENIN, 1990) (Figura 11).

RES Homogeneizar

J . en el
— [ Stomacher por
10gr 90 ml de 2 min

agua
peptonada
0,1%

11 ml 11 ml 11ml 11 ml 11m|
@mm
- — 00000
i 100102 1023 104 105 106
se incuba a
35+/-2 C somtonas
24y 48 hrs.
y 48 hrs 0,1% c/u

Figura 10: Metodologia para el analisis microbiolégico de aerobios mesdfilos
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—

90 ml de
agua
peptonada
0,1%
Agar
Potato
Dextrosa

+

Acido
Tartarico

Y

se incuba
entre 25y
30 C
5 dias

Homogeneizar
en el
Stomacher por
2 min

107102 103

9 ml agua
peptonada
0,1% clu

Figura 11: Metodologia para el analisis microbiolégico de mohos y levaduras.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacion de la materia prima:

11 Caracterizacion de los frutos enteros de parchita:

La caracterizacion inicial de la parchita fresca se realizé con la finalidad de
conocer las condiciones de calidad y propiedades de la materia prima antes del

tratamiento a aplicar, para de esta forma definir parametros de procesamiento.

En la Tabla 8 se presentan los resultados de la evaluacion fisica de los frutos de
parchita. Se pueden observan valores promedio de peso, dimensiones (largo y ancho),
proporciones de piel, mesocarpio, semillas y arilo. El peso promedio obtenido fue de

172,79 gr (+ 12,93). Oliveira (1988) reportd valores de peso del fruto de parchita

cultivadas en Brasil de 93 gr, mientras que Aular y colaboradores (1994) reportaron
valores para frutas provenientes del Sur del Lago de Maracaibo de peso promedio de
106,4 gr, mientras que en otro trabajo realizado por Aular y Rodriguez en el 2003
determinaron que el peso del fruto es de 73,72 gr; en comparacién con los resultados
obtenidos se observa que los valores reportados son inferiores a los encontrados en el
presente trabajo, lo que indica una gran variabilidad en el peso promedio de parchita.
Esto es importante de tener en cuenta al considerar el procesamiento industrial de esta

fruta.

Por su parte, los valores encontrados de dimensiones del fruto fueron: largo de

8,21 cm (+ 1,25) y diametro maximo de 7,74 cm (+ 0,20). Aular y colaboradores en 1994
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reportaron valores para parchitas provenientes del Sur del Lago de Maracaibo de
didmetro ecuatorial igual a 6,2 cm y diametro polar de 6,7 cm; los cuales son valores
mas bajos a los obtenidos, lo que refuerza la idea de la variabilidad en los fruto de esta

especie.

Tabla 8: Caracteristicas fisicas del fruto de parchita (Passiflora edulis var.
flavicarpa Degener)

| PARAMETROS I VALORES |
Peso promedio (gr) 172,79 + 12,93

Largo (cm) 8,21+1,25
Diametro maximo (cm) 7,74 + 0,20
Piel (%) 7,18 + 0,46
Mesocarpio (%) 54,48 + 6,88
Avrilo (%) 30,43 + 5,67
Semilla (%) 7,91 +£1,07

Valores expresados como media + desviacion estandar

La proporcion de piel obtenida de 30 unidades fue de 7,18% (+ 0,46), la de
mesocarpio fue de 54,48% (+ 6,88), la proporcion de arilo fue de 30,43% (+ 5,67) y la de
semilla 7,91% (= 1,07). Piza (1966) sefialé para parchitas cultivadas en Brasil una
proporcion de cascara de 61,9 y porcentaje de jugo de 30,9. Aular y colaboradores en
1994 encontraron 4,56% de cascara y 4,07 de jugo; mientras que Oliveira (1988)
reporté un porcentaje del jugo de la parchita entre 14,5 y 33,0. Estos resultados indican
que los valores de las proporciones en los frutos analizados fueron mayores, tanto para
el jugo como para la cascara. Sin embargo, el porcentaje de semilla obtenido fue de
13,9% el cual es semejante a los reportados por Aular y colaboradores en 1994

(13,7%). Segun los resultados obtenidos, cuando se use solo el jugo se contara con
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s6lo 30,43% de porcidn aprovechable, pero al incorporar el mesocarpio este ascendera

a 84,91%.

1.2 Caracterizacion del mesocarpio:

En la Tabla 9 se presentan los valores obtenidos de la caracterizacion del
mesocarpio de los frutos de parchita pudiéndose observar que esta posee un contenido
de humedad de 87,9% (+ 0,15), pH de 4,26 (+ 0,009), sdlidos solubles de 7,9°Brix
(£0,070), acidez titulable 0,57% (£0,003), contenido de cenizas de 0,76% (+ 0,047),
contenido de compuestos fendlicos totales de 0,029 (+ 0,042), y de pectina de 15,3% (+
0,326). Los parametros de color fueron L*: 78,79 (+ 0,003), a* 1,59 (+ 0,003) y b* 35,48

(+ 0,003).

Segun Ciencia Interamericana (1974) la cascara de la parchita esta constituida
por el mesocarpio y la piel, la cual es la parte porosa y blanca, formada principalmente

por pectina, que tiene un grosor de 6mm aproximadamente

1.2.1 Contenido de Humedad.

En la Tabla 9 se pueden observar los resultados de la determinacién del
contenido de humedad del mesocarpio de los frutos de parchita, el cual fue de 87,9%
(12,10% de sdlidos totales), lo que indica que el mesocarpio contiene una gran
cantidad de agua que debera ser evaporada durante el proceso de elaboracién de las

laminas a fin de reducir la humedad a un valor entre 10 y 12%.
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El agua constituye el componente principal en la mayoria de los productos
alimenticios. Su determinacion posee una gran importancia en la industria de alimentos
ya que se considera como un factor indicativo a la propension al deterioro, a la

estabilidad del alimento, de calidad para la conservacion, etc (Ranganna, 1977).

Para determinar el contenido de humedad en muestras de alimentos se entiende
por la pérdida de peso lo cual es equivalente a la pérdida de agua que posee una
muestra (Skoog y West, 1983). Para ello se expone la muestra a la temperatura de 100
°C cuando se trate de alimentos con bajo contenido de humedad, o a 70 °C y a vacio
para aquellas muestras de alimentos con alto contenido de carbohidratos, proteinas o

compuestos aromaticos.
1.2.2 pH.

En la Tabla 9 se observa el valor de pH obtenido para la cascara, el cual fue de
4,26 por lo que segun lo mencionado anteriormente podria ser considerado como un
alimento acido. El pH es una medida del grado de intensidad de la acidez. Su
determinacién y control es de gran importancia en las industrias de alimento, ya que
tiene importancia porque condiciona tanto el desarrollo microbiano como la velocidad de
algunas reacciones quimicas y enzimaticas; en general, puede considerarse que la
estabilidad de los alimentos se incrementa al aumentar su acidez (Hernandez, 1999).
Segun Nickerson y Sinskey (1978) la gran mayoria de las frutas poseen un bajo pH, el
cual puede oscilar entre 2 y 3 para frutas citricas y alrededor de 5 para frutos como el

platano. Los alimentos se clasifican con respecto a su acidez en alimentos de baja
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acidez con pH mayor de 4,5; alimentos acidos con pH de 4 a 4,5, y alimentos de alta

acidez con pH menor a 4 (Bedolla, 2004).

Tabla 9: Caracterizacion fisica y quimica del mesocarpio, arilo y pulpa del fruto

de parchita (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener)

PARAMETROS Mesocarpio Arilo Pulpa
Humedad (gr/100 gr) 87,90 £ 0,15 81,43 +£0,03 88,16 + 0,03
Solidos solubles (°Brix) 7,90 £ 0,07 15,70 £ 0,07 9,00 + 0,00
pH 4,26 + 0,01 2,82+0,00 3,21 £ 0,00
Acidez total titulable (%)** 0,57 £ 0,00 3.83+0,00 1,35+ 0,00
Azucares Reductores (%) - 7,54 + 0,27 6,84 + 1,45
Azucares No Reductores (%) - 1,20 + 0,08 0,14 £ 0,51
Azucares Totales (%) - 8,80 £ 0,15 8,04 + 0,03
Acido Ascorbico (mg/%) - 13,31 + 0,06 -
Cenizas (%) 0,76 + 0,047 0,67 + 0,08 0,46 + 0,01
Compuestos fegollcos totales 29.00+16,24 i 11,00410,13
(mg%)
Proteina cruda (%) Nd Nd Nd
Pectinas (gr/100 gr) 15,30 + 0,33 - -
L* +78,79+ 0,00 | +50,74 + 0,00 +64,12 + 0,00
Color a* +1,59 + 0,00 +19,96 + 0,00 +7,05 + 0,00
b* +35,48 £+ 0,00 | +64,88 + 0,04 +56 + 0,00

Valores expresados como media, Numero de replicas = 3,

Nd= no detectable.
**expresada como acido citrico

Si la comparamos con el pH de otras frutas tenemos que la mora posee un pH
igual a 2,8, la pifia entre 2,9 a 3,8, la lechosa 4,5 y la guayaba 5 (Mata, 1992), por lo
que la cascara de parchita posee un pH superior al de la mora, pifia y mango, pero

inferior al de la lechosa y la guayaba.
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1.2.3 Sélidos solubles.

El valor obtenido fue de 7,9 °Brix la cual implicaria que contiene un bajo
contenido de azucares, ya que el contenido de sodlidos solubles de las frutas es un
indice aproximado del contenido de azucares. Si se compara este valor con los sélidos

totales 12,10% se podria decir que la mayor parte de los sdlidos totales son solubles.
1.2.4 Acidez total titulable.

En este caso, la acidez titulable obtenida para la cascara fue de 0,57%. Si se
compara este porcentaje de acidez obtenido con el reportado para otras frutas como la
lechosa cuya acidez es 0,07% (Boris, 1990), el melon que oscila entre 0,08 y 0,1%
(Castellanos, 1986) y el aguacate entre 0,23 a 0,27% (Diaz, 2007) podria decirse que la
cascara posee una mayor acidez que estos, lo cual indica una mayor cantidad de
acidos organicos presentes ella. La acidez es un factor importante en la aceptacion de
un producto por el consumidor, considerandose este como un indice de calidad (Potter,
1999). Segun Nielsen, (1998, citado por Pinto, 2006), la acidez indica la cantidad de
acidos organicos presentes en los alimentos e influyen en el sabor, color y la estabilidad

de los mismos.
1.2.5 Cenizas.

En el analisis del contenido de cenizas se obtuvo un valor de 0,76% (Tabla 9).

Segun la FAO (1998) la naranja y fresa poseen 0,5% de cenizas, mientras que la
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manzana y el melén poseen 0,3 y 0,4% respectivamente, por lo que la cascara de
parchita posee un contenido de minerales superior a dichas frutas. Las cenizas son el
residuo que se obtiene después de la incineracién de la materia organica hasta que
queda libre de carbono y esta representada por todo el contenido de minerales que se

encuentran en dicha muestra.

1.2.6 Compuestos fenolicos totales.

En la Tabla 9 puede apreciarse el valor obtenido en la determinacion de dichos
compuestos en la cascara, el cual fue de 29%. Los compuestos fendlicos totales son
mezclas complejas de compuestos que se encuentran en las plantas y estan
relacionados con el color y el oscurecimiento enzimatico de las frutas, asi como en la
astringencia (Potter, 1999). Este valor es muy similar al reportado para el aguacate el
cual es 30% (Gémez, 1972, citado por Pinto, 2006) pero por encima si se compara con
el reportado para manzana 22% y sandia 7% (Murcia y colaboradores, 2006) lo cual
podria traer como consecuencia una menor tendencia al oscurecimiento de la cascara

que en la de los frutos mencionados.

1.2.7 Proteina cruda.

Con el método empleado el contenido de proteina no fue detectable, lo que
indica que el mesocarpio posee muy poca cantidad de proteina cruda. La determinacion
del contenido de proteinas es de suma importancia ya que determina la calidad
nutricional de un alimento. Las frutas por lo general, son fuente pobres de proteinas,

comparadas con otros tipos de alimentos como los cereales o los de origen animal
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(Duckworth, 1968). Sin embargo, en el 2006 el Instituto Nacional de Nutricion (INN)
reporto valores de proteinas para frutas como: pifia 0,4%, mango 0,6%, aguacate 1,3%
y cambur 1,9%, por lo cual podria decirse que la cascara de parchita posee un

contenido de proteina muy bajo.

1.2.8 Pectina.

Segun los resultados obtenidos tenemos que el mesocarpio posee 15,3% de
pectina. La pectina es un polisacarido que se encuentra en la mayoria de los vegetales,
depositandose principalmente en la pared primaria y en la lamina media, teniendo la
funcién de cemento intercelular. Este valor permitiria que, al unir el mesocarpio con el
jugo de la parchita para formar la mezcla, la gelacién sea rapida con una fuerza de gel
deseable, por lo que se podria elaborar las laminas del producto final sin la adicion de

pectina comercial.

1.2.9 Color.

El color es un parametro de gran importancia, ya que afecta la aceptacion de los
alimentos, y ademas puede indicar alteraciones en los mismos. Los parametros de color
que se determinaron tienen significados diferentes, segun DeMan (1999) Ia
luminosidad es medida por el valor de L*, que representa la aproximacién matematica
de la respuesta del ojo al blanco-negro. Un blanco perfecto tendra un valor L* de 100, y
un negro perfecto un L* de 0. Por otra parte, el valor de a* (matiz) es la medida del rojo
o verde del producto (un valor positivo de a* indica un color rojizo, y un valor negativo
indica prevalencia del verde); y el parametro b* (intensidad) indica prevalencia del
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amarillo o el azul (un valor positivo representa color amarillo, y un valor negativo
sefalaria tonalidades azuladas). Segun los resultados obtenidos se tiene que L* fue
78,79, a* 1,59 y b* 35,48, segun lo cual el color del mesocarpio tiene una luminosidad

alta y es una combinacion de un matiz rojo e intensidad amarilla.

1.3 Caracterizacion del arilo:

El saco o arilo corresponde al endocarpio, el cual es la envoltura que cubre las
semillas. Contiene el jugo de color amarillo anaranjado, bastante acido, muy aromatico
y de sabor agradable (Ciencia Interamericana, 1974). En la Tabla 9 se presentan los

resultados de los analisis realizados en el arilo de la parchita.
1.3.1 Contenido de Humedad.

Millan (1992) sefiala un valor de humedad de 85% para el jugo de parchita. Por
otra parte, Cardellicchio en el 1995 reporté un valor de 82,19% de humedad, estos
valores son muy similares al contenido de humedad obtenido en el arilo analizado, el
cual fue de 81,43% (18,56% solidos totales). En este caso al igual que con el
mesocarpio el valor obtenido indica que para llevar la pulpa de parchita (mesocarpio
mas arilo) hasta un valor de humedad entre 10 y 12% habra que evaporar abundante
agua por lo que cabria esperar que el contenido a afiadir de aztcar (20 y 40 °Brix) y la
temperatura de secado (45 y 60 °C) tengan efecto sobre la calidad de las laminas

elaboradas.
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1.3.2 pH

Mouquet en 1997 reportd que el jugo de parchita proveniente de Kenya posee un
valor de pH de 2,89, un valor similar fue reportado por Matsuura y colaboradores en
2004 (2,93), de igual forma Cardellicchio (1995) reporté un pH de 2,85 en parchita,
Aular y colaboradores (1994) encontraron que las parchitas cultivadas en el Sur del
Lago de Maracaibo poseen un pH de 3,1, valor que se asemeja al reportado por Soto
en el 1995 en donde sefiala que en frutos de parchita el pH del jugo oscila entre 2,7 y 3.

Dichos resultados son muy similares al obtenido, el cual fue de 2,82.

1.3.3 Sélidos solubles.

El contenido de sdlidos solubles obtenidos en el arilo de las parchitas analizadas
fue de 15,7 °Brix este valor es semejante al reportado por Mouquet (1997) de 15.5 °Brix
para el jugo de parchita en Kenya. Cardelicchio (1995) y Soto (1995) reportaron valores
de 15 y 16 °Brix respectivamente, mientras que Oliveira y colaboradores en 1988
mencionaron valores entre 13,4 y 15,5 °Brix. Sin embargo, Aular y colaboradores (1994)
encontraron que las parchitas cultivadas en el Sur del Lago de Maracaibo poseen un
contenido mayor de soélidos solubles de 17,4 °Brix. La variedad de resultados
encontrados por los distintos autores podrian deberse a las caracteristicas de los
cultivos de donde proviene la fruta y a los terrenos, condiciones climaticas y practicas

culturales en las cuales se desarrollaron.
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1.3.4 Acidez total titulable.

En la Tabla 9 también se puede observar el valor obtenido en la determinacion
de la acidez total titulable en el arilo de la parchita, el cual fue de 3,83%, valor que se
asemeja al reportado por Millan (1992) en donde sefala que la pulpa de dicho fruto
posee 3,80% de acidez. A su vez, este valor esta en el mismo orden que los reportados
por Cardellicchio en 1995 (3,52%), Aular y colaboradores en 1994 (3,60%) y Matsuura y
colaboradores en 2004 (3,69%). No obstante, Aular y Rodriguez (2003) sefialan como
valor de acidez de la parchita de 4,65% de cual difiere bastante del valor obtenido en el
presente trabajo, lo que hace suponer que esta caracteristica de la parchita obedece a

condiciones de cultivo.

1.3.4 Azucares reductores, no reductores y totales.

En las frutas, los carbohidratos corresponden al uno de los componentes mas
abundante después del agua y mas ampliamente distribuidas en la naturaleza, es una
fuente de energia principal, y cumplen también con funciones estructurales en algunos
tejidos vegetales. Existen dos tipos de azucares: los reductores los cuales poseen el
grupo carbonilo libre, y los azucares no reductores, que son aquellos cuyo grupo
carbonilo se encuentra comprometido, por lo cual, la sumatoria de estos dos tipos de

azucares constituyen los azucares totales.

En el anadlisis realizado al arilo de la parchita, se determind el contenido de
azucares reductores, no reductores y totales, los cuales fueron 7,54%, 1,2 y 8,80%,

respetivamente (Tabla 9). Como los azucares ocupan la mayor parte de los sélidos
69



A

(@ Alvarez, J.V. Desarrollo de Laminas Flexibles de Parchita (Passiflora edulist. flavicarpa Degener) Enriquecidas con Galcio

solubles, estos ultimos reflejan un valor bastante aproximado y util como indice de

contenido de azucar.

Aular y colaboradores (1994) reportan un valor de 10,00% de azucares
reductores el cual es un poco mas alto al obtenido, y si se compara con el valor
promedio reportado de las tres localidades 8,9% se observa que el resultado obtenido
es inferior, lo que podria inferir que la localidad o regién de cultivo interviene en la

composicion del fruto.

1.3.9 Acido Ascorbico.

Segun la Tabla de Composicion de Alimentos (INN, 2001), la parchita posee un
contenido de &cido ascoérbico de 16 mg%, lo cual es un poco alto a lo obtenido, el cual

fue de 13,31 mg%.

El acido ascérbico es un antioxidante ideal en frutas debido a que representa un
constituyente natural de muchas frutas ademas de su importante aporte nutricional

(Bauernfeind y Pinkert, 1970).

1.3.5 Cenizas.

Las cenizas obtenidas corresponden a la cantidad de minerales que posee el
arilo. El resultado que se obtuvo fue de 0,67 %, lo cual es ligeramente bajo comparado
con el sefialado por el INN en 1991 (0,8%), por lo que se le puede atribuir a las

condiciones de cultivo en las que se dio el fruto, ya que dependiendo de la
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disponibilidad de nutrientes que posea el suelo, los frutos acumularan mayor o menor

cantidad minerales en su matriz (Pinto, 2006).

1.3.6 Proteina Cruda.

En 1991, el INN sefialé que la parchita posee 1,8% de proteina por cada 100gr
de jugo. Sin embargo, como se menciond anteriormente, las frutas analizadas poseen
muy poca cantidad de proteinas, por lo que esta no pudo ser detectada con el método
empleado en el arilo analizado, lo cual indica que este valor de proteina es bastante

bajo.
1.3.7 Color.

El arilo de la parchita analizada posee un color amarillo brillante muy atractivo.
Los valores obtenidos para los parametros medidos fueron: L* de 50,74, a* de "19,96 y
b* de "64,88, lo que significa que el arilo posee una luminosidad media, de matiz rojizo
e intensidad bastante amarilla lo que da una combinacion anaranjada intensa. Namutebi
(1998) reportd valores de L* igual a 33.62, a* -4,87 y b* 16,04 para parchitas de
Uganda, Africa, lo que significa que el arilo de las parchitas analizadas son mas claras,
con un matiz verdoso e igualmente amarilla, lo que apoya la idea de que las diferencias
varietales, de cultivo, y el estado de madurez, pueden influir en la variabilidad de la

materia prima.
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1.4 Caracterizacion de la pulpa:

En la Tabla 9 se pueden observar los resultados de los analisis realizados a la

pulpa.

La pulpa consiste en la homogenizacién del arilo con la cascara de los frutos de
parchita, después de ser eliminadas la piel y las semillas. La proporcién de arilo y

cascara por cada 100gr de pulpa fue de 46,20% y 53,80%, respectivamente.
1.4.1 Contenido de Humedad.

El contenido de humedad de la pulpa obtenida fue de 88,16% (11,84% de sdlidos
totales) la cual corresponde al agua que se encontraba en la mezcla entre el
mesocarpio y el arilo. Se obtuvo un valor alto de humedad ya que tanto el arilo como la
cascara poseen una alta cantidad de agua por lo que se esperaria que de la union de
ambos se obtuviera un elevado valor de humedad. Por lo tanto, para obtener una
humedad entre 10 y 12% en el producto final y considerando que se le va agregar
azlicar hasta alcanzar 20 y 40 °Brix habria que evaporar entre 76 y 78% de agua; esto

va depender del tiempo de secado y a su vez de la temperatura.
1.4.2 Sélidos Solubles.

El contenido de sodlidos solubles de la pulpa analizada fue de 9°Brix el cual

corresponde a la mayor parte de los sdlidos totales, por lo que se podria decir que la
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mayoria de los solidos presentes en la pulpa se encuentran en forma soluble. Este valor
se encuentra en un intervalo entre el obtenido por el mesocarpio (7,9 °Brix) y el arilo
(15,7 °Brix) debido a que se trata de una de mezcla de 46,20% de arilo y 53,80% de
cascara por cada 100gr de pulpa. El valor de sdlidos solubles es de gran importancia
debido a que a partir de este se buscara alcanzar la formulacién final de 20 y 40 %Brix

con la adicidon de azucar.
1.4.3 pH.

El pH de la pulpa fue de 3,21, valor que entra en el intervalo deseado (de 3 a
3,5) por lo que puede considerarse como una mezcla acida, de alta acidez, y debido a
que se trata de una mezcla entre el arilo y la cascara, su pH se encuentra entre ambos
valores (2,82 - 4,26); dicho resultado es aceptable ya que pH menores a 4,5 se inhibe el
crecimiento de microorganismos dificultando asi el deterioro del alimento y favoreciendo

sSu conservacion.
1.4.4 Acidez total titulable.

En la Tabla 9 puede observarse el valor obtenido en la determinacion de la
acidez para la pulpa, el cual fue de 1,35%, indicando la cantidad de acidos organicos e
inorganicos que pudieran estar presentes en la pulpa; este valor es admisible para
formular el producto final ya que con una alta acidez se disminuye el pH lo que ayuda a

proteger el alimento del crecimiento de microorganismos.
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1.4.5 Azucares reductores, no reductores y totales.

En el andlisis realizado a la mezcla de parchita, se determind el porcentaje de
azucares reductores, no reductores y totales, los cuales fueron de 6,84, 1,14 y 8,04%,
respectivamente (Tabla 9).

Cuando se compara el contenido de azucares con el de sélidos solubles (9 °Brix)
se tiene que los valores son bastante proximos, lo que refuerza que los sélidos solubles
constituyen un valor aproximado del contenido de azucares y de la misma forma, la

mayoria de los so6lidos totales (11,84) de la mezcla estan constituidos por azucares.
1.4.6 Cenizas.

El porcentaje de elementos o minerales en la pulpa fue de 0,46%. Podria
esperarse que este valor se encuentre entre los resultados observados para el arilo y la
cascara, los cuales son 0,67 y 0,76%, respectivamente, sin embargo, el valor es mucho
menor, por lo que podria deberse a una pérdida de ceniza durante el tratamiento de
inmersion en agua hirviente para el pelado. Segun Rangana (1977) las cenizas pueden
sufrir pérdidas debido a la intensidad con que arde la flama en el momento de quemar
la muestra al aire y el cambio gradual en las sales minerales con el calor, como el
cambio de carbonatos a 6xidos; adhesion de las muestras con un contenido alto de
azucares, lo cual puede ocasionar pérdida de la muestra y fusién del carbon a partes no

oxidadas atrapadas de la muestra.
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1.4.7 Compuestos Fenodlicos Totales.

El valor obtenido en la determinacién de dichos compuestos en la mezcla de
parchita fue de 11%. Comparada con otras frutas tenemos que el platano tiene 32%,
manzana 22%, la uva 11%, sandia 7%, pera 6%, melocoton 4% y fresas 1% (Murcia y
colaboradores, 2006), por lo que la mezcla analizada es similar a la uva y presentara

igual astringencia y similar tendencia al oscurecimiento.

1.4.8 Proteina cruda.

En el resultado obtenido del contenido de proteina no pudo ser detectado, lo que
significa que la pulpa al igual que el mesocarpio y el arilo poseen muy baja cantidad de
proteinas, debido principalmente a que las frutas estan constituidas por agua, seguida

por carbohidratos, y muy poca cantidad de proteinas.

1.4.10 Color.

En la Tabla 9 pueden observarse los valores obtenidos para cada uno de los
parametros de color en la pulpa de parchita, en donde el parametro L*fue igual a 64,12,
a* igual a '7,05 y b* igual a "56, lo que significa que la pulpa o mezcla tiene una
luminosidad alta, y es una combinacion de un matiz rojo y de una intensidad

amarillenta, lo cual es lo que le da el color caracteristico a dicha pulpa de parchita.
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2. Elaboracion de las laminas de parchita enriguecidas con

calcio:

Las primeras laminas elaboradas con sacarosa presentaron cristalizacion del
azucar, haciendo que la apariencia fuese poco agradable. Segun Nussinovich y
colaboradores, (1991) el azucar, al parecer, es capaz de reducir la homogeneidad del
gel a altas concentraciones. Por ello se realizaron varias formulaciones con distintas
mezclas de ingredientes utilizando sacarosa y fructosa como edulcorante. Ortufio
(1998) sefald que la mezcla de diferentes azucares evita la cristalizacion, aporta menor
sabor dulce y contribuyen a resaltar el color, aroma y sabor de la fruta empleada.

Asi, las laminas elaboradas con las diferentes formulaciones en la cual se
sustituyé la sacarosa por fructosa en 5, 10, 15, 20 y 25 % del total agregado (Tabla 4)
se realizaron con la finalidad de buscar aumentar el tiempo de cristalizacion del azucar.

La fructosa es uno de los carbohidratos mas usados después de la glucosa. El
dulzor de la fructosa es casi 50% mayor al de la sacarosa y aun mas cuando se aplica
en bebidas frias y acidas. Ademas que a nivel terapéutico la fructosa no eleva las cifras
de azucar en la sangre de forma importante, por lo tanto puede ser usado con
moderacion por diabéticos (Hernandez, 2001).

En las laminas elaboradas se encontraron diferencias en color y aumento del
dulzor en el sabor, como se observa el la Figura 12, y ademas a medida que se
aumentaba la sustitucién de la sacarosa por la fructosa se tardaban mas tiempo en
cristalizar el azucar, asi, la que se sustituyé 20% de sacarosa por fructosa tardd6 mas

tiempo en cristalizar el azucar que la lamina con solo 5% de fructosa.
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20 °Brix 40 °Brix
Figura 12: Laminas elaboradas de 20 y 40 °Brix.

Para la realizacion de los analisis posteriores se consideraron las formulaciones
3,4vy5 (15, 20 y 25% de fructosa, respectivamente del total agregado), ya que estas

presentaron menor cristalizacion del azucar.
2.1 Contenido de humedad:

Los resultados para el contenido de humedad de las laminas elaboradas con
pulpa acondicionada a 20 °Brix y secada a 60 C se presentan en la Tabla 10. En ella
se presenta la humedad de las laminas de las formulaciones 3, 4 y 5 que fueron 9,76;
8,72 y 7,14%, respectivamente. Se pudo observar diferencia estadisticamente
significativa (p <0,05) en el contenido de humedad entre laminas de la formulacion 3 y
5, lo que sugiere que a medida que se aumenta la concentracion de fructosa y a su vez
se disminuye la concentracion de sacarosa se pierde mayor cantidad de agua, es decir,
que con mayor presencia de sacarosa se retiene mas el agua cuando se parte de 20

%Brix, aunque esto no se observo para 40 °Brix quizas porque la disminucién de
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sacarosa no fue significativa, por lo que la sacarosa retiene mas las moléculas de

agua.
Tabla 10: Valores de humedad de las lamina de parchita (Passiflora edulis) de
20 y 40 °Brix.
Tratamiento Humedad (gr/100 gr)
Formulacion 3 | Formulacion 4 | Formulacion 5
20 °Brix 9,76 + 0,273 | 8,72 + 0,756 | 7,14 + 0,370
40 °Brix 10,4 + 0,412% | 9,11 + 0,909% | 9,22 + 0,612%°

Valores expresados como media + desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre columnas y filas

Estos resultados obtenidos siguen una tendencia similar a los reportados por
Irwandi y Che Man (1995) en donde obtuvieron valores mas altos a los encontrados en
este trabajo pero en laminas de mango Durian; igualmente, Ashaye y colaboradores
(2005) indicaron también que el secado para laminas de papaya y guayaba los valores
de humedad se encontraban entre 18,47 y 16,40, respectivamente. Esto podria sugerir
que el contenido de humedad que alcanzan las laminas de fruta después de la

deshidratacion variara dependiendo de las condiciones del proceso y de la fruta misma.
2.2 Sélidos solubles:

En la Tabla 11 se presentan las variaciones de contenido de los sélidos solubles
entre las muestras. Se observa un aumento de este parametro en las diferentes
muestras con respecto al valor inicial, 20 y 40 °Brix. De acuerdo a los datos

presentados en dicha tabla, el aumento de los sdlidos solubles en las laminas de 20
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%Brix fue hasta 58,00, 60,00 y 54,60 °Brix, y en las laminas de 40 °Brix el aumento fue

hasta 55,60, 64,00 y 61,30 °Brix, respectivamente para las formulaciones 3, 4y 5.

Tabla 11: Valores de solidos solubles (°Brix) de las ldminas de parchita

(Passiflora edulis) de 20 y 40 °Brix.

Tratamiento Sélidos Solubles ("Brix)
Formulacién 3 | Formulaciéon 4 | Formulacién 5
20 °Brix 58,00 + 0,94°° | 60,00 + 1,41°® | 54,60 + 1,08°
40 °Brix 55,60 + 1,09%° | 64,00 + 0,00° | 61,30 + 1,10%

Valores expresados como media + desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre columnas y filas

Segun |barz y Barbosa-Canovas (2005) con la eliminacion del agua en la
deshidratacion se consigue una mejor conservacion microbiolégica ademas de retardar

muchas reacciones pocas favorables para el alimento, aumentado asi su vida util.

Segun los resultados del analisis estadistico, cuando se parte de 20 °Brix, el tipo
de azucar empleado afecta la concentracion final de sdélidos solubles, lo cual
obviamente esta relacionado con el efecto que tiene estos sobre la propia
determinacion refractométrica. Por el contrario, al igual que en el caso de la humedad,
cuando se parte de 40 °Brix el proceso parece estar mas influenciado por la cantidad de

azucar presente, quizas porque la cantidad de sacarosa afiadida fue alta.
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2.3 Determinacion de pH:

En la Tabla 12 se presentan los valores de pH en las laminas de parchita de 20 y
40 °Brix. Se observa que el pH de las muestras para los tratamientos fueron
estadisticamente diferentes (p <0,05). El pH se mantuvo entre 3 y 3,5, valor que esta

en los limites establecidos en este trabajo.

Tabla 12: Valores de pH de las laminas de parchita (Passiflora edulis) de 20 y 40

OBrix.

Tratamiento pH

Formulaciéon 3

Formulacion 4

Formulaciéon 5

20 °Brix

3,05 + 0,004°

3,38 + 0,006°

3,36 £ 0,009°

40 °Brix

3,13 + 0,004

3,42 + 0,004°

3,26 + 0,004

Valores expresados como media + desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre columnas vy filas

2.4 Acidez total titulable:

En la Tabla 13 se muestran los valores de acidez total titulable de las laminas de
20 y 40 °Brix. Como se observa en la tabla, a 20 °Brix los valores de la formulacién 3 y
4 no presentan diferencias significativa (p <0,05) entre si, pero si existe diferencia con
la fdrmula 5; al contrario ocurre con la formulacién 4 y 5 a 40 °Brix que no presentan

diferencias significativa (p <0,05) pero si son diferentes a la formulacion 3.

80



Alvarez, J.V. Desarrollo de Laminas Flexibles de Parchita (Passiflora edulist. flavicarpa Degener) Enriquecidas con Galcio

Aparentemente, la concentracion de sdlidos solubles de la cual se parte parece
afectar significativamente los cambios que se dan durante el secado cuando se usan

los mismos tiempos de deshidratacion.

Tabla 13: Valores de acidez total titulable de las laminas de parchita (Passiflora

edulis) de 20 y 40 °Brix.

Tratamiento Acidez Total Titulable (gr/100 gr)

Formulacion 3

Formulacion 4

Formulaciéon 5

20 °Brix

0,112 + 0,003?

0,111 + 0,003?

0,120 + 0,001°

40 °Brix

0,040 + 0,000°

0,034 + 0,000¢

0,034 + 0,000¢

Valores expresados como media + desviacion estandar

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre columnas y filas

En los valores obtenidos se pueden apreciar que las laminas que partieron de 20
Brix son bastantes mas acidas que las muestras de 40 °Brix, y es por eso que se

presentan diferencias significativas (p <0,05) entre ambos tratamientos.

3. Evaluacioén sensorial:

La evaluacion sensorial se define como el examen de los caracteres
organolépticos de un producto mediante los sentidos, obteniendo datos cuantificables y

objetivables (Valls y colaboradores, 2001).

El analisis sensorial de las laminas se realizé evaluando atributos de color, sabor,

olor y aceptacion global. Esta prueba se efectué con la finalidad de seleccionar la
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formulacién mas aceptable y asi obtener el producto final para cada condicién. Los dos

tratamientos se evaluaron por separado utilizando 28 panelistas en total.

En la Tabla 14 se pueden apreciar los resultados obtenidos de la evaluacion

sensorial de las laminas elaboradas a partir de 20 y 40 °Brix y deshidratadas a 60 °C en

las distintas formulaciones. Se puede observar que estadisticamente que no hay

diferencias significativas (a< 0,05) para ambos tratamientos en todos los atributos

evaluados, dando como resultado que todas las muestra fueron igualmente aceptadas,

manteniéndose la evaluacion entre el valor 7 ("me gusta) y 8 ("me gusta mucho") de la

escala hedonica.

Tabla 14: Evaluacion sensorial de las laminas de parchita (Passiflora edulis) de

20 y 40 °Brix.
Tratamiento | Formulacion Atributos

Color Olor Sabor Acg;l);ﬁgilén

3 7,71 £1,01° | 6,96+1,59° | 6,75+1,75% | 6,96 + 1,45°

20 °Brix 4 7,82 +1,02° | 6,96+1,17% | 6,5+ 1,85 | 6,78 + 1,49°

5 7,00 +1,27° | 6,25+1,40% | 6,07+1,86° | 6,21 +1,19°

3 7,32 1,497 | 7,07+1,53% | 7,21+1,54° | 7,46 + 1,26°

40 °Brix 4 7,39 +1,31% | 7,001,367 | 7,21+1,19° | 7,25 + 1,07°

5 7,42 +1,28° | 6,67+1,30% | 6,89+1,22% | 7,17 + 1,09°

Valores expresados como media + desviacién estandar
Letras diferentes en la misma columna indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) en la

misma columna.

Escala heddnica de nueve (9) puntos donde 1= me disgusta extremadamente, 5= me es indiferente y 9= me gusta

extremadamente.
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Segun la opinion expresada por escrito por los panelista en las pruebas
sensoriales, las laminas de 40 °Brix tuvieron la mayor aceptacién catalogandola como la
que presentaban mejor sabor, color y apariencia; sin embargo, algunos opinaban que

las laminas de 20 °Brix tenian un olor mas caracteristico de parchita.

Por otro lado, aunque no fue evaluado, los panelistas comentaron que la textura
de las laminas de 20 °Brix eran mas duras al masticar, pero que en general las tres

muestras eran muy parecidas en cuanto al color, sabor y olor.

4. Curva de secado:

A la formulacién 5 con 20 °Brix y 40 °Brix se le determiné la curva de secado.
Una vez definido los parametros de concentraciéon de las laminas, se prepararon
muestras del producto y se deshidrataron durante 12 h con 20 y 40 °Brix a 45 °C, y

durante 7 y 12 h para 20 y 40 °Brix, respectivamente a 60 °C.

En el Apéndice 1 se presentan los valores de las variaciones del contenido de
humedad, expresados en porcentaje (g/100g), de las muestras de 20 y 40 °Brix secadas
a 45 °C, por otra parte, en la Figura 13 estan representadas graficamente dichas
variaciones. Como se puede observar, las curvas muestran la tendencia tipica de forma
exponencial de una curva de secado. La representacion grafica muestra cierta
linealidad en las 2 horas iniciales, posteriormente hay una disminucion en la cantidad de
humedad contenida en las muestras debido a un aumento progresivo de pérdida agua
desde el inicio, hasta alcanzar un punto en el que la velocidad de movimiento de la

humedad desde el interior del producto hasta la superficie se reduce. Sin embargo, se
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puede apreciar que practicamente a las 12 h no se ha llegado a la humedad de
equilibrio, por lo cual se podria secar mas la muestra. Esto concuerda con lo expuesto

por Chan y Cavaletto (1978) quienes estudiaron la deshidratacién de laminas de

lechosa a diferentes temperaturas (74; 84 y 94 °C).
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100 -~
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40 =40 Brix

== 20 Brix
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1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10 11 12
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Figura 13: Curva de secado de muestras a 20 y 40 °Brix secadas a 45 °C

Las muestras que parten de 20 °Brix tienen una pérdida de 43,03% después de
12 h de deshidratacién, mientras que las muestras que parten de 40 °Brix tienen una

pérdida superior e igual a 54,88% después de 12 h.
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En la Tabla 17 se presenta la variaciéon del contenido de humedad de las
muestras durante 24 h, esto para saber si las muestras todavia poseian agua después
de 12 h de secado. Se observa que las laminas después de 24 h perdieron mas de
agua que la que se midi6 anteriormente (Figura 14). La muestra de 20 °Brix disminuyé
un 18,78% en su contenido de agua transcurrida las 24 h comparado con la medicién a
las 12 h, mientras que la muestra de 40 Brix redujo en un 8,98% su contenido de
humedad por lo que se deduce que este tratamiento poseia menos cantidad de agua

disponible para evaporarse.

Tabla 17: Variacién de humedad de las muestras de 20 y 40 °Brix a 45 °C

durante 24 h.

Tiempo Variacion en el
Muestras (h)p contenido de humedad
(g/100g)
20 °Brix 24 24,25+ 0,15
40 OBI‘iX 24 45,90 * 0,60

Valores expresados como media + desviacion estandar
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Figura 14: Curva de secado de las muestras a 20 y 40 °Brix durante 24 h.

Posteriormente, se realizé una curva de secado de muestras bajo las mismas

condiciones (20 y 40 °Brix) pero aumentando la temperatura, es decir, a 60 °C.

En el Apéndice 2 se presentan los valores de las variaciones del contenido de

humedad, expresados en porcentaje (g/100g), de las muestras de 20 y 40 °Brix secadas

a 60 °C.

En la Figura 15 estan representadas graficamente dichas variaciones. Como se

observa las curvas muestran la tendencia tipica de forma exponencial a una curva de

secado
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Figura 15: Curva de secado de muestras a 20 y 40 °Brix a 60 °C.

Se puede observar claramente la similitud de las curvas, indicando que tienen el
mismo comportamiento con forma exponencial, similar al de muestras secadas a 45 °C.
Las muestras de 20 °Brix tienen una pérdida de humedad de 60,9% después de
8 h de deshidratacion, similarmente que las muestras de 40 °Brix tienen una pérdida

similar de 61,6% después de 12 h.

En la Tabla 20 se presenta la variacion del contenido de humedad de las
muestras después de 24 h, observandose que las muestras siguieron perdiendo dieron
mas cantidad de agua que la que se midi6 anteriormente (Figura 16). La muestra de 20

%Brix disminuyé un 32,8% de su contenido de agua, transcurrida las 24 h comparado
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con la medicién a las 8 h, mientras que la muestra a 40 °Brix se redujo en un 7% de su

contenido de humedad.

Tabla 20: Variacién de humedad de las muestras de 20 y 40 °Brix a 60 °C
durante 24 h.

Tiempo Variacion en el
Tratamiento P contenido de humedad
() (%)
20 °Brix 24 28,1 + 0,90
40 °Brix 24 54,6£0,91

Valores expresados como media + desviacion estandar
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Figura 16: Curva de secado de las muestras a 20 y 40 °Brix durante 24 h.
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5. Determinaciones fisicas y quimicas a las laminas seleccionadas:

Los resultados de la evaluacion sensorial no fueron concluyentes en la seleccion
de las laminas elaboradas a partir de pulpa acondicionada a 20 y 40 °Brix, debido a que
no hubo diferencias significativas por parte de los panelistas para cada parametro. Por
lo tanto, se tomd como criterio de seleccion de las laminas la cristalizacion del azucar,
por lo cual la lamina seleccionada fue la formulacién 5, aquella con mayor cantidad de

fructosa (25%), y por tanto con menor cristalizacion.

5.1 Contenido de humedad.

En la Tabla 21 se observa los resultados de los analisis realizados a las laminas
elaboradas con la formulacién 5, observandose que no se presentan diferencias
estadisticamente significativas (p <0,05) entre las laminas de los distintos tratamientos,
por lo que, la humedad promedio alcanzada fue de 10,81% (89,19% sdlidos totales).
Esto conlleva a decir que la humedad alcanzada después de la deshidratacion no se vio
influenciada por las diferentes condiciones de sodlidos solubles y de temperatura de

secado ya que los valores obtenidos fueron muy similares entre si.

Por otra parte, cabe destacar que los valores de humedad obtenidos se
encuentran dentro de los limites establecidos de humedad para este estudio, el cual fue
entre 10 y 12%. Por lo que podria esperarse un producto relativamente estable en el

tiempo por lo menos en el aspecto microbioldgico.
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5.2S0lidos solubles.

En la Tabla 21 se pueden observar los resultados obtenidos en la determinacion
de contenido de sdlidos soluble. Asi, para cada una de las laminas elaboradas bajo las
diferentes condiciones de procesamiento, se puede observar diferencias
estadisticamente significativas (p <0,05) entre los distintos tratamientos de un nivel a
otro, es decir, hay diferencias entre los tratamientos de 20 y 40 °Brix a las diferentes

temperaturas.

Lo anterior parece indicar que la temperatura de deshidratacion afecta la
composicién final de los sdlidos en las laminas, ya que, a pesar que para las laminas de
los cuatro tratamientos el contenido de sélidos totales es el mismo, la cantidad de
sélidos solubles es mayor en aquellas que parten de 40 OBrix. Estas diferencias
obviamente han de afectar la relacion del resto de los sdlidos presentes en las laminas,

y especialmente en los azucares.
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Tabla 21: Caracterizacion fisica y quimica de las laminas del fruto de parchita

(Passiflora edulis var. flavicarpa Degener) a 20 y 40 °Brix secadas a 45 y 60 °C.

Parametros

20 °Brix
45°C

40 °Brix
45°C

20 °Brix
60 °C

40 °Brix
60 °C

Humedad (%)

10,70 + 1,146°

10,81 + 0,100°

10,78 + 0,243°

10,95 + 0,689°

Solidos solubles (°Brix) 38,5 + 1,098° 59,8 + 1,430° 32,7 +1,525° 67,3 + 0,094°
Acidez total titulable (%)* 0,11+ 0,004° 0,04 +0° 0,12 + 0,004° 0,03 + 0°
pH 3,87 + 0,004° 3,78 + 0,009° 3,36 +0,012° 3,26 + 0,004°
Azcares reductores (%) 16,61 + 1,553° 17,45 + 3,229° 9,04 +0,826° 9,88 +0,169°
Azucares no reductores | g gg 1 4 955 31,03 + 13,222" 19,17 + 6,332° 59,06 + 28,096°

(%)

Azucares totales (%)

37,33 + 4,605°

50,12 + 1,279°

29,22 +0,471°

72,06 + 2,737°

Cenizas 2,95 + 0,344° 0,84 + 0,023° 2,20 +0,033° 0,99 + 0,130°
Calcio (ppm) 331,62 + 0° 485,14 + 14,737° 483,77 +13,503° | 495,63 +54,137°
Comﬁgtzslézs(fn?g;s"cos 0,04 +0,02° 0,13 £ 0,04° 0,04 + 0,012 0,13 + 0,05
aw 0,556 + 0,030° 0,625 + 0,041° 0,533 + 0,007° 0,667 + 0,006°
L* 37,95 +0,114° 39,64 + 1,364% 47,34 +0,210° 41,25 + 1,344°
Color a* 8,35+ 0,172° 8,43 + 0,952° 7,86 + 0,550° 7,19 +0,935°
b* 37,12 +1,152° 41,02 + 2,784° 30,95 + 0,594° 40,98 + 1,932°
Textura F“g(';fede 4719,04 + 680,467 | 3500,85 + 358,168° | 3779,42 +22,077° | 1471,15 + 181,992°
Adhesividad | -306,40 + 131,798° -7,4 +1,555° -583,74 + 18,106° | -99,92 + 67,054°

Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05).
Valores expresadas como media + desviacion estandar. Numero de replicas = 3. *expresada como acido citrico.

La variacion nos indica que las condiciones establecidas de sélidos solubles

inicial y de temperatura de secado afectaron el resultado final, esto pudo ser debido al

tiempo de secado para cada temperatura, el cual no fue el mismo en cada lamina, tal
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como se indicé en materiales y métodos (Tabla 7), ya que para alcanzar una humedad
final entre 10 a 12% se necesitaba de tiempos mayores en las ldminas que partieron de
40 °Brix. Asi, el aumentar la concentracion de azticares varié la proporcién inicial y final

de sdlidos e incremento el tiempo de secado al aumentar la retencion de agua.
5.3 Acidez total titulable.

Con respecto a la acidez total titulable de las laminas de los diferentes
tratamientos se observan diferencias significativas (p <0,05), tal como se observa en la
Tabla 21. Sin embargo, los valores de las laminas a 20 °Brix y secadas a temperaturas
diferentes son muy similares entre si, al igual que los resultados de las laminas a 40
Brix a distintas temperaturas, siendo estas Ultimas de menor acidez, lo que podria
sugerir que la cantidad de acidos organicos va depender de los sélidos solubles
presentes en la muestra, al iniciarse la deshidratacion, debido al cambio en las
proporciones de los sélidos totales, ya que al aumentar los azucares disminuye la

proporcion del resto de los sélidos y entre estos los acidos organicos.
5.4pH

En la Tabla 21 se observan los resultados obtenidos en la determinacion del pH
en cada una de las muestras tratadas, bajo las diferentes condiciones de elaboracion.
Al igual que con la acidez se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p
<0,05) entre las laminas obtenidas. Como puede observarse, las laminas secadas a 45
°C tienen mayor pH que las secadas a 60 °C e igualmente, las laminas que partieron de
un mayor contenido de solidos solubles presentan menor pH que las secadas a la

misma temperatura.
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5.5Azucares reductores, no reductores y totales.

En el analisis realizado a las laminas de parchita se determiné el contenido de
azucares reductores, no reductores y totales. Se observa que para los azucares
reductores no hay diferencias estadisticamente significativas (p <0,05) entre las laminas
de 20 °Brix secadas a ambas temperaturas, al igual que para las laminas de 40 °Brix,

sin embargo, si hay diferencias entre las laminas de 20 y 40 °Brix.

Para los azucares no reductores se observa que no hay diferencias significativas
(p <0,05) entre las laminas de 20 °Brix, pero si se presenta diferencias entre las dos

laminas de 40 °Brix y a su vez entre ambas temperaturas.

El efecto observado para cada tratamiento de sdlidos solubles de las laminas se
ve reflejado en el contenido de azucares no reductores. Asi, aunque para una misma
temperatura de secado el contenido de azucares reductores es el mismo, ya sea que se
parte de 20 o 40 °Brix, cuando se comparan los contenidos de azlcares no reductores,
estos son mayores en las laminas secadas a la misma temperatura pero que parten de
mayor contenido de solidos solubles. De igual forma, el contenido de azucares
reductores es mayor en la laminas secadas a 45 %C, esto debido probablemente a que
al requerirse de mas tiempo de secado, se produce una mayor inversién de la sacarosa

que origina mayor cantidad de azucares reductores.

Segun los resultados anteriores, el secado a 45 °C va a producir mayor cantidad
de azucares reductores y por su lado, el partir de mayor contenido de soélidos solubles

origina laminas con mayor contenido de azucares no reductores.
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Si se compara los azucares totales con los sélidos solubles se observa que los
valores son muy similares lo que refuerza que los sélidos solubles constituyen un valor

aproximado del contenido de azucares.
5.6Cenizas

A las laminas de parchita se realizd el analisis de cenizas arrojando los
siguientes resultados: las laminas secadas a la misma temperatura pero con diferente
contenido de sodlidos solubles iniciales mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p <0,05) entre si, es decir, aquellas que partieron con 40 °Brix finalizaron
con un menor contenido de cenizas mientras que las que partieron con menor

contenido de sdlidos solubles terminaron con mayor contenido de cenizas.
5.7 Calcio

En la Tabla 21 se sefalan los resultados para dicho analisis, se puede observar
que de cuatro laminas tres de ellas no presentan diferencias en su contenido de calcio
la cual obviamente se debe a que el contenido inicial de calcio fue el mismo en los
cuatro tratamientos y como se alcanzé igual contenido final de sodlidos totales el

contenido de calcio es similar entre las [aminas.

El calcio es un mineral que, como se mencioné anteriormente, es unos de los
mas importantes para el cuerpo humano, nutriente clave para la salud 6sea y ayuda al
control de diversas enfermedades, tal como la osteoporosis. Es por ello, que es
importante determinar el nivel de enriquecimiento que poseen las laminas en las

distintas formulaciones.
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Ademas, también se observa que los valores de calcio aumentaron con respecto
al valor inicial, como se menciond anteriormente la pulpa fue mezclada con 300 mg de
calcio por cada 100 g de producto, bajo la forma de lactato de calcio (Ca
(C3H503)2.5H20), lo cual equivale a la concentracién de calcio de un vaso de leche,
por lo que la concentracion de calcio se vio influenciada por el secado, lo que conllevo a

la concentracion de solutos y a su posterior aumento.
5.8 Compuestos fendlicos totales.

Segun los resultados del analisis de compuestos fendlicos totales realizado a las
laminas (Tabla 21) se pueden observar en las ldminas secadas a 45 °C no presentan
diferencias estadisticamente significativas (p <0,05), lo mismo ocurre con las laminas
secadas a 60 °C; sin embargo, entre ambas temperaturas si hay diferencias

estadisticamente significativas (p <0,05) entre si.
5.9 Actividad de agua (aw).

En la Tabla 21 se observa que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el a,, de las laminas de 20 °Brix al igual que ocurre con las laminas de
40 °Brix como lo mencioné Stier, (1996, citado por Merino 2002), un mayor contenido de
solidos solubles aumenta la retencion de agua en el alimento, debido a esto la a,, de las
laminas de 40 °Brix es mayor que las que partieron de 20 °Brix.

La actividad de agua (ay) en los alimentos es de gran importancia ya que tiene
influencia sobre el crecimiento de los microorganismos, asi como en la cinética de las

reacciones quimicas y enzimaticas del producto final (Mossel y Garcia, 1975).
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Ilgualmente, dichos valores son bajos, debido al proceso de deshidratacion a la
que fueron sometidas las laminas. Con estos resultados de a,, se puede decir que se
lograria el control microbiologico de este producto. Similares resultados fueron
sefalados por Chan y Cavaletto en el afilo 1978, encontrando que la a,, para laminas de
lechosa después de la deshidratacion fue de 0,50 y 0,52; Collins y Washam-Hutsell
(1987) por su parte reportaron valores de a,, para laminas de batata entre 0,48 y 0,58;
e Irwandi y Che Man (1995) reportaron para laminas de mango de Durian valores de ay,
en un rango entre 0,57 y 0,62; asi mismo, Huang y Hsieh hallaron valores de a,, de 0,44

y 0,539 para laminas de pera.
5.10 Color

Segun el analisis de color realizado a las laminas de parchita se observa que en
cuanto al parametro L* las laminas de 20 °Brix secadas a 45 °C no muestran diferencia
significativas (p <0,05) con respecto a la ldmina de 40 °Brix a la misma temperatura,

pero si hay diferencia significativas (p <0,05) entre las laminas secadas a 60 °C.

En cuanto al parametro de color a* los resultados muestran que no hay diferencia
estadisticamente significativas (p <0,05) entre las muestras a los diferentes
tratamientos. Mientras que para el parametro b* las ldminas secadas a 45 °C no
muestran diferencias entre si, pero las laminas secadas a 60 °C si son diferentes

significativamente (p <0,05).

Adicionalmente se puede observar que las laminas tienen una luminosidad

media, con una combinacion de un matiz rojo e intensidad amarilla.

96



Alvarez, J.V. Desarrollo de Laminas Flexibles de Parchita (Passiflora edulist. flavicarpa Degener) Enriquecidas con Galcio

5.11 Textura

En la Tabla 21 se pueden observar los resultados del analisis de textura, segun
los cuales para la fuerza de corte las laminas que partieron de 40 °Brix no representa
diferencia estadisticamente significativa entre si, siendo ademas sus valores menores
que los de las acondicionadas a 20 °Brix. Aunque las laminas acondicionadas a 40 °Brix
presentaron similar contenido de humedad que las de 20 °Brix pero mayor contenido
final de solidos solubles al parecer estas diferencias origina laminas de textura mas
suave. Por otro lado, en la adhesividad las laminas de 20 °Brix a 45 °C y 60 °C
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p <0,05) con respecto a los
demas tratamientos y entre asi, mientras que, las laminas de 40 °Brix secadas a 45 °C y

a 60 °C no mostraron diferencias significativas (p <0,05) entre si.

6. Analisis Microbioldgico:

Los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos de mohos y levaduras y
aerobios mesdfilos realizados en las laminas de parchita fueron menores a 100 UFC/g
valor que es el limite menor de deteccion con los métodos utilizados, es decir, el

equivalente al crecimiento de una colonia.

Los alimentos son susceptibles en todo momento de sufrir cualquier forma de
contaminacion siendo el ataque de microorganismos la principal causa de deterioro que

sufren los alimentos (Mossel y Garcia, 1975), y es por eso que se procedio a realizar un
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analisis microbioldgico a las laminas de parchita con la finalidad de asegurar la

inocuidad del producto final.

Los mohos y levaduras son microorganismos que crecen a pH bajos, poca
humedad, alto contenido de sal y azucar, bajas temperaturas, presencia de antibioticos
0 exposicion del alimento a irradiacion. Otro tipo de microbios son los aerobios
mesdfilos, los cuales corresponden a un grupo de microorganismos indicadores, que
pueden dar una idea del periodo de vida util que posee un producto determinado

(Nickerson y Sinskey, 1978).

Estos resultados deben estar relacionados con la baja a, alcanzada y, ademas el
pH acido de las laminas que fluctu6é entre 3,26 y 3,87, lo que implica la estabilidad
microbiolégica en las laminas elaboradas. Si se toman los valores promedios obtenidos
de a, para ambos tratamiento, 0,544 (20 °Brix) y 0,646 (40 °Brix) y se compara con los
valores minimos para el desarrollo de microorganismos se puede observar que ninguno
de estos podrian crecer en estas condiciones de poca humedad, ya que, los mohos
crecen a a,, igual a 0,70, las levaduras entre 0,88 a 0,94, mientras que las bacterias

crecen a actividades de agua mas elevadas de 0, 995 a 0,998 (Frazier, 1981).

Estos resultados son similares a los reportados por Collins y Washam-Hutsell
(1987) que indicaron valores de a,, para las laminas de batata entre 0,48 y 0,58, lo cual
no permitio el crecimiento de microorganismos como mohos y levaduras. Irwandi y Che
Man (1996) estudiando la estabilidad de almacenamiento de las laminas de Durian

obtuvieron valores de a, que oscilaron en un intervalo entre 0,57 y 0,62 (similares a los
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resultados obtenidos), y en donde obtuvieron un bajo recuento de mohos durante su

almacenamiento.

7. Evaluacioén sensorial por consumidores:

Se realizé una evaluacidon sensorial por consumidores no entrenados para
evaluar la aceptacién del producto final. En las Figuras 17 y 18 se pueden observar la
aceptacion por parte de consumidores, segun diferentes edades y género, para las
laminas de 20 °Brix secadas a 45 °C. Se encuestd un total de 63 personas, de los
cuales 36 eran de genero género femenino y 27 personas eran de género masculino.
Del total de los consumidores, 23 personas (11 femenino y 12 masculino) coincidieron
en que les gustaba el producto; 22 personas (16 femenino y 6 masculino) concuerdan
en que el producto les es indiferente, mientras que 18 encuestados (9 personas
femenino y 10 masculino) opinaron que el producto les disgusto.

50%
45%
40%
35%
30%

25%
20%

15% - | 35Y 60

10% - — m MAS 60
0, il | | |

% Total
0% -

Gusto Femenino Indiferencia Femenina  Disgusto Femenino

B MENORES 20

m20Y 35

% de Consumidores

Muestras 20 Brix a45 C

Figura 17: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores femeninos no entrenados
(n=63) realizado a laminas de 20 °Brix secadas a 45 °C.
Escala hedodnica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.
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Se observa que para ambos géneros la mayor aprobacion fue en consumidores
con edades menores de 20 afos. Ademas, para consumidores de género femenino
hubo una mayor escogencia en el parametro de indiferencia, mientras que para

consumidores de género masculino la escogencia mayor fue de “gusto”.

50%
45%
40%
35%
30% — B MENORES 20
25% —
20%
15%
10%
5%
0%

m20Y 35

35Y 60

— B MASGE0

% de Consumidores

Total

Gusto Masculino  Indiferencia Masculina Disgusto Masculino

Muestra 20 Brix a45 ¢

Figura 18: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores masculinos no
entrenados (n=63) realizado a laminas de 20 °Brix secadas a 45 °C.
Escala hedodnica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Adicionalmente, en la Figura 19 se puede observar la aceptacion de los
consumidores totales (femeninos y masculinos) por las laminas de 20 °Brix secadas a 45
°C. Se observa que hay una distribucién muy pareja en la evaluacién segin las

diferentes edades para los diferentes parametros.
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m35Y60
m20Y 35
B MENORES 20

Gusto Indiferencia Disgusto

Figura 19: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores no entrenados (n=63)

realizado a laminas de 20 °Brix secadas a 45 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Por otro lado, en la Figura 20 y 21 se observan los resultados de la evaluacion
sensorial en laminas de 40 °Brix secadas a 45 °C (n=63). Se destaca que del total de
los consumidores 58 de ellos (34 de género femenino y 24 de género masculino)
coincidieron en que el producto les gustd; 5 personas (3 de género femenino y 2 de
género masculino) opinaron que les era indiferente y 0 personas o ninguno considero

que el producto no les disgustaba.
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Total

Figura 20: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores femeninos no

entrenados (n=63) realizado a ldminas de 40 °Brix secadas a 45 °C.

Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Igualmente, en ambas figuras se puede observar que para ambos géneros la

aceptacion del producto fue muy similar, destacandose igualmente que la mayor

aprobacion fue en consumidores con edades menores de 20 afos. Sin embargo,

comparada con las muestras de 20 °Brix, los consumidores de género tanto femenino

como masculino tuvieron una mayor escogencia en el

parametro de “gusto”.

Adicionalmente, las muestras no causaron desagrado ya que no hubo escogencia del

parametro “disgusto”.
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100%

w 90%
@ 30%
.g 70%
‘€ 60% - m MENORES 20
a 0% 7 m20Y35
S 40% -
O 30% - 35Y 60
ﬁ 20% - B MAS 60
lg:f i | Total
;

Gusto Masculino  Indiferencia Masculina Disgusto Masculino

Muestra 40 Brix a45 ¢
Figura 21: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores masculinos no

entrenados (n=63) realizado a ldminas de 40 °Brix secadas a 45 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

En la Figura 22 se puede observar el total de consumidores encuestados
(géneros femenino y masculino), pudiendose apreciar que el parametro “disgusto” no
tuvo escogencia y que los consumidores de edad menor a 20 afos tuvieron mayor
preferencia por el gusto de las muestras mientras que edades comprendidas entre 20 y

35 afios fueron mas indiferentes al producto.
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Figura 22: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores no entrenados (n=63)
realizado a laminas de 40 °Brix secadas a 45 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Es importante acotar que el producto con mayor aceptacién fue la lamina
elaborada con pulpa acondicionada a 40 °Brix, ya que segun opinion de los
consumidores era mas dulce, suave y con un color mas brillante que la lamina de 20
%Brix la cual consideraban era muy dura y mas acida lo cual coincide con los resultados

de acidez y fuerza de corte.

En ambos casos, en cuanto a las edades, se destaca que ambos productos
tuvieron mayor aceptacion en personas menores de 20 afios, es posible argumentar que
esto es debido al atractivo que tiene el producto y que se asemeja a una golosina, lo que
lo hace ser llamativo a los consumidores de menor edad (adolescentes). Por ultimo, a
pesar de que los productos tuvieron una variada aceptacion, el 100% de los
consumidores sefalaron que estarian dispuestos a comprar el producto si éste se

presentaba en el mercado como un “paquetico” con aproximadamente 10 unidades listas
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para comer. Ademas de ello opinaron que era un producto nuevo y sobretodo que era

natural.

Adicionalmente, se realizd la evaluacion sensorial por consumidores no
entrenados de las laminas secadas a 60 °C. En las Figuras 23 y 24 se puede observar
la aceptacion por parte de consumidores de diferentes edades y sexos, de las laminas
de 20 °Brix. Se encuesto igualmente un total de 63 personas, de los cuales 36 eran de
género femenino y 27 personas de género masculino. Del total de los consumidores, 20
personas (11 femenino y 9 masculino) concuerdan en que el producto les es indiferente;
28 personas (18 femenino y 10 masculino) coincidieron en que les gustaba el producto,

mientras que 15 encuestados (7 femenino y 8 masculino) opinaron que el producto les

disgusto.
50%
W 0,
S ox
=]
T 35%
€ 30%
a 259 - B MENORES 20
S 20% - m20Y 35
‘q-j 15% -  m35Y60
< 10% - —
X 5% - _ EMAS60
0% - . Total
Gusto Femenino Indiferencia Disgusto Femenino
Femenina

Muestras 20 Brix a 60 C

Figura 23: Resultados de la evaluacién sensorial a consumidores femeninos no
entrenados (n=63) realizado a laminas de 20 °Brix secadas a 60 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.
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Igualmente, En ambas figuras se observa que para ambos sexos la aceptacion
del producto fue muy similar en cuanto a los parametros evaluados, destacandose
igualmente que la mayor aprobacion fue en consumidores con edades menores de 20
anos. Sin embargo, los consumidores de género tanto femenino como masculino
tuvieron mayor escogencia en el parametro de “indiferente”, seguido por el de “gusto” y

por ultimo el “disgusto”.

50%
45%

v
L a0%
S 3%
‘€ 30%
a 25% | B MENORES 20
g 20% m20Y 35
0,
o o 35Y 60
g 10%
=S 5% | MAS 60
0% Total
Gusto Masculino Indiferencia Disgusto Masculino
Masculina

Muestra 20 Brix a 60 ¢
Figura 24: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores masculinos no

entrenados (n=63) realizado a ldminas de 20 °Brix secadas a 60 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

En La Figura 25 se puede observar el comportamiento del total de consumidores
encuestados. Igualmente se puede apreciar lo anteriormente dicho en donde la mayor
escogencia por parte de los consumidores fue en el parametro de “indiferencia” con un
(90%), seguida por “gusto” (61,11%) y por ultimo “disgusto” (49,07%). Se debe
considerar que, los consumidores mas evaluados fueron aquellos menores de 20 afios,

seguidos por los de edad comprendida entre 20 y 35 afos.
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Figura 25: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores no entrenados (n=63)

realizado a laminas de 20 °Brix secadas a 60 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Por ultimo, en las Figuras 26 y 27 se puede observar la aceptacion por parte de
consumidores de diferentes edades y sexo de las laminas de 40 °Brix secadas a 60 °C.
Del total de consumidores, 53 personas (31 femenino y 23 masculino) concuerdan en
que el producto les gustd, seguidamente 7 personas (3 femenino y 4 masculino)
coincidieron en que les era indiferente el producto, mientras que 3 encuestados (1

femenino y de 2 masculino) opinaron que el producto les degusto
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Figura 26: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores femeninos no
entrenados (n=63) realizado a ldminas de 40 °Brix secadas a 60 °C.
Escala hedodnica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Por otro lado, se puede observar en ambas figuras que la mayor escogencia por los

consumidores fue de gusto, es decir, a los consumidores les agradé el producto.

100%

»w  90%
Y s30%
3 70% -
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3 0% m20Y35
c  40% -
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Gusto Masculino  Indiferencia Masculina Disgusto Masculino

Muestra 40 Brix a 60 c

Figura 27: Resultados de la evaluacién sensorial a consumidores masculinos no

entrenados (n=63) realizado a laminas de 40 °Brix secadas a 60 °C.
Escala hedodnica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.
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En la Figura 28 se observa que el producto fue de mayor agrado comparado con

el parametro de indiferencia y disgusto.

100% -
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B MENORES 20
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Figura 28: Resultados de la evaluacion sensorial a consumidores no entrenados (n=63)
realizado a laminas de 40 °Brix secadas a 60 °C.
Escala hedonica tres (3) puntos donde 1= me gusta, 2= me es indiferente y 3= me disgusta.

Para este tratamiento de temperatura (60 °C) hay que sefalar que el producto con
mayor aceptacion fue la lamina de 40 °Brix, resultado similar al obtenido por las laminas

a45°C.

Al igual, ambos productos tuvieron mayor aceptacion en personas menores de 20
anos, y el 100% de los consumidores sefialaron que estarian dispuestos a comprar el

producto.
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VI. CONCLUSIONES.

1. La parchita resultdé ser una buena materia prima para la elaboracion de laminas
flexibles, alcanzando un rendimiento de 84,91% cuando se usan en conjunto el jugo

y el mesocarpio.

2. Las laminas elaboradas so6lo con sacarosa como edulcorante presentaron
cristalizacién del azucar, presentando una apariencia poco adecuada. Por su parte,
las formulaciones que combinadas con sacarosa y fructosa, mejoraron su apariencia

a medida que se aumento la sustitucion de sacarosa por fructosa.

3. En las formulaciones de 20 y 40 °Brix, en las cuales se sustituy6 la sacarosa por 15,
20 y 25% de fructosa, los resultados de la evaluacidn sensorial no presentaron
diferencias significativas en los parametros evaluados (color, olor, sabor y
aceptacion global); no obstante, las formulaciones donde la sacarosa fue sustituida

en un 25 % presentaron menos cristalizacion.

4. Fue posible incorporar calcio en las laminas de parchita con resultados aceptables,
por lo que el enriquecimiento con calcio resulta una alternativa viable en este tipo de

producto.

5. Para la elaboracién de las laminas, tanto a 45 como 60 °C, la pulpa que inicialmente
contenia mayor cantidad de solidos solubles, requiri6 de mas tiempo para alcanzar

el contenido de humedad final préximo al 11%. Asi, la de 20 °Brix a 45 °C requiri6 8
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horas y 4 horas a 60 °C, en tanto que la de 40 °Brix requirié 12 horas a 45 °C y 11

horas a 60 °C.

6. A pesar que en todas las laminas los contenidos de sélidos totales fueron similares,
en las dos laminas elaboradas a partir de pulpa acondicionada a 40 °Brix, los
contenidos de sodlidos solubles fueron significativamente mayores que las que
partieron de 20 °Brix. Lo anterior se vio igualmente reflejado en los contenidos de
azucares no reductores, ya que estos fueron mayores en las elaboradas a partir de

pulpa de 40 °Brix.

7. Es factible obtener laminas tipo golosina a base de parchita, nutritivas y de
excelente calidad microbiolégica, con agradables caracteristicas sensoriales,

destacandose el aporte del calcio como ingrediente funcional.

8. En las pruebas con consumidores las laminas tuvieron mayor aceptacion en
personas menores de 20 afos. Por otra parte, el 100% de los consumidores
sefalaron que estarian dispuestos a comprar el producto, si éste se presentaba en

el mercado como un paquete con aproximadamente 10 unidades listas para comer.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Proseguir con los estudios de caracterizacién de frutas de parchita Passiflora
edulis variedad flavicarpa Degener, tanto en lo fisico como en lo quimico,
evaluando sus posibles usos en la industria de alimentos y seguir desarrollando
nuevos productos funcionales a base de frutas de parchita, enriquecidas con

minerales.

Realizar mas estudios sobre la elaboracion de laminas de frutas, lo que podria
contribuir a su fabricacion a nivel industrial, como una opcién para el consumo de

frutas tropicales.

Efectuar las pruebas de consumidores en lugares donde exista una gran
diversidad de consumidores, como por ejemplo: parques, colegios vy

supermercados.

Continuar los estudios sobre el efecto de la cristalizaciéon de la sacarosa en el
desarrollo de productos de frutas deshidratadas, evaluando la combinacion de
diferentes tipos de azucares en la elaboracion de laminas frutas y su efecto en la

calidad de las laminas.

Evaluar los costos de produccion de laminas de frutas para su incorporacion en el

mercado de consumidores.
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6.

Realizar la aplicacién practica de las curvas de secado en el presente producto

para establecer el tiempo exacto para el secado de las laminas.

El almacenamiento de las |laminas de parchita podria hacerse en plasticos
flexibles, impermeables a la humedad y a la luz, manteniéndolas a temperatura

ambiente y en lugares secos.
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IX. ANEXOS.

Apéndice 1:

Variacion de humedad en las muestras de 20 °Brix a 45 °C:

Muestra

Tiempo
(h)

Variacion
en el
contenido
de
humedad

(2/100g)

20 °Brix

97,46 £ 0,02

94,62 +£0,73

88,89 £ 0,92

85,61 £ 1,23

81,27 + 1,65

72,61 £0,24

67,43 £ 0,96

63,36 = 1,42

61,77 £ 3,05

51,94 + 1,40

STlolo|o(N|jolalhw |~

49,32 £ 0,08

12

43,03 £ 3,00

Valores expresados como media + desviacion estandar
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. Variacion de humedad en las muestras de 40 °Brix a 45 °C:

Variacion
en el
Tiempo | contenido

(h) de
humedad

(g/100g) |
96,20 + 0,32

95,00 £ 1,20
88,44 £ 2,92
82,37 £2,28
76,07 £ 3,02
74,38 + 1,67
70,60 = 1,81
62,54 £ 3,47
62,14 £ 6,05
60,57 £ 0,69
59,86 £ 0,71
12 54,88 £ 1,05

Valores expresados como media + desviacion estandar

Muestra

40 °Brix

Tlolo|oN|ojla|~w|N| =
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Apéndice 2:

Variacion de humedad en las muestras de 20 °Brix a 60 °C:

THempo Variacié.n en el
Muestra (h) contenido de
humedad (g/100g) |
1 94,2722 + 0,12
2 88,1817 + 1,44
3 86,7393 + 1,14
4 77,5455 + 2,88
20 “Brix 5 74,6605 + 4,92
6 71,3319 + 2,02
7 61,8340 + 3,25
8 60,9168 + 2,86

Valores expresados como media * desviacion estandar

Variacién de humedad en las muestras de 40 °Brix a 60 °C:

Muestra

Tiempo

E

Variacion en el
contenido de
humedad

(g/100g)

40 °Brix

94,2868 + 0,05

91,0000 £ 0,71

88,3099 £ 1,35

85,5033 £ 1,57

80,9904 + 2,24

76,4890 + 0,64

70,0243 £ 4,13

69,5054 + 2,44

67,0931 £ 1,87

62,4683 + 3,27

Tlolo|o|N|loja|rlw N =

62,7185 + 3,82

12

61,6002 £ 0,59

Valores expresados como media + desviacion estandar
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