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PARAMETROS DE EVALUACION DE CONSERVAS A BASE DE PINA Y
CARAMBOLO
MARIA DEL ROSARIO DAVILA LEZAMA, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2010

Existe poca informacion referente a conservas como tal, contrariamente la informacién
relativa a mermeladas y jaleas es abundante. Por lo anterior, el marco ted6rico que
compone esta tesis, se basa en informacion relativa a mermeladas. Las mermeladas
tradicionalmente se caracterizan por ser alimentos de alta densidad energética, con
propiedades sensoriales muy atractivas para los consumidores por su sabor, aroma, color
y su estabilidad durante el almacenamiento. En el presente trabajo, los parametros que
nos permitieron evaluar una conserva fueron °Brix, pH, actividad de agua (a,) ¥y
viscosidad. Al analizar los parametros de los tratamientos realizados podemos considerar
gue los tratamientos T3 y T4 de carambolo 60% - pifia 40% cumplen con las
caracteristicas requeridas para la elaboracién de una conserva de frutas, debido a que
obtuvo los mejores valores de a,, y °Brix. ElI carambolo es la fruta que resulto tener las
mejores caracteristicas para elaboracion de conservas. Al comparar todos los valores de
mermeladas comerciales con los tratamientos realizados se observé que son similares en
aw, pH y acidez, siendo diferentes en lo referente a °Bx y viscosidad. Las variables °Brix,
aw, pH y viscosidad permitieron observar diferencias entre los tratamientos y conservas
comerciales. Por lo que se verifica la hipétesis de que los parametros: °Brix, pH, actividad

de agua y viscosidad sirvieron como parametros de comparacion y seleccion.

PALABRAS CLAVE: Mermeladas, Grados Brix, Actividad de Agua, pH, Pectina



EVALUATION PARAMETERS OF CONSERVES BASED IN PINEAPPLE AND

CARAMBOLO

MARIA DEL ROSARIO DAVILA LEZAMA, M.T.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS, 2010

There is little information about conserves nevertheless they serve for conserving fruits
proposes, on the contrary there is abundant information regarding jams and jellies for the
same reason. The theory background of this thesis was based on information regarding
jams. Traditionally, jams have been characterized for being a high energetic food, with
attractive sensorial properties for consumers because of its taste, fragrance, color and
storage stability. In the present work, the parameters which allowed us to evaluate
conserves were °Brix, pH, water activity (aw) and viscosity. When analyzing the
parameters of the performed treatments, we can consider that treatments T3 and T4 with a
60% carambolo and 40% pineapple ration, obtained the best characteristic for fruit
conservation proposes. Carambolo had the best characteristics to elaborate conserves.
When comparing the values of commercial jams with the performed treatments, it was
observed that they were similar in aw, pH and acidity, being different in °Bx and viscosity.
The variables °Brix, aw, pH and viscosity allowed then the observation of differences
between treatments and commercial conserve. The hypothesis regarding the use of
parameters such as °Brix, aw, pH, water activity and viscosity were verified, as they

allowed comparison and selection of the best treatment.

KEY WORDS: Jam, Sugar Concentration, Water Activity, pH, Pectin.
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1. INTRODUCCION

Las conservas al igual que los demas productos alimenticios, deben satisfacer las
expectativas del consumidor, expectativas que podemos analizar desde distintos
puntos de vista: a) sanitario y nutritivo, es decir, deben ser inocuos, satisfacer las
minimas normas sanitarias exigibles a todo producto alimenticio y saludables,
aportar los debidos elementos nutritivos en funcion de los ingredientes
mayoritarios que las componen; b) organoléptico, deben resultar apetecibles a
primera vista “que entren por los 0jos”, su color debe estar de acuerdo con la fruta
gue constituye su ingrediente principal y con el proceso al que se sometié el
producto, su sabor debe ser tipico de la fruta y ofrecer una relacion equilibrada
entre dulzura y acidez: c) calidad esperada del producto, estos productos deben
cumplir las exigencias de la categoria comercial indicada en la etiqueta, de
acuerdo con la normativa vigente, la fruta utilizada, principal ingrediente de éstos
productos, debe responder a las expectativas de la calidad indicada. Otra
expectativa del consumidor es en relacion a la textura la cual debe resultar
agradable al paladar y poder untar facilmente y su periodo de vida comercial y de
consumo debe mantener las caracteristicas nutritivas y organolépticas. La
formulacion y desarrollo de productos no solo tiene una funcién nutricional y
sensorial como ocurre con los alimentos tradicionales, sino también una funcién

fisiol6gica que busca proteger el estado de salud del consumidor (Boatella, 2004).

Existe poca informacion referente a conservas como tal, contrariamente la
informacion relativa a mermeladas y jaleas es abundante. Por lo que el marco
tedrico que compone esta tesis, se basa en informacion relativa a mermeladas,
gue sirvié de base para el disefio experimental. Las mermeladas tradicionalmente
se caracterizan por ser alimentos de alta densidad energética, con propiedades
sensoriales muy atractivas para los consumidores por su sabor, aroma, color y su
estabilidad durante el almacenamiento. Desde el punto de vista nutricional, las
mermeladas aportarian solamente energia (Hoogenkan, 1994).



La tendencia actual en cuanto al consumo, es desarrollar productos hipocal6ricos,
sustituyendo parcialmente la concentracion de azucares solubles por edulcorantes
sintéticos no metabolizables para moderar su consumo, ya que pueden contribuir

al aumento de la obesidad y de caries dentales (Maiz, 1997).

En esta investigacion se utilizaron como parametros para la estabilidad de varias
conservas el pH y los grados Brix; mientras que para evaluar dicha estabilidad se
recurrio a la actividad de agua y la viscosidad. Todos estos parametros son

considerados recurrentemente por la industria de elaboracion de mermeladas.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Pregunta de investigacion

¢ Qué parametros nos permiten evaluar una conserva?

2.2. Hipotesis

Los parametros: grados Brix, pH, actividad de agua y viscosidad permiten evaluar

las conservas.

2.3. Objetivo

Determinar si los pardmetros grados Brix, pH, actividad de agua y viscosidad son

significativos para evaluar las conservas.



3. MARCO DE REFERENCIA

Un factor importante que ha ayudado al incremento en el consumo de las frutas
es el empleo de nuevas tecnologias para mejorar su modo de conservaciéon. Un
aspecto muy importante que debe tomarse en cuenta durante la elaboracion de
conservas de frutas, es la alteracion de la estructura celular que puede provocar
cambios en la textura y, por consiguiente, una disminucién de aceptabilidad. Tanto
el calor como la congelacién desorganizan la pared celular y, por lo tanto,
condicionan una pérdida de turgencia. Otro aspecto de gran trascendencia en la
industria es el cambio de coloracion de algunas frutas y vegetales por efecto del
calor a la acidez del medio (Benavente, 1996).

En el Cuadro 1 se presentan los procedimientos de conservacion y aplicacidon en

la industria, mientras que en el Cuadro 2, se describen los diferentes métodos de

conservacion de frutas y hortalizas.

Cuadro 1. Procedimientos de conservacion y aplicacion en la industria

Procedlmlent_qs de Aplicaciones practicas en la Industria
conservacion

Almacenamiento refrigerado | Frutas y vegetales, productos de cuarta gama
Congelacién Frutas y vegetales congelados
Secado/deshidratacion Frutas y vegetales deshidratados
Liofilizacion Frutas confitadas
Concentracién Zumos de frutas
Preservacion quimica Frutas semiprocesadas
Preservacién con azlcar Mermeladas, jaleas, confituras
Pasteurizacion Zumos vegetales y de frutas
Esterilizacion Conservas de frutas y vegetales
Filtracion esterilizada Zumos de frutas
Irradiacién Frutas y vegetales

Fuente: De Dauthy, 1995



Cuadro 2. Métodos industriales de conservacion y su accion conservante

Tipo Métodos Accion conservante
Pasteurizacion Reduccion o eliminacion de
Esterilizacion microorganismos

Refrigeracion/congelacién | Ralentizacion de la actividad
enzimatica y del crecimiento de

Secado/concentracion microorganismos
Deshidratacién por aire o

Fisicos por congelacién Reduccion de la humedad y de la
(liofilizacién) actividad de agua

Nuevas tecnologias
(irradiacion, alta presion, | Reduccion de humedad, crecimiento

microondas, campos microbiano y preservacion de
eléctricos, etc) componentes nutritivos.
Adicion de azlcar Inhibicion de crecimiento microbiano
(mermeladas, jaleas,
confituras) Potencia la accion del salado previo
Ahumado

Quimicos Inhibicién del crecimiento microbiano
Salado (salmuera) Inhibicion de crecimiento de

microorganismos acidofilos (toxina

Acidificacion artificial botulinica), hongos y levaduras
(encurtido)

Adicion de Alcohol etilico | Bactericida
Accion antiséptica
Bioquimicos | Fermentacion lactica Inhibicion de la flora microbiana
natural alcalina

Fermentacion alcohdlica

Fuente: De Dauthy, 1995

Dos de los procedimientos que son de importancia debido a los volimenes de
produccion en la industria, son los productos a los que se les adiciona azucar, sea

en forma de mermelada o jalea.

Las jaleas pertenecen al grupo de conservas de frutas las cuales se definen como
un producto semisélido preparado a partir de la mezcla de 45 partes de frutas lista
para procesar con 55 partes de azucar. Esta mezcla debe ser cocinada hasta que




llegue a un contenido final de sélidos que puede ir de 65 a 68%. Aun estando

caliente se procede a envasarla para mantener su estabilidad en la conservacion.

Por lo general las jaleas se preparan a partir del jugo de la fruta y se llega a
obtener una consistencia de gel, puede contener trozos de fruta o prescindir de
ellos. El grado de dureza final depende del uso de agentes gelificantes como la
pectina, que debe ser afladida en condiciones controladas de acidez y porcentaje
de sélidos para garantizar la calidad del gel final. Para asegurar que se podra
conservar bien estando a temperatura ambiente (vida de estante) se pueden
afiadir aditivos quimicos como preservantes, principalmente para combatir hongos;

debe mantenerse en refrigeracion una vez abierto el producto (Bello, 2000)

Mientras que la mermelada es un producto del grupo de conservas de frutas las
cuales se definen como un producto semisdlido preparado a partir de la mezcla de
45 partes de frutas lista para procesar con 55 partes de azlcar. Esta mezcla debe
ser cocinada hasta que llegue a un contenido final de solidos que puede ir de 65 a
68%. La consistencia final es semifluida y no de gel como la jalea. Por su alto
contenido de azucar y el llenado en caliente, este tipo de producto tiene una vida
atil relativamente alta. Su estabilidad se mantiene usando un empaque adecuado
y manteniéndolo en refrigeracibn una vez abierto. Para asegurar que se podra
conservar bien se pueden afadir aditivos quimicos como preservantes,

principalmente para combatir hongos (Bello, 2000).

3.1. Elaboracién de conservas

Las conservas de frutas con azucar, se basan en la utlizacion de altas
concentraciones de azucares con la pulpa o el jugo de las frutas a fin de que sean
productos en donde dificiimente proliferen el moho y los hongos, entre ellos
tenemos a las mermeladas (FAO, 1993).
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La mermelada es un producto del grupo de conservas de frutas las cuales se
definen como un producto semisélido preparado a partir de la mezcla de 45 partes
de frutas lista para procesar con 55 partes de azucar. Esta mezcla debe ser
cocinada hasta que llegue a un contenido final de sélidos que puede ir de 65 a
68%. La consistencia final es semifluida y no de gel como la jalea. Por su alto
contenido de azucar y el llenado en caliente, este tipo de producto tiene una vida
atil relativamente alta. Su estabilidad se mantiene usando un empaque adecuado
y manteniéndolo en refrigeracibn una vez abierto. Para asegurar que se podra
conservar bien se pueden afadir aditivos quimicos como preservantes,

principalmente para combatir hongos.

3.2. Elaboracién de mermeladas

En la preparacion de las mermeladas se debe considerar: el tipo de producto
deseado y la categoria comercial como producto normal, light, dietético, uso
industrial especifico, etc. ademas el contenido en fruta y en azlUcares que se
quiere conseguir en el producto final. El tamafio y las caracteristicas de los trozos
de frutas, la textura, la viscosidad del producto y en consecuencia, el tipo de
espesante adecuado si es que se va a emplear, el proceso a seguir, el tipo de
caracteristicas del envase y finalmente, aunque no menos importante, el costo del

producto.

La fruta o la mezcla de frutas en su caso, es el ingrediente que les da identidad
propia formando parte de la denominacion comercial del producto. Por su valor
nutritivo y sus caracteristicas organolépticas, constituye un grupo de productos
muy apreciado y de gran consumo en desayunos, meriendas y postres.



3.2.1. Control del pH como método de conservacion

La adicion de acidulantes, como el &cido citrico, tiene como funcion de ajustar la
acidez para equilibrar el sabor dulce/acido, equilibrar la gelificacion en funcién a la
pectina presente en las frutas y por diversos motivos fisiol6gicos, que implican
desde la disponibilidad de nutrientes hasta variaciones en la estructura de las
membranas, el pH es un factor que puede ralentizar hasta virtualmente detener, el
crecimiento de muchos microorganismos. Ha de ser contemplado por tanto, como
una fuente de informacion sobre los microorganismos potencialmente activos
como con vistas a usarlo como un método de conservacion. Esta informacién se
deduce de la comparacion en el Cuadro 3 que se presenta a continuacion
(Boatella, 2004).

Cuadro 3. Intervalos de pH que posibilitan el crecimiento de algunos

microorganismos

TIPO MINIMO OPTIMO MAXIMO
Mohos 1.5-35 45-6.8 8.0-11.0
Levaduras 1.5-35 5-6.5 8.0-8.5
Bacterias 4.5 6.5-7.5 11.0|
Bacterias acéticas 4.0 54-6.3 9.2
Bacterias lacticas 3.2 55-6.5 10.5
L. plantarum 3.5 55-6.5 8.0
Leu. Cremoris 5.0 55-6.0 6.5
S. Lactis 4.1-4.8 6.4 9.2
L. acidophilus 40-4.6 55-6.0 7.0
Pseudomonas 5.6 6.6-7.0 8.0
P. aeruglinosa 44-45 6.6-7.0 8.0-9.0
Enterobacterias 5.6 65-75 9.0
S. Typhi 4.0-45 6.5-7.2 8.0-9.6
E. coli 4.3 6.0-8.0 9.0
Staphylococcus 4.2 6.8—-7.5 9.3
Clostridium 46-5.0 -- 9.0
Cl. Botulinum 4.8 -- 8.2
Cl. perfringens 5.5 6.0-7.6 8.5
Cl. Sporogenes 5.0-5.8 6.0-7.6 8.5-9.0
Bacillus 5.0-6.0 6.8—-75 9.4-10.0




El sabor acido de un alimento depende de su pH, no hay que confundir sabor
acido con funcién quimica acida (algunos aminoacidos con funcién acida tienen

sabor dulce, y otros como el acido picrico amargo).

Al reducir la concentracion de protones disminuye la sensacion acida. Aquellos
alimentos con pH mas pequefio son los que tendran sabor mas acido. Asi en la
industria alimenticia se manipula el sabor de los alimentos con adicion de
sustancias acidulantes. También puede influir el pH de la saliva, ya que tiene
capacidad reguladora del pH. La cantidad de saliva (a menor cantidad de saliva

menor sabor acido.

La acidez de una sustancia depende de la naturaleza de los protones de su
estructura, de la velocidad con que los protones se separan del conjunto del

alimento.

Es frecuente en tecnologia de alimentos la adicion de aditivos acidulantes. Estos
aditivos desempefian ademas otras funciones: accién saborizante del sabor global
del alimento, reguladores del pH, sinergia con antioxidantes (citrico),
modificadores de la viscosidad, modificador de los puntos de fusién de las grasas,
asi como modificar la plasticidad de los alimentos como en el queso.

Los aditivos acidulantes utilizados son:

e acético

e propionico

e sOrbico

e succinico
e adipico

e fumarico
e lactico

e« malico

e tartarico



e Citrico
o fosforico

Todos ellos difieren en su forma de actuar en el sentido del gusto. Y todos tienen
un umbral del sentido del gusto (pH); los fuertes alrededor de 3.4 a 3.5 y los
débiles 3.7 a 4.1. Si se emplean mezclas estas zonas varian. Pueden recibir
transferencia de otras sustancias, asi una pequefia cantidad de cloruro sédico que
no manifieste su sabor puede moderar la acidez del citrico; o la sacarosa también
puede actuar como regulador. Los alimentos acidos por la presencia de estos

acidulantes son mas resistentes a la contaminacion.

Uno de los factores de mayor importancia que nos define el tipo de proceso
requerido para un alimento es su pH ya que la resistencia térmica de las esporas
esta intimamente ligada con la acidez del medio en que se desarrollan. Existen
varias clasificaciones de los alimentos con respecto a la acidez y las mermeladas
estan clasificadas como alimentos de alta acidez (pH 3.7 o menor) por ello los
alimentos con alta acidez basta con someterlas a un proceso de pasteurizacion
como método de conservacion y los alimentos con pH superiores a 4.5 se

requieren métodos mas severos.

La acidez en los alimentos se deriva basicamente de los acidos organicos e
inorganicos que pudiesen estar presentes. Sin embargo, el factor de importancia
en el crecimiento de microorganismos es el pH y no la acidez. En éste sentido es
conveniente hacer una distincion entre ambos. La acidez esta asociada con los
grupos carboxilicos e hidrogeniones presentes y normalmente se determina
mediante la titulacion con un alcali fuerte como el NaOH, hasta el viraje de un
indicador como fenoftaleina o electromagnéticamente con un potenciometro. Entre
los acidos mas frecuentes en los alimentos que proporcionan acidez estan los

acidos citrico, lactico, mélico y tartarico.
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El pH, en cambio, mide la presencia de hidrogeniones (H*); pH = - log (H+). La
mayoria de los alimentos presentan niveles de pH en un rango entre 2 y 7. Los
microorganismos presentan pH Optimos, maximos (generalmente en la regién
alcalina que no es de uso practico en los alimentos) y minimos de crecimiento, por
debajo de los cuales no se desarrollan, aunque pueden quedar viables. Las
bacterias suelen crecer mejor en condiciones cercanas a la neutralidad (por
ejemplo de 6 a 7), mientras que los mohos pueden tolerar pH mas bajos y crecer
incluso en alimentos a pH 2 y 3, mientras que las levaduras pueden crecer a pH
intermedios. A medida que el pH disminuye, la resistencia al calor de los
microorganismos se reduce vy, si el pH es sucificientemente bajo (Barreiro, 2002).

3.2.2. Control de la actividad de agua como método de conservacion

El agua es un componente mayor en la mayoria de los alimentos, donde
contribuye en forma importante a sus caracteristicas como textura, apariencia,
sabor, etc. Igualmente, el agua es un factor importante en el deterioro de
alimentos por el papel que desempefia en el desarrollo de diferentes reacciones

quimicas y enziméaticas, asi como en el desarrollo microbiano (Fennema, 1985).

Desde la antigiiedad se ha reconocido que los alimentos con mayor contenido de
humedad son los mas perecederos, de tal manera que el control en el contenido
de humedad de un producto es una herramienta para su conservacion, asi que
desde hace muchisimos afios se ha practicado el secado al sol, el salado, el
azucarado e incluso la congelacion de alimentos. En todos estos casos, el control
del contenido de humedad, ya sea removiendo agua o dejandola indisponible en
forma de hielo o ligada a otros compuestos, produce la estabilidad tanto quimica
como biologica del alimento (Labuza, 1980).

El agua libre de las frutas y hortalizas es el agua que esta disponible para las
reacciones quimicas, para el desarrollo de microorganismos, y para actuar como
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medio de transporte de los compuestos. La relacién entre el contenido de agua de
un alimento y su actividad de agua (aw) es compleja. Un incremento en la ay
generalmente, se ve acompafado de un aumento en el contenido de agua, pero
en e forma lineal.

La a, es uno de los parametros mas importantes para la conservacion de
alimentos, ya que esta relacionada con el desarrollo de microorganismos y los
cambios quimicos y enzimaticos. Los productos con un valor de a, = 0.3 son
estables frente a la oxidacion lipidica, la actividad enzimética, el pardeamiento no
enzimatico y el desarrollo de microorganismos. Si bien, al aumentar los valores de

ay, la probabilidad de deterioro del alimento también lo hace.

Es fundamental conocer el valor de a, critico para que un microorganismo que
pueda producir deterioro en un alimento no se desarrolle. Se sabe que cada
microorganismo tiene un valor de a,, critico, por debajo del cual no se produce
crecimiento, asi; algunos microorganismos patdgenos no crecen a valores aw
menores a 0.86; levaduras y mohos son mas tolerantes y no suelen desarrollarse

a ay menores a 0.62.

Las reacciones catalizadas por enzimas se pueden producir en alimentos que
poseen un contenido de agua relativamente bajo. Generalmente, la tasa de
hidrdlisis aumenta al aumentar la ay, pero es extremadamente baja en valores de
aw bajos. Ademas, la hidrdlisis aumenta al aumentar el contenido de agua. El
aparente cese de estas reacciones en condiciones de baja humedad, no se puede
atribuir a una inactivacion irreversible de las enzimas, ya que si se humedece la
hidrdlisis se produce de nuevo (Miller, 2003). Por otra parte la actividad del agua
es un factor fundamental en la proliferacion de microorganismos. Como se
muestra en la tabla siguiente, los microorganismos necesitan una determinada
actividad de agua para crecer. En el Cuadro 4, se indica la a, minimos y

maximos requeridos para el desarrollo microbiano.
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Cuadro 4. Valores minimos y maximos de a,, requeridos para el desarrollo

microbiano
Aw

Bacterias Mayor de 0.910
Acetobacter 0.990
C. botulinum 0.979
C. perfrigens 0.970
E.Coli 0.957
Salmonella sp 0.950
B. subtillus 0.900
S. aureus 0.860
Levaduras Mayor 0.87
S. cerevisiae 0.90-0.94
Mohos Mayor 0.70
Mohos serdfilos 0.70

Las mermeladas se pueden incluir dentro del grupo de los llamados productos de
humedad intermedia dadas sus caracteristicas y contenido de azlcares, asi como
la correspondiente actividad de agua (ay). Tradicionalmente los alimentos que se
han mezclado para alcanzar un valor de a, determinado permiten que su vida util
sea larga y segura y ademas conserven su palatabilidad. Los avances realizados
en los ultimos afios han conducido a los llamados alimentos de humedad
intermedia (Intermediate Moisture Foods, IMF). Los IMF tienen un rango de a,=
0.60-0.90 y un contenido de humedad de 10 a 50%. La adiciéon de conservantes
proporciona un margen de seguridad frente al deterioro causado por
microorganismos tolerantes a valores de a,, bajos, como sataphilococcus aureus

gue tolera en condiciones aerobias valores de a,, inferiores entre 0.83 y 0.86.

Aunque el control microbiolégico de los IMF no es solo en funcién de la ay, existen
otros parametros como el pH, temperatura, la adicion de conservantes, la
microflora competitiva, etc, que deben controlarse. Las frutas tienen una a,, = 0.65
a 0.90 y un contenido de humedad 15 a 40%. Por lo general, son estables a
temperatura ambiente, no suelen necesitar un procesado térmico y se pueden

consumir sin necesidad de rehidratacion (Badui, 1993).
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La produccion de alimentos que sean estables a temperatura ambiente presentan
inconvenientes ya que se limita por la elevada concentracion de solutos
necesarios para disminuir la ay,, y ademas pueden afectar sus propiedades
sensoriales. Una de las practicas mas comunes para conservar frutas es afiadirles
gran cantidad de azucar durante el procesado crean una capa protectora para
evitar la contaminacion microbiolégica tras el tratamiento térmico. El azlcar actia
como depresor de la ay, (aw = 0.70) y limita el crecimiento bacteriano, pero algunos
mohos y levaduras pueden desarrollarse. Por éste motivo, generalmente se le
tiene que afiadir conservantes quimicos que inhiban el crecimiento microbiano en

frutas y hortalizas.

Algunos IMF contienen niveles de aditivos altos (nitritos, sulfitos, humectantes,
etc.) que pueden producir problemas sanitarios y legales. Actualmente, se tiende
a mejorar la calidad, disminuyendo la adiciébn de azucar y sal, por lo que el
contenido de humedad y la a, aumentan, pero manteniendo la estabilidad
microbiolégica y la seguridad de los productos si se almacenan refrigerados.

Los IMF no poseen una definicion precisa en cuanto al contenido de humedad y
actividad de agua (aw), a menudo se han propuesto diferentes rangos, oscilando
para la humedad entre 10% y 50%, proponiéndose para la a, limites de 0.60 a
0.90 (Karel,1973 y Ericksson, 1982).

Asi los productos que tengan una actividad de agua a,, de 0.91 se clasifican como
conservables. Badui (1993) reporta que en muestras de mermelada se observa
una actividad de agua de 0.907 a un pH de 3.39.

3.2.3. Viscosidad como indicador de calidad

Los alimentos pocas veces tienen propiedades reoldgicas simples. Ademas, la

mayoria de sus medidas estan referidas a las condiciones arbitrarias impuestas

por un instrumento especifico. Lo que se mide, generalmente, no es un parametro
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reoldgico puro sino la manera en la cual varian las propiedades bajo algunos

sistemas estandarizados de fuerzas aplicadas.

La viscosidad (n), es la resistencia de un liquido a fluir. La unidad de viscosidad es
el poise (g /cm s); mas comunmente, se usa un submultiplo de ella, el centipoise.
Es importante considerar la relacién definida que existe entre la viscosidad y la
temperatura, razon por la cual ésta debe mantenerse constante al hacer las
mediciones para obtener resultados comparables. Casi nunca se reporta en
términos de viscosidad absoluta, sino como viscosidad relativa, o sea la viscosidad
de la sustancia comparada con la viscosidad de un liquido en referencia,
generalmente el agua. Las mermeladas se encuentran clasificadas dentro de los
fluidos seudoplasticos los cuales son independientes del tiempo y la viscosidad
aparente disminuye con el aumento del esfuerzo cortante (Ibarz, 2005).

La viscosidad es una propiedad de los fluidos que es de gran importancia en
multiples procesos industriales, ademas de ser una variable de gran influencia en
las mediciones de flujo de fluidos, el valor de viscosidad se usa como punto de
referencia en la formulacién de nuevos productos, facilitando la reproduccion de la

consistencia de un lote a otro (Ibarz, 2005).

3.2.4. Otros controles a considerar en la elaboraciéon de conservas de frutas

Entre los controles que se deben considerar al elaborar una conserva a base de

frutas son:

a) Controles fisicoquimicos, tales como el pH, grados Brix (°Bx) y acidez;
b) Organolépticos: Color, olor y sabor;
c) Defectos presentes: materias extrafas, presencia de huesos, restos de

vegetal propios y presencia de hojas o pedunculos.
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Mientras que los controles de proceso a considerar son: preparacion y mezcla de
los ingredientes, concentracion (grados Brix), coccién (temperatura/tiempo),
dosificacion (peso neto), cerrado (vacio), pasteurizacion y enfriamiento
(temperatura y tiempo) y los controles del producto terminado, como son:
caracteristicas fisicoquimicas (vacio, peso neto, °Bx, pH y viscosidad),
caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color, textura) y defectos que se
pueden presentar en el producto terminado (materias extrafias, presencia de

huesos, pedunculos, restos de vegetal, semillas, etc.) (Aranceta, 2006).

Cabe hacer mencion que también pueden presentarse problemas en el producto
en la etapa final y entre ellos tenemos: cierre defectuoso o falta de hermeticidad: el
cudl es provocado, en la mayoria de las ocasiones, por un defecto en la tapa, en la
boca del frasco o en la operacién de cerrado. Se manifiesta por la ausencia de
vacio en el interior del frasco y la alteracion del producto el cual se puede producir
como consecuencia del desarrollo de mohos o levaduras. Cuando mayor es la
concentracion de azucares menos es el riesgo de crecimiento de éstos
microorganismos. La adicion de conservadores inhibe su desarrollo. Los productos
envasados en envases herméticos y pasteurizados permanecen estériles
comercialmente, por lo que su conservacion esti garantizada hasta su apertura,
una vez abiertos los envases se recomienda guardarlos en el frigorifico y

consumirlos en un plazo de tiempo razonable.

El color oscuro es debido a una coccién excesiva, especialmente en el caso de
las frutas de color claro. La cristalizacion de los azUcares en los productos con
alto contenido de azucares se debe a que se cristaliza la sacarosa y con la adicion
de jarabe de glucosa se evita este riesgo (Lépez, 2004).
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3.3. Composicion de las mermeladas

Entre los ingredientes que componen las mermeladas conviene distinguir los
mayoritarios los cuales son los azUcares y las frutas que entran en su composicién
en mayor cantidad y que constituyen la esencia de los productos, los ingredientes
minoritarios cumplen una funcién tecnoldgica y aparecen en su composicion en

cantidades pequefias (Belitz y Grosch, 1997).

3.3.1. Azlcares y sustitutos

Tradicionalmente las frutas se han valorado por su atractiva apariencia, textura,
valor nutritivo y fundamentalmente por su sabor. En todos estos atributos de
calidad los carbohidratos desempefian un papel relevante, por ejemplo, el sabor
esta dado basicamente por un balance entre azucares y acidos organicos. El
sabor caracteristico y diferente de las frutas se debe a la gran variacion en
composicion y concentracion de los azucares; el color atractivo se debe
principalmente a los glucésidos (antocianinas y antoxantinas) y la firmeza esta

determinada por los polisacéaridos estructurales (Hurtado, 1983).

Es importante sefalar que las proporciones de los diversos carbohidratos
existentes en las frutas pueden experimentar modificaciones como consecuencia
de la actividad metabdlica, ya que durante la maduracion se producen cambios
intensos en donde los azlcares son los sustratos preferidos para la biosintesis y
suministro de energia pues son oxidados (via glucdlisis) hasta acido piravico, el
cual a su vez, por descarboxilacién oxidativa se convierte en Acetil-CoA que se
metaboliza via ciclo de Krebs, dando lugar a la formacién de CO,, H,O y energia
la cual queda disponible para la biosintesis de otros componentes (otros azucares,
acidos organicos, acido ascorbico, proteinas, nucleétidos azucarados, glucésidos,

etc.). Durante todo este proceso, el contenido de azucares aumenta por hidrdlisis
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gue experimentan los polisacaridos, aunque algunos azlcares sean utilizados
como sustratos para la actividad respiratoria. El azlcar es imprescindible para la

gelificacion de las mermeladas (Costenbader, 2001).

Las mermeladas son productos a los que se les afiade elevada cantidad de azucar
comunmente conocida como sacarosa la cual actia como conservante, asi como
también realizan esta funcion los propios acidos de las frutas. Por esta razén las
mermeladas presentan un periodo de vida de anaquel largo. El aporte energético
del azicar en las mermeladas es de 180 a 200 calorias por 100 gramos. La
diferencia entre las mermeladas es el tipo de fruta utilizado en su elaboracion, ya

que la cantidad de azucar no varia (Belitz y Grosch, 1997).

Los azucares son importantes en las mermeladas, tanto desde el punto de vista
cualitativo como cuantitativo. Los azucares les confieren el caracteristico sabor
dulce a este tipo de productos. Son también los que aportan en mayor medida las
calorias y por lo tanto son los responsables de la naturaleza energética del
producto. Los azlUcares mas ampliamente utilizados en la elaboracion de éstos

productos son la sacarosa, fructosa y los jarabes de glucosa (Hurtado, 1983).

El azucar blanca presenta un elevado grado de refinado contiene sacarosa en un
99% Yy ningun otro nutriente, por lo que se suele decir que su aportaciéon se reduce
a 'calorias vacias' (es decir, no contiene mas nutrientes), aporta 4 calorias por
gramo, por ello para elaborar productos dietéticos especiales, aptos para personas
con diabetes u obesidad con menos calorias o sin calorias, se emplean otros
edulcorantes como los glicoalcoholes (sorbitol, xilitol y manitol) que tienen una
menor carga energeética o edulcorantes artificiales con un poder edulcorante muy

intenso y que no aportan calorias (sacarina, aspartane, acelsufane, etc.).

La fructosa el cual es la unidad mas simple de los denominados hidratos de

carbono, se encuentra de modo natural en las frutas y también en la miel, es un
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componente basico de la sacarosa, se comercializa granulado. Se emplea en
productos para personas que tienen diabetes. Una de las ventajas para su
consumo es que es natural, por su intenso sabor dulce se requiere menos
cantidad, se emplea en productos especiales para diabéticos ya que su ingesta no
produce elevaciones bruscas de azucar en la sangre. Pero sus inconvenientes, es
gue es criogénico, puede provocar caries, es calorico y tiende a elevar los niveles

de triglicéridos.

Hay personas que sufren de intolerancia hereditaria a la fructosa, lo que se conoce
con el nombre de fructosemia. En esta enfermedad, el consumo de cualquier
fuente de fructosa, incluida la sacarosa, ocasiona hipoglucemia (niveles bajos de
azucar en sangre) y dafio hepatico progresivo (Contreras, 2006).

3.3.2. Gelificantes

La viscosidad y la textura de las mermeladas dependen de una serie de factores
entre los que pueden destacar el tipo, cantidad, caracteristicas y madurez la de
fruta, la relacion fruta-azucar y la presencia de pectinas. Con objeto de conseguir
productos con una textura y viscosidad relativamente uniforme se utilizan las

pectinas.

Las sustancias pécticas comprenden un grupo extenso de polisacaridos vegetales
cuya estructura basica esta integrada por moléculas de acido D-galacturdnico
unidas por enlaces glucosidicos a-D (1,4) y en la cual algunos de los carboxilos
pueden estar esterificados con metilos o en forma de sal, se encuentran asociadas
con otros hidratos de carbono, principalmente con hemicelulosas, en las paredes
celulares de los vegetales y son responsables de la firmeza de algunos productos.
La disolucién de los componentes de dicha pared celular, sobre todo de las
pectinas, se han relacionado con el ablandamiento de diversas frutas.
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Se pueden distinguir dos clases principales de sustancias pécticas: los acidos
pectinicos, que tienen parte de su acidos galacturénicos como esteres metilicos y
los acidos pécticos que solo contienen moléculas del acido sin esterificacion. Por
definicion, las pectinas son acidos pectinicos con diferentes grados de
esterificacion. Existen otros compuestos de este tipo que son las protopectinas,
altamente esterificadas con metanol y muy insolubles en agua, que se encuentran
en los tejidos inmaduros de los frutos y son responsables de su textura rigida; sin
embargo, la accién de la enzima protopectinasa hace que se conviertan en
pectinas solubles, en un proceso que ocurre durante la maduracién y trae consigo
el ablandamiento del fruto (Badui, 1993).

Las pectinas se usan mucho por su capacidad de gelificar, propiedad que esta
determinada por factores intrinsecos, como su peso molecular y su grado de
esterificacion (que a su vez dependen de la materia prima, de las condiciones de
su fabricacion, entre otros), y por factores extrinsecos tales como el pH, las sales
disueltas y la presencia de azucares. La viscosidad de sus dispersiones, al igual
que la de otros polisacaridos, se incrementa a medida que aumenta el peso
molecular; en el caso de las pectinas, la viscosidad es mayor cuanto mas se

incrementa su grado de esterificacion.

Su metoxilacién es muy importante, razén por la cual las pectinas comerciales se
han dividido en dos grandes grupos; las consideradas como alto metoxilo, que
contienen de 55 a 80% de grupos carboxilo de manera esterificada y las de bajo
metoxilo que solo presentan de 18 a 45% de esterificacion. Cabe aclarar que si se
tuviera una pectina con 100% de metoxilacién, seria mas bien una protopectina;
por lo contrario, si la metoxilacion es de 0% seria un acido péctico. En el caso de
las de baja esterificacion se requiere la presencia de iones de calcio y de un pH de
2.8 a 6.5, ya que en estas condiciones los carboxilos se encuentran ionizados y

pueden establecer uniones idnicas con otras moléculas de pectina mediante el
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calcio, de ésta manera se crea la estructura basica del gel, en la cual a su vez los
hidroxilos de los residuos del acido galacturdnico retienen agua por medio de
puentes de hidrogeno. Para su gelificacion no se necesita sacarosa, aun cuando
una pequefia cantidad ayuda a proporcionar mayor rigidez puesto que esta
favorece la interaccion carboxilo-calcio. Este tipo de pectina es el que se emplea
en la elaboracién de mermeladas y otros productos con textura de gel. Por su
parte, las pectinas de alto metoxilo, gelifican dentro de un intervalo de pH de 2.0 a
3.5 y con 60 a 65% de sacarosa. La adicion del azlcar ejerce un efecto
“deshidratante” sobre los polimeros, o que ocasiona que se favorezcan las
interacciones polisacarido-polisacarido de manera hidréfoba y se cree una
estructura tridimiensional que rodea las moléculas de sacarosa altamente
hidratadas. En general las pectinas mas metoxiladas producen geles mas rigidos y
sélidos que los de menor esterificacion (Badui, 1993)

La principal aplicacion de las pectinas en la industria alimentaria radica en su
capacidad de formar geles estables y firmes. Asi, las pectinas ricas en grupos
metoxilos gelifican tanto en medio acuoso como hidroalcohdlicos, siempre que
sean ricos en azucar (60 — 85%). En cambio las pectinas pobremente metiladas
pueden gelificar pero a condicion de que estén presentes iones alcalinotérreos.
Las pectinas necesitan para formar el gel de un agente deshidratante, papel que
asume la sacarosa en el caso de la elaboracion de las mermeladas. Cuando se
enfria una solucion caliente que lleva una mezcla de pectina, acido y sacarosa, se
convierte en un gel. En éste caso el azucar se deshidrata, mientras que la
presencia de acido favorece la formacion de puentes de hidrégeno, porque la
acidez del medio provoca la protonizacion de los grupos carboxilatos y reduce la
repulsion electrostatica entre las cadenas pécticas. Se organiza asi una red
tridimensional, que se estabiliza gracias a las interacciones hidrofobicas de los
grupos ester metilicos, esto explica porque las pectinas muy metiladas dan geles
en medios muy azucarados, sin tener la necesidad de la adicion de un acido que

impida la forma idnica de los grupos carboxilos.
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Los factores implicados en la fijacion de las condiciones Optimas para una buena

gelificacion péctica son las siguientes:

b)

d)

El porcentaje de pectina: La solidez del gel aumenta con la concentracion
de sustancia péctica.

El pH de la solucion: Los geles de pectinas suelen ser estables en el
intervalo de pH entre 2.5 y 5.0, segun la naturaleza de la pectina. En la
medida que se pueda, conviene trabajar en la zona mas alta de éste
intervalo por que la acidez hace mas rapida la gelificacion y también
representa un ahorro en la adicibn de azlcar. Sin embargo una acidez
extrema (pH inferiores a 2.5) puede conducir a una sinéresis del gel.

El peso molecular de la pectina: Un peso molecular elevado favorece que
las moléculas se puedan distribuir en una red tridimensional y atrapar en su
interior a las moléculas que se encuentran en solucion. Para la buena
formacion del gel es necesario que las moléculas dispersas estén en forma
coloidal.

La temperatura: Es un factor que influye en el tiempo de gelificacion, que
resulta lenta por debajo de los 55 °C y muy rapida por encima de los 85°C.
El porcentaje de sacarosa: El azUcar debe estar presente por encima de
una concentracion minima, que viene determinada por la relacion
pectina/azucar. (Bello, 2000)

3.3.3. Fruta

La fruta define el producto formando parte de su denominacién comercial y en

gran medida determina la calidad del producto final, puesto que ésta depende de

la cantidad y de la calidad de la fruta utlizada. La fruta es un producto de
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temporada, el desarrollo de tecnologias y los métodos de conservacién han
hecho posible disponer de esta materia prima durante todo el afio. Parte
fundamental de las frutas son los azlcares, que son los componentes principales
de las frutas y su composicion varia de fruta en fruta. Generalmente la sucrosa,
glucosa y la fructosa son los azucares principales de las frutas, no dejaremos de
mencionar alcoholes de azlcares tales como el sorbitol. Sus contenidos de
vitaminas nos aportan importantes requerimientos diario. La contribucién nutriente
de las frutas y vegetales depende de la cantidad que se consume, pero son
sensibles a los diferentes procesos de conservacion tal como exposicion al calor,
frio, etc. Los principales minerales encontrados en las frutas, son los elementos K,
Ca, Mg y Na; siendo el K el mas abundante seguida por el calcio y el magnesio.
Los altos contenidos de potasio son asociados a un aumento de acidez y al color
de las frutas, mientras que el alto contenido de calcio reducen la incidencia de
desodrdenes fisioldgicos y mejora la calidad de las frutas. El fosforo presente en
las frutas y los &cidos nucleicos desempefian un papel importante en el

metabolismo de los carbohidratos y transferencia de energia.

Los acidos organicos en las frutas, son una parte integral de muchos caminos
metabolicos, especialmente del ciclo de Krebs (TCA). El ciclo del &cido
tricarboxilico (respiracion) es el canal principal para la oxidacion de &cidos
organicos y como una importante fuente de energia de las células. Los acidos
organicos son metabolizados en muchos constituyentes, incluyendo los
aminoacidos. Los acidos organicos presentes en las frutas incluyen al &cido

citrico, el acido malico y el acido quinico.

Los &cidos organicos contribuyen en forma importante en el gusto y el sabor de
muchas frutas y vegetales. La acidez total titulable la cantidad y especificidad de
los acidos organicos presentes en las frutas y otros factores como el pH y la
presencia de volatiles nos define los aromas especificos de las frutas y es debido
a la cantidad y a la diversidad de volatiles que contienen. Los volatiles estan
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presentes en cantidades extremadamente pequefias (menor a 100 microgramos
por gramos de peso fresco). El etileno es el volatil mas abundante en las frutas
pero no da ningan aroma tipico en la fruta. Los sabores y los aromas
caracteristicos son una combinacion de varios caracteres de compuestos de
impacto, principalmente esteres, terpenos, aldehidos de cadena corta, cetonas,
acidos organicos y asi sucesivamente. Su importancia depende de la
concentracion (algunas menores a 1 ppb) e interaccionan con otros compuestos
(Hurtado, 1983).

Las frutas son productos vegetales, cuyo sabor es dulce y agridulce y se
consumen en forma natural, cocida o procesada con azucar y otros productos. Las
frutas frescas son ingredientes vitales a la dieta ya que aportan a la alimentacion;
variedad, sabor, interés, atraccion estética y por que satisfacen necesidades
nutricionales. Ademdas presentan diferentes variedades, cada una con
caracteristicas especiales las cuales las podemos clasificar de acuerdo al clima en
donde se producen : frutas de clima templado, dentro de éstas las especies mas
comunes tenemos a la manzana, pera, durazno, ciruela, granadilla, mora, fresa,
uvas, albaricoque e higo y las frutas tropicales y subtropicales, generalmente son
frutas muy fragiles y sensibles, por lo que necesitan tener un manejo especial y
buenas condiciones de almacenamiento. Dentro de esta clasificacion se
encuentra la pifia (Ananas sativus) y las llamadas frutas secundarias tropicales
(también denominadas exaéticas), tales como el carambolo (Averrhoa carambola).

Las frutas también pueden clasificarse en funcién a su respiracion en climatéricas,
en las cuales su proceso de maduracion es iniciado de acuerdo a cambios de la
composicion de la fruta. El inicio de la maduracion climatérica es conocido como
respiracion climatérica y no climatérica el proceso de madurez y sazon, es
gradual pero continuo. En el Cuadro 5 se mencionan ejemplos de frutas

climatéricas y no climatéricas.
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Cuadro 5. Frutas climatéricas y no climatéricas

TIPO EJEMPLO

Manzana, pera, durazno, ciruela, melén, sandia, mango, banano,
Climatérica | papaya, higo, mamey, guayaba, maracuya, carambolo, zapote,

guanabana.

No

_ . Cereza, uva, fresa, naranja, toronja, limon, pifia.
Climatérica

La madurez de la fruta viene acompafada por varios tipos de cambios entre los
gue tenemos: de textura y reduccion de firmeza, cambios de color, generalmente
pérdida de color verde y aumento de colores amarillos y rojos y cambios de sabor
y aroma, generalmente aumentando su dulzor, hasta que llegan al punto de

senescencia en que el producto de degrada.

La fibra se encuentra principalmente en la cascara y pulpa, por ello las frutas
crudas contienen mas fibra que aquellas que no han sido mondadas, cocinadas o
procesadas de alguna forma, en el caso de la pifia se considera que por cada 100
g de fruta fresca la pifia contiene 0.7 g de fibra dietética y el carambolo por cada
100 g contiene 2.9 g de fibra dietética (Sielaff, 2000).

Las mayores causas de deterioro en las frutas son: crecimiento y desarrollo de
microorganismos como bacterias, hongos y levaduras, insectos, parasitos y
roedores, actividad enzimatica propia de las frutas, temperatura, humedad, aire

en particular O, luz y tiempo.

3.4. Pifa

La pifia es una fruta nativa de Sudamérica, se ha extendido a varios paises
tropicales, también conocida con el nombre de anands, los portugueses siguen
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llamando con ese nombre, que en la lengua indigena significa "fruta excelente".
Los espafioles cambiaron su nombre (ananas) y le dieron el nombre de pifia por
su parecido con el fruto del pino. Cristébal Coldn la introdujo en Espafia en 1493,
pero su cultivo no dio el resultado esperado. Por ese motivo, tanto espafioles
como portugueses decidieron cultivarla mejor en sus colonias. A principios del
siglo XVIII, se consiguen los primeros cultivos en Holanda e Inglaterra y poco a
poco se extendié por casi toda Europa, empleando en muchos lugares

invernaderos con el fin de adecuar la temperatura y asi facilitar su cultivo.

En el siglo XIX su cultivo se propagd por Australia, Sudafrica y Hawai.
Actualmente, la mayoria de las piflas consumidas en Europa provienen de
Sudafrica y de Hawai, considerados unos de los principales productores en el
ambito mundial, junto con Tailandia, Brasil, Las Filipinas, México, Puerto Rico

entre otros.

A nivel Mundial la pifia es el segundo fruto tropical en importancia, el estado de
Veracruz cuenta con el 65.7% de produccion de pifia a nivel nacional, actualmente
México ocupa la séptima posicion mundial en la produccién de pifia aportando casi

un 4% del volumen total.

Es un fruto no climatérico que su produccion abarca los doce meses del afio, en
menor 0 mayor produccion dependiendo de las condiciones de suelo y clima. Los
municipios con mayor produccion en hectareas se presentan en el Cuadro 6, y son
Juan Rodriguez Clara, Isla y José Azuela (SAGARPA/INIFAP, 2001).
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Cuadro 6. Produccion de pifia en el estado de Veracruz

MUNICIPIO PRODUCCION | RENDIMIENTO SUPERFICIE
(Ton) (Ton/Ha) COSECHADA (Ha)
Juan Rodriguez Clara 157,500 45 3,500
Isla 135,000 45 3,000
José Azueta 135,000 45 3,000
Medellin 14,440 40 361
Tlalixcoyan 10,600 40 265
Chacaltianguis 10,000 50 200

Fuente: SAGARPA/INIFAP, 2001.

3.4.1. Composicion nutrimental

En su composicion la pifia es rica en carotenos y azUcares. El contenido de
azucares permanece constante después de la cosecha, la acidez y el contenido de
carotenos se incrementa moderadamente incrementando su  color
considerablemente. El sabor depende principalmente de su contenido de azlcares
totales, el cual se puede alterar por la temperatura y la intensidad de luz durante el
crecimiento del fruto