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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE SEMILLAS DE (Moringa
Oleifera lam.) COMO COAGULANTE NATURAL EN LA
CIUDAD DE PASTO - COLOMBIA

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF SEEDS (Moringa Oleifera lam.) AS NATURAL
COAGULANT IN PASTO - COLOMBIA

Fabio GOMEZ M"™; Lorena SALAZAR G?

RESUMEN

Antecedentes: En la potabilizacién de agua se
utilizan coagulantes sintéticos que estin relacio-
nados con problemas como el Alzheimer y la alta
produccién de lodos téxicos (1), siendo necesario
evaluar coagulantes naturales como una alterna-
tiva para la remocién de turbidez (2), que sean
menos perjudiciales para la salud y el ambiente (3).
Objetivo: Evaluar la eficiencia de coagulacién de
las semillas de moringa oleifera lam. Métodos: Esta
investigacion se llevé en dos fases: La primera eva-
lué cuatro extractos de Moringa oleifera lam, con el
objetivo de encontrar el mejor método de extrac-
cién, utilizando un disefio unifactorial de efectos
fijos equilibrado completamente al azar, mediante
jartest bajo la N'TC 3903, trabajando como factor
de confusioén la dosis de coagulante, en la segunda
fase se evalué mediante un disefio factorial 2* la
eficiencia de las semillas de Moringa oleifera lam como
coagulante, Resultados: Se determiné que el mejor
método es realizar la extraccién en solucion salina
con un (p<0,05); y la variable de respuesta encon-
trada fue la remocién de turbiedad y los factores
6ptimos para una remocién del 97% son: dosis de
274,9 mg/1 de extracto coagulante y 7,1 de pH con
una confianza de 95% (p<0,05); Conclusién: adi-
cional a esta evaluacién se determiné el mecanismo
de coagulacién del extracto de semillas de Moringa
oleifera lam a través de la velocidad de sedimentacién,
la cual permitié representar el comportamiento
dindmico de la remocién de turbiedad mediante un
modelo matemaitico basado en ecuaciones diferen-
ciales de primer orden, encontrando que el tiempo
méiximo de remocién es 20 minutos y la velocidad

de sedimentacién de 0,003 cm/s y el mecanismo de
coagulacién es adsorcién y neutralizacién de cargas.

Palabras clave: Coagulacién, Moringa oleifera
lam, Turbiedad.

ABSTRACT

Background: In water purification are used
synthetic coagulants that are related problems such
as Alzheimer’s and high toxic sludge production
(1), being necessary assess natural coagulants as
an alternative to the removal of turbidity (2) that
are less harmful to health and the environment
(3). Objective: Evaluate the efficiency of coagu-
lation moringa oleifera seeds lam. Methods: This
research was conducted in two phases: The first
evaluated four extracts of Moringa oleifera Lam,
in order to find the best extraction method using a
fixed effect unifactorial design completely rando-
mized balanced by jartest under the NTC 3903,
working confunsing factor dose of coagulant, in the
second stage it was evaluated using a factorial design
22 efficiency seed coagulant Moringa oleifera lam.
Results: determining that the best method is the
extraction to use saline (p<0.05); as the response
variable was found turbidity removal and the opti-
mum factors for a 97% removal are: dose 274.9 mg/1
coagulant extract and pH 7.1 with a 95% confidence
(p <0.05); Conclusions: Further to this evaluation
the clotting mechanism of seed extract Moringa
oleifera Lam was determined by sedimentation rate
, which allowed to represent the dynamic behavior
of turbidity removal by a mathematical model
based on differential equations of the first order ,
finding the maximum removal time is 20 minutes
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and the sedimentation rate of 0.003 cm/ s clotting
mechanism is charge neutralization and adsorption.

Keywords: Coagulation, Moringa oleifera lam,
Turbidy.

INTRODUCCION

La coagulacién es un proceso comtn en el
tratamiento de aguas aplicado para la remocién de
impurezas coloidales y disueltas, generando fléculos
grandes que luego son ser removidos por procesos
de sedimentacién vy filtraciéon (4). Este proceso se
lleva a cabo agregando coagulantes inorginicos, po-
limeros orgdnicos sintéticos y naturales originados
de diferentes plantas (5).

Sin embargo, estudios realizados por Muyibi (6),
reportan que el aluminio residual presente en el agua
estd relacionado con problemas en la salud como el
Alzheimer, ademas de generar problemas ambientales
como la produccién de grandes voliimenes de lodo,
la afectacién en la alcalinidad y la baja eficiencia de
remocion de turbiedad en aguas frias (7).

En funcién de lo sefialado, se hace necesario
evaluar coagulantes mis efectivos, menos perju-
diciales y ambientalmente inocuos para remover
la turbidez de las aguas como son las semillas de
Moringa oleifera lam, como una alternativa viable por
ser seguro para la salud como lo plantean Katayon
(8); Ndabigengesere, (2), quienes demuestran que
la semilla es eficiente para la remocién de turbidez
(6, 9) y color (10).

Esta investigacién evalda la eficiencia en la
remocién de turbiedad de semillas de Moringa
oleifera lam, a través de un disefio de experimentos
unifactorial y factorial determinando las variables
optimas de dosis y pH, y la comparacién frente a
coagulantes como el Policloruro de Aluminio y
Sulfato de Aluminio, encontrando que la Moringa
oleifera lam presenta remociones de turbiedad supe-
riores al 90% de la turbiedad inicial del agua como
las investigaciones de Ghebremichael (11); Muyibi
(6); Okuda (5) y Ndabigengesere (12).

MATERIALES Y METODOS

Materiales y equipos

Semilla de Moringa Oleifera pulverizada con cas-
cara; Cloruro de sodio (NaCl); JARTEST marca
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Phipss & Bird serie # 206051548; Turbidimetro
marca Hach modelo 2100p.

Para la primera parte se determiné el mejor
extracto coagulante de la semilla de Moringa oleifera
lam, mediante una comparacién de extractos bajo
un disefio de experimentos unifactorial de efectos
tijos equilibrado completamente al azar, mediante
jartest NTC 3903 (Tabla 1), trabajando como factor
de confusién la dosis de coagulante. El factor fijo
tue el tipo de extracto de Moringa oleifera lam y la
dosis se vari6 con el fin de producir confusién o
error en los tratamientos determinando el mejor
método de extraccion, las dosis utilizadas fueron 175
mg/1, 250 mg/1y 375 mg/1, los resultados y anilisis
e interpretacién de datos por triplicado, se realizé a
través de un andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 1. Condiciones de JAR TEST

Tiempo Revolucién de
Fase Proceso R
(minutos) | mezcla (rpm)
Mezcla ripida | coagulacién 1 100
Mezcla lenta Floculacién 20 40
Reposo Sedimentacién 10 0

Método de extraccion

Los métodos empleados fueron tomados de
autores como Katayon (8); Pritchard (13) y Pou-
mayea (14).

Para la preparacién de los extractos se tomaron
300 g de semilla de Moringa oleifera lam con cascara
y sin cascara, se procedié a molerla y se prepard
soluciones al 2,5% peso volumen de las semillas
por litro de solucién como se propone en el Tabla 2.

Parala segunda parte de la investigacion se reali-
z6 un disefio de experimentos factorial 2 mis pun-
tos estrella, como lo propone Montgomery (15), en
disefio y anilisis de experimentos, para identificar
los factores dptimos que generan la mejor remocién
y obtener las curvas de coagulacién de la Moringa
oleifera lam, las variables que se trabajaron fueron:
variable de respuesta porcentaje de remocién de
turbiedad y los factores pH y dosis de coagulante,
los niveles fueron 200 mg/1 y 350 mg/1 para dosis;
5y 9 para pH, las pruebas realizadas se presentan
en el Tabla 3 y el anilisis e interpretacién de los
datos por triplicado se realizé mediante un andlisis
de varianza.
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Tabla 2. Proceso de extraccién del coagulante

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

Medio de -
Coagulante 2 Procedimiento
extraccion
. , . Se prepard 1 L de solucién coagulante, tomando 25 g de semilla, se
Semillas de Moringa oleifera . prep st s
Extracto 1 agua destilada mezclé durante una hora, decantacién 15 horas a 4°C y finalmente se
lam con cascara . .
filtré6 bomba de vacio y papel de filtro de 0,45 um.
Moringa oleifera lam . Se realizé el procedimiento anterior con la caracteristica que a las semillas
Extracto 2 . L agua destilada . . )
pulverizadas sin cdscara antes de la maceracidn se les retiro las ciscaras.
Para preparar la solucién salina al 5% se tomaron aproximadamente 50 gr
las d . eif lucién sali de cloruro de sodio (NaCl) y se aforo a 11, con agitacién rapida durante
Extracto 3 Semillas e Moringa oleifera So ucién salina (agua |5 i para garantizar la homogenizacién
lam pulverizadas con cdscara | destilada + NaCl) ) B .
Se prepard la solucién coagulante con 25 gr de semillay se aforo a 11 en
solucién salina, se decanté durante 15 horas a 4°C, y se filtré.
. . . . . Para realizar esta solucién se realizé el procedimiento anterior con la
Semillas de Moringa oleifera | Solucién salina (agua o . o .
Extracto 4 - P . caracteristica que a las semillas antes de la maceracién se les retiro las
lam pulverizadas con ciscara | destilada + NaCl) chscaras

Tabla 3. Disefio factorial 2% para remocién de turbiedad

N° de Prueba | Dosis mg/L pH N° de Prueba | Dosis mg/L pH
1 287,5 7,0 10 287,5 7,0
2 350,0 9,0 11 287,5 7,0
3 2875 41 12 2875 7,0
4 193,9 7,0 13 225,0 5,0
5 2875 7,0 14 2875 7,0
6 225,0 9,0 15 350,0 5,0
7 2875 7,0 16 2875 10,0
8 381,0 7,0 17 2875 7,0
9 2875 7,0 18 2875 7,0

Una vez obtenidas las curvas de coagulacién
se realizé la identificacién de los parimetros de
velocidad de sedimentacién y la identificacién de
la formacién del floc en el agua.

Para el desarrollo de las grificas de sedimenta-
cién e identificar los mecanismos de coagulacién
que realiza la Moringa oleifera lam en el agua se
realizé el mismo procedimiento de la prueba de
jarras con la diferencia que en la sedimentacién se
extrajo muestras a diferentes alturas y tiempos: t=5
min, t=10 min, t=15min, t=20 min, t=30 min,
t=50 min y alturas de cada 5 cm. Y se identificé la
dindmica de las particulas en la sedimentacién (16),

Turbiedad final UNT

150 200 250

300

determinando el mecanismo de coagulacién que
gjerce el extracto de semillas de Moringa oleifera lam.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado de prueba de jarras para los dife-
rentes coagulantes

Se puede determinar que la mejor remocién de
turbiedad se presenta cuando se utiliza el extracto
de coagulante de Moringa Oleifera con y sin cascara
en solucién salina a una dosis de 250 mg/1, conclu-
yendo que la solucién salina genera la mayor ex-
traccién del componente coagulante de las semillas
de Moringa Oleifera como se presenta en la figura 1.

—— MO con cascara

=—f— MO con cascara+
NacCl

e MO sin cascara

— MO sin cascara+

350 NacCl

dosis extracto coagulante mg/I

Figura 1. Turbiedad final utilizando cuatro coagulantes
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Tabla 4. Prucba de Tukey para el tipo de coagulante

Coagulante N Subconjunto
1 2 3 1

MO sin cascara 9 | 52,88

MO con cascara 9 56,29
DHS de [\ sin cascara+ sln salina | 9 74,44
Tukey -

MO con cascara+ sln salina | 9 74,88

Significacién 1,00 | 1,00 | 0,97

MO. Moringa oleifera lam Sln salina. Solucién salina 5%

En el Tabla 4 se aprecia que trabajar con Mo-
ringa Oleifera con y sin cascara en solucién salina
no presentan diferencias significativas, ademds se
identifica en la figura 2 la dosis 6ptima.

30
25 |
0N
15

10 | \\/
5

0

=—t—Turbieda
d final

Turbiedad final UNT

150 175 200 225 250 275 300 325 350

Dosis coagulante mg/|

% de remocion de

Figura 2. Obtencién de la dosis éptima

Curvas de coagulacién

Para el disefio experimental factorial 2°, se en-
contré los siguientes resultados

Tabla 5. Valores éptimos de remocién de turbiedad

Factor | Valor Minimo | Valor Méaximo | Valor Optimo
dosis 193,90 381,09 274,91
pH 4,00 9,99 7,14
10F ]
rL— |
9F .
E \45&. ]
8F ]
T 7 F & + 65 % B
g 95 %) 85% ]
J )
5[ .
E 5% / ]
oF ]

-
o
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@
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Figura 6. Diagrama de coagulacién utilizando
Moringa oleifera lam

Identificacion de la velocidad de sedimentaciéon

Se puede determinar que el comportamiento
de las particulas al sedimentar con respecto al
tiempo presenta un modelo de sistemas dinimicos
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de primer orden (16), para el cual se ajusta bajo la
siguiente expresion

turbiedad
19,
o

1
|
|

—1 |
I

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Tiempo de sedimentacion min.

Figura 7. Curva de sedimentacién de las parti-
culas coaguladas

% de remocién de turbiedad = A*(1-e")

Donde: A= Valor miximo de remocién, t=
tiempo al que se quiere conocer la remocién de
turbiedad, T= constante de tiempo de estabilizacién
de un sistema de primer orden que es igual a tiempo
optimo donde se realiza la mixima remocién para

cada dosis/ 5.

DISCUSION

La coagulacién con extracto se semillas de
Moringa oleifera lam realizada en esta investigacién
demuestran que es eficiente en la remocién de
turbiedad porque presenta remociones superiores
al 97% (1), por lo cual puede compararse con coa-
gulantes sintéticos y ser una alternativa natural (9).
Al realizar las comparaciones entre los diferentes
extractos se encuentra que existen diferencias
significativas entre los tratamientos con diferentes
tipos de extractos de semilla de Moringa oleifera lam
con una significancia de varianza menor a 5% (p<
0.05) (5), donde cada método de extraccién presen-
ta diferentes remociones de turbiedad, ademais se
identificé que el mejor método de extraccién es la
utilizacién de la solucién salina (3) porque las cargas
i6nicas de la solucién (1).

Teniendo en cuenta que la velocidad de
sedimentacién de las particulas coloidales es
aproximadamente de 0,003 cm/s, indica que se
presenta una sedimentacién baja o zonal (17),
llegando a una formacién del floc lenta (18)
demostrando que el mecanismo de coagulacién
es de adsorcién y neutralizacién de cargas por
la polaridad catiénica de los componentes de las
semillas (19). Al igual se comprueba que la mixima
remocién del coagulante natural como es la semilla
de moringa oleifera lam. puede generarse hasta los 45
minutos de sedimentacién por sus carateristicas de

caida del floc (11).
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CONCLUSIONES

El mejor método de extraccién del componente
activo, responsable de la coagulacién de las sus-
tancias coloidales para una muestra de agua, es la
utilizacién de solucién salina porque las semillas
pulverizadas de Moringa oleifera lam con y sin cas-
cara presentan remociones superiores a 90% de la
turbiedad inicial con una significancia de p=0,17.

La velocidad de sedimentacién de las particulas
utilizando extracto de semillas de Moringa oleifera
lam en una muestra de agua cruda es aproximada-
mente de 0,003 cm/s indicando una sedimentacién
baja porque le toma a la particula bastante tiempo
en precipitar al fondo de la jarra, concluyendo que
el mecanismo predominante de coagulacién es el
de adsorcién y neutralizacién de cargas, debido a
esto las semillas de Moringa oleifera lam pueden ser
recomendada en procesos no convencionales como
la filtracién directa
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OBTENCION Y EVALUACION SENSORIAL DE UN AGUA
SABORIZADA CON EXTRACTO DE MENTA Coleus amboinicus

Lour

OBTAINING AND SENSORY EVALUATION OF A FLAVORED WATER WITH EXTRACT
MINT Coleus amboinicus Lour

John Alexander VELASQUEZ T.", Germian GIRALDO G.2

RESUMEN

Antecedentes: La tendencia actual en utilizar
componentes naturales en la elaboracién de diver-
sos alimentos y la creciente demanda mundial de
agua como bebida, hace necesario el desarrollo de
productos que satisfagan las necesidades del con-
sumidor con beneficios en la salud. Objetivo: En
este trabajo se obtiene agua saborizada con extracto
de Menta Coleus amboinicus Lour haciendo uso del
andlisis sensorial. Métodos: La bebida saborizada
se desarrolla en dos etapas, inicialmente en equipo
de destilacién por arrastre con vapor, se realizé la
extraccién de las hojas frescas de Menta vs agua en
proporciones 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6 y 1:7 respecti-
vamente, los hidrolatos obtenidos se evaluaron con
una prueba sensorial tipo preferencia por ordena-
miento y un andlisis estadistico de datos categdricos
con tabulacién de tinico factor para identificar el
hidrolato con los atributos sensoriales requeridos
por el panel sensorial, posteriormente se evalud la
concentracién de sacarosa'y % de dcido citrico en la
bebida, con una prueba sensorial tipo satisfaccion,
funciones de decisién multicriterio (Funciones de
utilidad) y metodologia de superficie de respuesta
con un disefio central compuesto rotable 2* para
determinar la formulacién del agua saborizada con
las mejores caracteristicas organolépticas. Resulta-
dos: La prueba sensorial de preferencia revel6 que
el hidrolato de Menta de proporcién 1:4 presentd
la mayor aceptacién con un valor del parimetro
frecuencia relativa de 0,2857. En la prueba sensorial
tipo satisfaccién se establecié una buena correlacién
del modelo matematico con los resultados experi-

mentales (R* ajustado de 91.2659%), permitiendo
la optimizacién de la respuesta del parimetro
“funcién de utilidad” por el modelo estadistico,
adicionalmente se establecié que la bebida de Menta
debe tener una adicién de 100,715 g/L de sacarosa'y
0,155 % de acido citrico para favorecer la percepcion
sensorial. Conclusiones: El desarrollo del agua
saborizada mediante anilisis sensorial, permitié
obtener la formulacién de un nuevo producto,
elaborado a partir de extracto de Menta Coleus am-
boinicus Loury con la concentraciéon adecuada en sus
componentes, favoreciendo la percepcion sensorial
de los diferentes atributos en la bebida.

Palabras clave: Prueba organoléptica, agua
saborizada, funcién de utilidad, menta Coleus amboi-
nicus Lour, metodologia de superficie de respuesta.

ABSTRACT

Background: The current trend in natural
components used in the preparation of various
foods and the growing global demand for water
to drink, makes it necessary to develop products
that meet consumer needs with health benefits.
Objective: This paper is obtained flavored water
with extract Coleus amboinicus Lour using sensory
analysis.

Methods: The flavored beverage is developed
in two stages, initially in team stripping steam,
extraction of fresh mint leaves vs water in propor-
tions 1 was accomplished: 1, 1: 2, 1: 3, 1: 4 1: 5, 1:
6 to 1: 7, respectively, the hydrosols obtained were
evaluated by a sensory test type preference for
order and a statistical analysis of categorical data
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tabulation only factor to identify the hydrolate with
sensory attributes required by the sensory panel,
then the concentration of sucrose and% citric acid
in the beverage was evaluated by a sensory test such
satisfaction, multicriteria decision functions (utility
Functions) and response surface methodology with
a rotatable central composite design 22 to deter-
mine the formulation of flavored water with the
best organoleptic characteristics. Results: Sensory
preference test reveals that the Mint hydrolate 1: 4
had the highest acceptance with relative frequency
parameter value of 0.2857. In the test satisfaction
sensory type a good correlation of the mathema-
tical model was established with the experimental
results (adjusted R2 of 91.2659%), allowing opti-
mization response “utility function” parameter for
the statistical model, further established that the
beverage Mint should have an addition of 100.715
g/ L of sucrose and 0.155% citric acid to promote
sensory perception. Conclusions: The develop-
ment of flavored water by sensory analysis, allows
for the formulation of a new product, made from
extract Coleus amboinicus Lour and the appropriate
concentration in its components, encouraging the
perception of different sensory attributes drink .

Keywords: Organoleptic test, Flavored water,
Utility function, Mint Coleus amboinicus Lour, Res-
ponse surface methodology.

INTRODUCCION

La Menta en estado fresco es muy popular en
todo el mundo, es nativa de la regién mediterrianea
(1). La destilacién de Menta produce un aceite
esencial que tiene aproximadamente 70 a 80% de
mentol. Debido a sus propiedades organolépticas la
Menta se ha utilizado para transferir a los alimentos
y bebidas caracteristicas sensoriales de frescura, ha-
ciendo mis aceptable y agradable su percepcién (2).

El anilisis sensorial se ha definido como una
disciplina cientifica usada para medir, analizar e
interpretar las reacciones percibidas por los sentidos
de las personas hacia ciertas caracteristicas intrin-
secas de un producto. Actualmente la valoracién
sensorial ha demostrado ser un instrumento de gran
eficacia para el control de calidad y aceptabilidad de
un alimento (3).

En objetivo de este trabajo es obtener un agua
saborizada con extractos de Menta Coleus amboinicus
Lour y evaluarla mediante anélisis sensorial.
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las hojas frescas de material vegetal de Menta
(Coleus amboinicus Lour) se adquirieron en el mer-
cado local de la ciudad de Armenia (Quindio),
conservando a 4°C hasta utilizacién.

Obtencién de hidrolatos

En un equipo de destilacién por arrastre con
vapor, se realizd el proceso de extraccién de ma-
terial vegetal de hojas frescas de Menta vs agua en
proporciones 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6 y 1.7 respec-
tivamente.

Analisis sensorial

Se empleé un panel sensorial de 15 jueces
semientrenadados para realizar el proceso de
evaluacién sensorial, inicialmente se evaluaron
los hidrolatos de Menta obtenidos del proceso de
extraccion de material vegetal con una prueba sen-
sorial tipo preferencia, para identificar el hidrolato
con las caracteristicas sensoriales requeridas por el
panel sensorial. Posteriormente se evalué la adicion
de sacarosa (80, 100 y 120 g/L) y acido citrico (0.1,
0.15 y 0.2%) en el agua saborizada, empleando una
prueba sensorial tipo satisfaccién con intervalos a 5
puntos para las percepciones sensoriales de primera
impresién, aroma, sabor, retrogusto y producto
final. El agua saborizada con aditivos, se prepard
con el hidrolato que present6 la mayor calificacién
en la prueba tipo preferencia.

Analisis de datos

Los resultados de la prueba tipo preferencia por
ordenamiento se analizaron mediante datos cate-
gbricos por tabulacién de tnico factor de los dos
primeros resultados de cada juez.

La prueba sensorial tipo satistaccién, evalué la
adicién de sacarosa y acido citrico en el agua sabo-
rizada con Menta Coleus amboinicus Lour, utilizando
un disefio central compuesto rotable 2%, las variables
de concentracién de sacarosa y % de acido citrico,
se codificaron de acuerdo a la ecuacién 1.

(Xl' - ch)

L . Ecuacién (1
X =" 0

Donde = valor codificado de la variable inde-
pendiente, = valor real de la variable independiente,
= valor real de la variable independiente en el punto
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central y = valor del paso de cambio. El comporta-
miento de la prueba sensorial tipo satisfaccién, se
explica con la ecuacién 2.
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Tabla 2. Tipos de transformacién de respuestas
sensoriales en la prueba tipo satisfaccion.

. . . . =
Donde x,= valor codificado de la variable inde- o 2 9 ,§ g
. . . . ot 3}
pendiente, X = valor real de la variable independien- 2 E 2 o] ¢ &
‘ s : 1d E 5 sl 3| 5| 2
te, X, = valor real de la variable independiente en : & G E| & | & e
el punto central y AX;= valor del paso de cambio. M & & E g
El comportamiento de la prueba sensorial tipo sa- -
. . . -, Ar .
tisfaccion, se explica con la ecuacién 2. Y, Ag(;;?izble Logaritmica | Alta [ 0,077 | 23 | 3.8
., Y, | Aroma Fuerte [Normal 23010077 | 1,8 2,8
Y=bo + X b; x; + X by x7 + X byj x;ix;; Ecuacién (2) m
) Y, llafn?t?vo Logaritmica | Alta | 0,077 [ 2,0 3,5
Donde Y = valor de la respuesta predicha, — -
. oma nversa .
b,= constante, b= efecto lincal, b, = efecto | Yi|peggradable | logaritmica | P3| @077 | 10| 14
Cuadrétlco, bU: efecto de interaccién yX,= variable Y, | Sabor Dulce Normal 3,55 | 0,077 | 2,6 45
independiente. Y, |Sabor Acido | Normal | 290 [0077| 20 | 38
Los valores experimentales y codificados de los , Inversa ,
. . ., Y, | Sabor Cocido . Baja | 0,077 | 1,0 1,5
niveles de las variables concentracién de sacarosa'y lineal
% de acido citrico, se muestran en la tabla 1. Y, }iae‘;_fe‘mme Logarftmica | Alta | 0,077 | 1.8 | 33
Tabla 1. Valores reales y codificados de las variables en Y, g‘zlr;g“m Normal 335 (0,077 | 2,4 43
el disefio central compuesto. m
Yo [ g2 [Normal 2000077 | 13 | 27
Rango y niveles Retro I
Vari bl gusto nversa .
artables -1 0 1 Yy Cocido lineal Baja | 00771 1,0 18
Sacarosa- (g/L) : X1 80 100 120 Y, Retrogusto Logaritmica | Alaa | 0,077 | 1.8 27
% de Acido Citrico | X2 | 0,1 0,15 0,2 Refrescante
15 | Producto Final | Logaritmica | Alta | 0,077 | 2,7 3.8

Los resultados del andlisis sensorial mediante la
prueba tipo satisfaccidn, se transformaron mediante
tunciones de utilidad con la finalidad de modular
y puntuar las percepciones sensoriales y obtener el
valor del parimetro “funcién de utilidad”, se utilizé
la funcién logaritmica para el atributo aroma agra-
dable y llamativo, sabor y retrogusto refrescante y
producto final, la funcién normal para aroma fuerte,
sabor y retrogusto dulce y acido, la funcién inversa
logaritmica para aroma desagradable y la funcién
inversa lineal para los atributos de sabor y retrogusto
cocido. Los atributos de primera impresién, aroma
anormal, sabor y retrogusto amargo y picante no
se tuvieron en cuenta para el cilculo de funcién de
utilidad debido que presentaron valores constantes.
En la tabla 2, se muestran las transformaciones
de los diferentes atributos evaluados en el anilisis
sensorial tipo satisfaccién.

Se empleé el programa DART 2.0 (4) para el
tratamiento de los datos de la prueba sensorial
tipo satisfaccién, modulando la respuesta de cada
atributo con respecto a las caracteristicas esperadas
del producto. Se utilizé el paquete estadistico Stat-
graphics centurién para el tratamiento de los datos
obtenidos en las pruebas de evaluacién sensorial.

RESULTADOS

Prueba sensorial tipo preferencia

En la figura 1, se muestra el diagrama de % de
frecuencia relativa obtenido del anilisis de datos
categoricos de la prueba tipo preferencia realizada
a los hidrolatos de Menta.

9.52%

Proporcion Material vegetal:Agua
01:3
H1:4
g1:5
016
m1:7

23.81%

28.57%

23.81%
14.29%

Figura 1. Diagrama de % de frecuencia relativa de
los hidrolatos de Menta evaluados en la prueba tipo
preferencia.

Prueba sensorial tipo satisfaccion

El diseno central compuesto codificado, los re-
sultados de funcién de utilidad experimentales y los
obtenidos por el modelo, se presentan en la tabla 3.
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Tabla 3. Disefio central compuesto codificado,
resultados funcién de utilidad experimental y del
modelo.

Funcién de Funcién de
Ensayo X, X, Utilidad Utilidad del
Experimental Modelo

1 -1 -1 0.162 0.198
2 1 -1 0.428 0.390
3 -1 1 0.475 0.445
4 1 1 0.441 0.337
5 -1,41421 0 0.391 0.372
6 1,41421 0 0.344 0.431
7 0 -1,41421 0.228 0.215
8 0 1,41421 0.272 0.353
9 0 0 0.794 0.791
10 0 0 0.781 0.791
11 0 0 0.811 0.791
12 0 0 0.777 0.791

La ecuacién 3, es obtenida del modelo de regre-
sién del parimetro funcién de utilidad.

Y=-7,73143 + 0,109629X, +
38,8829X, - 0,000486721X >+
0,075X, X, - 101,375X,>

Ecuacién 3

Donde Y es la respuesta predicha de funcién
de utilidad, X, y X, son las variables codificadas
de concentracién de sacarosa 'y % de 4cido citrico
respectivamente. La ecuacién 3, es utilizada para
predecir la respuesta del modelo del pardmetro fun-
cién de utilidad (Tabla 3). En la tabla 4, se muestra
el anilisis de varianza (ANOVA) del modelo cua-
dritico para el parimetro multicriterio funcién de
utilidad en la prueba tipo satisfaccion.

Tabla 4. Anilisis de varianza (ANOVA) del parimetro
funcién de utilidad.

Fuente Csu‘;‘;‘:a:zs Gl C‘;Z:‘;;‘:" Razén-F | Valor-P
A:Sacarosa | 0.00342467 | 1 |0.00342467| 0.69 | 0.4375
ﬁﬁc‘gddo 0.0188404 | 1 | 0.0188404 | 3.80 | 0.0990
AA 024258 | 1 | 024258 | 4898 | 0.0004
AB 00225 | 1| 00225 454 | 0.0771
BB 0411075 | 1 | 0.411075 | 83.00 | 0.0001
Error total 0.029718 6 0.004953
Total (corr.) | 0.623798 | 11

Las figuras 2 y 3, muestran el contorno y la
superficie de respuesta respectivamente para el
parimetro multicriterio funcién de utilidad en los
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rangos experimentales de concentracién de sacarosa
y % écido citrico.

FU

i ; ' =%
018 _/ N_ 016
S~ — 0%
[§] b 1—0
016 — 040

2 1—os

%0'14 — 05
<o} |
R o1 & . ]
: — 088

0 120

90 100 1
Sacarosa g/l

Figura 2. Contorno de respuesta para el parimetro
funcién de utilidad.
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Figura 3. Superficie de respuesta para el parimetro
funcién de utilidad.

DISCUSION

Prueba sensorial tipo preferencia

El grafico de % de frecuencia relativa de la prue-
ba sensorial tipo preferencia (Figura 1), evidencia
que el hidrolato de Menta obtenido de la extraccién
de material vegetal de proporcién 1:4, presentd la
mayor calificacién y aceptacion, al arrojar un valor
de 28,57% del parimetro frecuencia relativa, indi-
cando la mayor preferencia de esta proporcién por
parte del panel sensorial.

El hidrolato de Menta de proporcién 1:4, se em-
pleé como componente mayoritario para preparar
las diferentes formulaciones de agua saborizada y
evaluar la concentracién de sacarosa y % de acido
citrico en la bebida de Menta, utilizando la prueba
tipo satisfaccion.

Prueba sensorial tipo satisfaccion

En este trabajo se alcanz6 una media mixima de
0,791 para la variable respuesta funcién de utilidad,
indicando la mixima aceptacién de la formulacién
de bebida de Menta por parte del panel sensorial,
este resultado concuerda con lo afirmado por Rojas
etal., (2010), quienes manifiestan que valores cerca-
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nos a cero del pardmetro funcién de utilidad indican
inaceptabilidad, mientras que valores cercanos a la
unidad indican mixima aceptacion (5).

Los resultados del anilisis de varianza (ANO-
VA) del parimetro funcién de utilidad mostrados
en la tabla 5, evidencian la significancia estadistica
de dos efectos (p<0.05); el efecto cuadritico de
concentracién de sacarosa y % acido citrico, los
términos lineal y de interaccién no presentan efectos
significativos. El valor de R* ajustado de 91,2659%
demuestra la alta correlacién estadistica entre los
valores experimentales del parimetro sensorial
funcién de utilidad y las respuestas predichas por
el modelo matemitico.

Los grificos de la figura 2 y 3 (contorno y su-
perficie de respuesta respectivamente), muestran la
interaccién de las variables concentracién de saca-
rosay % de acido citrico, debido al aspecto eliptico
del contorno y a la forma convexa, simétrica y plana
de la superficie, evidenciando el efecto significativo
que tienen ambos factores sobre la variable respuesta
tuncién de utilidad.

Para optimizar la percepcién sensorial de la
debida saborizada de Menta, el modelo estadistico
predice que la mixima respuesta del parimetro
funcién de utilidad de 0.793, se logra con la bebida
de Menta preparada a partir del hidrolato de pro-
porcién 1:4 con adicion de 100.715 g/L de sacarosa
y 0.155 % de acido citrico.
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CONCLUSIONES

El resultado de evaluar los hidrolatos de Menta
Coleus amboinicus Lour con la prueba sensorial tipo
preferencia, revel6 que la proporcién 1:4 present6
la mayor calificacién del panel sensorial.

Al evaluar la adicién de sacarosa y acido citrico
en el agua saborizada con Menta Coleus amboinicus
Lour mediante la prueba sensorial tipo satisfaccién y
metodologia de superficie de respuesta, se establecié
una buena correlacién estadistica de la respuesta
del parimetro sensorial “funcién de utilidad” de
los valores experimentales y los predichos por el
modelo matemitico con un valor de R? ajustado
de 91,2659%.
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MEJORANDO LA SEGURIDAD ALIMENTARIA -
APROVECHAMIENTO DE CARNE DE CARA DE RES PARA
DESARROLLAR UN ALIMENTO EXTRUIDO PARA CANINOS

IMPROVING FOOD SECURITY - USING CATTLE FACE MEAT (A MEAT MEAL) TO
DEVELOP AN EXTRUDED DOG FEED

Paola A. ALMEIDA'; Olga R. HENAO G.'; Harold A. ACOSTA-ZULETA. Ph.D."

RESUMEN

Los perros se han convertido pricticamente en
miembros de la familia y por tanto, requieren de
alimentos de alta calidad. Se desarroll6 un alimento
extruido usando harina de carne proveniente de la
cara de res (subproducto cdrnico); esta reemplazé
parte de los ingredientes convencionales, torta de
soya y harina de arroz. Antecedentes: Se¢ han
hecho estudios sobre la utilizacién de desechos del
beneficio de animales en el pais, pero especifica-
mente en reses, desde 1986 no se ha trabajado harina
bovinay en esa ocasién fue aplicada a cerdos. Obje-
tivos: Desarrollar un alimento para perros con un
alto contenido nutricional usando un subproducto
del beneficio de bovinos, la harina de carne de cara
de res. Métodos: Se aplicé un disefio de mezclas
de vértices extremos con un factor a dos niveles y
cinco repeticiones en el centro y tres variables de
respuesta. Se estandarizé la metodologia para ex-
traer y convertir en harina, carne de la cara de res.
Las harinas de carne, de arroz y torta de soya fueron
combinadas para obtener un extruido estable, al cual
se le determind su composicién y su digestibilidad.
Igualmente, se evaluaron algunas de sus propieda-
des fisicoquimicas. Resultados: Las composiciones
de las mezclas tuvieron efecto significativo (p<0,05)
en la fracturabilidad y la dureza. El extruido resulté
en aumento en el porcentaje de proteina y en el
de proteina digerible (p=0,001) comparada con la
aportada por un alimento convencional. Las mejores
condiciones de composicién fueron 60% de harina
de carne, 30% de harina de arroz y 10% de Torta
de Soya, y la operacién del extrusor a 180°C y 190
rpm. Conclusiones: Se logré la conversion de un

subproducto cirnico con poco uso y de bajo costo,
en un valioso producto de considerable valor nutri-
cional para perros, que podria mejorar los alimentos
concentrados para mascotas.

Palabras clave: subproductos cirnicos, alimen-
tos para animales, nutricién, extrusion.

ABSTRACT

Dogs had become family members and as such
they require high quality feed. An extruded dog
teed was developed using a meat meal (‘meat flour’)
from cattle face. Meat flour was combined with
conventional ingredients (soy meal and rice flour).
Background: Some works on adding value to
meat industry residues had been done in Colom-
bia. However, since 1986 little has been advanced
on bovine remnant. Objectives: To develop a dog
teed with increased nutritional value using a meat
industry by-product. Methods: Formulations
for proper mixes were done using an experiment
design of vertices with one factor at two levels and
five repetitions in the center, with three respond
variables. The extreme vertices were proportions of
each raw material used; temperature factors were
150°C and 180°C. Results: Mixture composition
had a significant effect on fracturability and hard-
ness. Physicochemical tests of extrudates, resulted
in increased protein content and high protein diges-
tibility (p=0,001) compared with commercial dog
teed. Optimal mix was that containing 60% meat
tlour, 30% rice flour and 10% soy meal; extruded
at 180°C. Conclusions: An operative process
was developed towards the conversion of a meat
industry by-product of little value and low cost to
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a valuable animal raw material of high nutritional
content, which could generate improved pet feeds.

Keywords: meat by-products, meat meal, pet
feed, animal nutrition, extrusion.

INTRODUCCION

Hay subproductos cirnicos que poseen caracte-
risticas para convertirse en alternativas reales para
el mejoramiento en la nutricién animal, disminu-
yendo también la contaminacién ambiental (1). Se
ha evaluado el valor nutricional de diversas harinas
de carne y su uso en alimentacién animal (2), pero
no en perros, cuyos alimento ha evolucionado hacia
dietas cada vez mis balanceadas. Esta debe conside-
rarse el contenido de nutrientes, la digestibilidad y
disponibilidad de los mismos (3). Por esto, se aborda
la utilizacién de un subproducto (carne de cara) en
formulaciones extruidas, bajo ciertas condiciones
operacionales (4).

Materia Prima
Cérnica Cruda
1
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Las materias primas se consiguieron en el
mercado local. Carne de cara de res (subproducto
cirnico), PROASECAR, Cali; harina de arroz,
Cereales Industriales, Candelaria, Valle y torta de
soya, Solla, Buga, Valle.

Proceso de desarrollo de la harina de carne

Con base en protocolos estadounidenses (4) (5),
se extrajo carne de cara de res, se cociné (125°C; 18
psi; 1 h); se secd en horno de conveccién forzada (4
h; 75°C); se molié y se almacend. Se determinaron
propiedades fisicoquimicas de la harina de carne
con normas estindar: humedad (NTC 4888), grasa
(AOAC 920.39), cenizas (NTC 4648), proteina
(ISO 1871:2009) y digestibilidad en pepsina (NTC
719). Luego, se us6 un disefio experimental 2% con
punto central para hallar las mezclas con harina de
arroz y torta de soya para los ensayos preliminares.

2 4 6 7 9 :
Recepcion » Troceado —» Coccibn |—>» Molienda —> Secado Hacgrr\:ede
e v I8 5
Materia Prima No Agua
conforme € Agua
10
16 14 13 12 .
L. . («— Harina de Arroz
Empacado |« Secado («— Extrusion <«— Molienda [¢«— Mezclado o Torta de Soya
17 llS
Alimento
Agua

Concentrado
Perros

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso desarrollado para obtener un concentrado para perros.

Fuente: Autores.

Proceso de extrusion

Se us6 un extrusor de doble tornillo, a 150 y
180°C; 194 rpm de los tornillos; materias primas
acondicionadas a 15% y alimentacién a 337 Kg/h.
El extruido se sec por 24 h a 50°C y se almacené
en bolsas plisticas a temperatura ambiente para su
caracterizacién. Se hicieron 4 repeticiones, cada
una en triplicado.

Caracterizacion

Se calcularon %Finos (ecs. 1y 2) (6) y %Frac-
turabilidad (ec. 3) (7). Dureza: se midi6 con un
Texturémetro (Shimadzu Ez Test, con programa

Rheometer). Las pruebas fisicoquimicas usaron
normas reconocidas: NTC 4888 (Humedad y
Materia Volitil), ISO 1871 (Proteina Total; factor
6,25), AOAC 920.39 Ed. 19 (Grasa), NTC 4648
(Cenizas) y NTC 719 (Digestibilidad en Pepsina;
0,002%). Microbiologia: NTC 4519 (recuento total
de microorganismos; recuento de colonias a 35°C);
NTC 4132:1992 (recuento de mohos y levaduras);
NTC 4458:1998 (alimentos para animales, método
horizontal para coliformes o Escherichia coli o ambos;
recuento de colonias con medios fluorogénicos o
cromogénicos) y NTC 4574 (alimentos para ani-
males, deteccién de Salmonella).
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% Residuos = :—; x 100 (Ecuacién 1) Porcentaje de residuos (6) [Pr=peso del residuo en g y Pm=peso

de la muestra en g|

% Finos=100%-% Residuos (Ecuacién 2) Porcentaje de finos (6)

Muestra antes de la agitaciéon — Muestra después de la agitacion

* 100

Fracturabilidad =

Muestra después de la agitacion

(Ecuacién 3) Porcentaje de Fracturabilidad (7)

Disefio Experimental

La extrusion final aplicé un disefio de mezclas
de vértices extremos con un factor a dos niveles y
cinco repeticiones en el centro (8). Se compararon
las medias usando el criterio MHD de Tukey. El
disefio arrojé 7 mezclas que se ensayaron y sus
resultados se analizaron mediante el paquete esta-
distico Minitab 16.

RESULTADOS

Finos y Fracturabilidad

La durabilidad de los extruidos se midi6 en
funcién de estos dos factores. La composicién y las
variables operacionales del extrusor influenciaron
la durabilidad (p<0.05) y produjeron rangos, asi: A
150°C: Finos: 1-2,3% y Fracturabilidad: 1,1-3,5%, y a
180°C: Finos: 0,3-1,3% y Fracturabilidad: 0,4-2,0%,
o sea que hubo mayor estabilidad a la temperatura
mis alta. Fijando como criterio de durabilidad del
extruido Fracturabilidad de 1%, se determiné que la
mezcla dptima fue Harina de carne=56,6%, Harina de
arroz=28,0%, Torta de soya=15,3%, extruidaa 180°C.

Dureza

Se obtuvieron Durezas de 2 a 8 N/mm?; fijados
6 N/mm? como objetivo para extruidos con al me-
nos 30% de proteina animal, la mezcla 6ptima fue
aproximada a Harina de carne = 55,2%, Harina
de arroz=29,6%, Torta de soya=15,2%, a 180°C.

Proteina y Digestibilidad

La digestibilidad en pepsina de mezclas extrui-
das a 180°C con contenidos de 57,0; 51,5 y 55,6%
de proteina, dieron digestibilidades de 94,1; 90,7 y
95,4%, respectivamente. La digestibilidad mis alta,
definié la mezcla éptima y se fij6 como Harina
de carne=60,0%, Harina de arroz=30,0%, Torta
de soya=10,0%, a 180°C. Esta mezcla se llamé6
‘mezcla 3’ y se usé para andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos.

Anilisis Fisicoquimico y Microbiolégico

El anilisis bromatoldgico de la mezcla 3 arrojé:
Humedad y Materia Volitil=6,2%; Proteina To-
tal=55,5%; Grasa=9,2%; Cenizas=2,2%; Carbohi-
dratos Totales=26,9% y Calorfas Totales (Kcal/100
2)=432,0. Microbiolégicamente el resultado fue:
Recuento Total de Aerobios Meséfilos (UFC/g)=20
[Norma: <100.000]; Recuento de Coliformes
Totales (UFC/g)=500 maix. [<10]; Recuento de
Coliformes Fecales (UFC/g)=--- [<10]; Escherichia
coli (UFC/g)= <10 [<10]; Recuento de Esporas Clos-
tridium Sulfito Reductor (UFC/g)= 100 mix [<10];
Salmonella en 25 g=Ausencia [Ausencia]; Estafilococo
coagulasa positiva (UFC/g)=< 100 [< 100].

DISCUSION

Fracturabilidad y Finos

La fracturabilidad disminuy6 a medida que au-
mentaron los % de harina de arroz y de torta de soya,
al igual que cuando se incrementé la temperatura
de extrusion (150 a 180°C). Igualmente, % Finos
disminuy6 al aumentar esta temperatura. Estos dos
factores son fundamentales para la integridad del
extruido para que no causen problemas como la
silicosis al aspirarlo el animal (9). La integridad se
altera por las fuerzas dindmicas que afectan al pro-
ducto, que depende de los sistemas de transporte y
las fuerzas estaticas debidas a su propio peso (5) (10).

Dureza

La dureza de extruidos a 180°C fue casi el doble
que aquella a 150°C, esta es determinante en la pre-
terencia de los animales (11) (Kenny et al., 2007). La
mayor dureza se obtuvo a 180°C, cuando la mezcla
contenfa mas almidén y torta de soya, y menor ha-
rina de carne, concordante con un reporte previo
(12) (Dinget al., 2005). La Fracturabilidad, %Finos y
Dureza, deben sus valores al poder aglutinante de los
almidones gelatinizados que mantienen las particulas
juntas (13) (Heftner, 1973). Los extruidos convencio-
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nales tienen una dureza de 12 N/mm?®y aquellos con
al menos 30% de proteina animal, una de 3 2 8 N/
mm? (4). Se f1j6 como objetivo 6 N/mm? cumpliendo
asi con el rango para este tipo de extruido. La mezcla
Optima respecto a la dureza, correspondié a mezclas
del centro del disefio experimental.

Proteina y Digestibilidad

La digestibilidad es uno de los criterios més usa-
dos para definir la calidad de las proteinas, puesto que
no todas son digeridas, absorbidas y utilizadas en la
misma medida (14). Los anilisis de digestibilidad per-
miten estimar la proporcién presente de nutrientes
en una racién que puede ser absorbida por el aparato
digestivo y disponible para el animal (15).

Durante la extrusién (tratamiento térmico de
temperatura alta-corto tiempo o HT-ST), se gela-
tiniza el almidén, volviendo digeribles almidones
amorfos y sus cristalitos (15). También, desnaturali-
za las proteinas, lo cual disminuye la degradabilidad
de las proteinas animales (17). Los alimentos para
mascotas deben tener una digestibilidad igual o
mejor que 80% y minima de 75% (3). Los resultados
de este trabajo superaron el porcentaje de proteina
(55,5% total) y la digestibilidad (90,7 a 95,4%) com-

parada con productos comerciales.
Anailisis Fisicoquimico y Microbiolégico

Los anilisis fisicoquimicos y los microbiolégicos,
cumplieron con las especificaciones. Los resultados
bromatolégicos mostraron un % de proteina muy
por encima del minimo recomendado, superando
en contenido nutricional a los concentrados secos
convencionales. Asi se asegurd la obtencién de un
producto que mejora la nutricién y la absorcién de
ingredientes, y que es seguro microbiolégicamente.

CONCLUSIONES

Se demostré la viabilidad de usar la carne de
cara de res para aplicarla al desarrollo de un nuevo
alimento para mascotas.

Se desarroll6 un alimento para perros con caracte-
risticas similares en presentacién a los convencionales,
pero con mejores propiedades nutricionales (proteina
mayor al 50% y digestibilidad del 95%). También, tuvo
un aroma agradable, caracteristico de la carne.

El producto elaborado y su proceso de fabri-
cacién, tienen mdltiples beneficios, mitigan la
contaminacién ambiental, presenta una mejora en
las caracteristicas organolépticas y nutricionales,
y beneficia al animal por su ficil asimilacién, evi-
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tindole enfermedades derivadas del consumo de
proteina vegetal.

Se espera que estos resultados sirvan para esta-
blecer la harina de carne, en especial de la cara de
res, como una materia prima principal en alimentos
extruidos para mascotas.
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MEJORANDO LA SEGURIDAD ALIMENTARIA -
DESARROLLO Y EVALUACION FISICOQUIMICA DE UNA
HARINA COMPUESTA DE TRIGO, GARBANZO Y BROCOLI

IMPROVING FOOD SECURITY - DEVELOPMENT AND PHYSICOCHEMICAL
EVALUATION OF A WHEAT, CHICKPEA AND BROCCOLI COMPOSITE FLOUR

Marfa Isabel PAEZ—VALENCIA, Ing. Alimentos'; Harold ACOSTA- ZULETA, Ph.D."™,

RESUMEN

Antecedentes: Es necesario desarrollar pro-
cesos en la industria alimentaria que utilicen
fuentes alternas de alimentos para contrarrestar la
dependencia de cereales como el trigo y elaborar
productos alimenticios balanceados para com-
plementar los alimentos tradicionales de origen
animal (1). El uso de la harina compuesta va desde
la industria de panificacién hasta la produccién de
pastas, tortillas y alimentos suplementarios; como
una alternativa para mejorar el valor nutritivo de los
alimentos. Objetivos: El objetivo de este trabajo fue
desarrollar una harina compuesta a base de trigo,
garbanzo y brécoli para evaluar el comportamiento
fisicoquimico en la variacién de la composicién de
la mezcla obtenida. Métodos: Se realiz6 un disefio
experimental factorial 2* por triplicado en bloques
completamente al azar donde se estudi6 el efecto de
la sustitucién parcial de harina de trigo por harina
de garbanzo (15% y 20%) y polvo de brécoli (2.5%
y 5%). Las variables de respuesta fueron indices de
hidratacién y de solubilidad (ISA&IAA), viscosidad
aparente y curva de empastamiento y se realizé un
anilisis proximal a la harina compuesta escogida.
Los resultados se evaluaron mediante Anova usando
Minitab 16y la prueba de Tukey de comparacién de
medias (p<0.05). Resultados: La harinas con 20%
garbanzo, 2.5% brécoliy 77.5% trigo, y la harina con
20% garbanzo, 5% brécoli y 75% trigo (p<0.05),
presentaron un mayor indice de solubilidad de
agua. La harina con 20% garbanzo, 5% brécoli y
75% trigo (p<<0.05) ha presentado un mayor indice
de absorcién de agua. Las temperaturas de inicio de
gelatinizacion para las harinas compuestas y para la
harina de trigo, fueron semejantes. Conclusiones:
La harina compuesta seleccionada por sus propie-
dades fisicoquimicas (20% garbanzo, 5% brécoli y

75% trigo) tuvo mayores contenidos de proteina,
tibra, ceniza y grasa, y menor de carbohidratos,
comparado con la harina de trigo. Estas mezclas
compuestas cumplen con las caracteristicas reque-
ridas para ser utilizadas como harinas panarias, las
cuales podrian reforzar la ingesta nutricional de
poblaciones en necesidad.

Palabras clave: harina compuesta, indices de
solubilidad y de absorcién de agua, curva de em-
pastamiento.

ABSTRACT

Background: There is a need for developing
processes in the food industry to use alternative
sources of food to counter the dependence of ce-
reals such as wheat and produce balanced food to
complement the traditional foods of animal origin.
The use of composite flour goes from the bakery
industry to the production of pasta, tortillas and
supplementary food; as an alternative to improve
the nutritional value of food. Objectives: The
aim of this work was to develop a composite flour
of chickpea, broccoli and wheat to evaluate the
pshysicochemical behavior of the variation of the
composition of the mixture obtained. Methods:
A factorial experiment design 2* in triplicate was
performed in randomized complete block wherein
the effect of partial replacement of wheat flour by
chickpea flour (15% and 20%) and broccoli powder
flour (2,5% and 5%), was studied. The response
variables were water solubility and water absorption
index, apparent viscosity and pasting curve and
the chosen composite flour a proximal analysis
was performed. The results were evaluated by
ANOVA using Minitab 16 and the Tukey test for
comparison of means (p <0.05). Results: Flours
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of 20% chickpea, 2.5% broccoli and 77.5% wheat,
and flours with 20% chickpea, 5% broccoli and 75%
wheat (p <0.05), showed a higher water solubility
index. Flours of 20% chickpea, 5% broccoli and 75%
wheat (p <0.05), presented a higher water absorp-
tion index. The gelatinization onset temperatures
were similar for wheat and for composite flours.
Conclusions: A composite flour selected due to
its physical-chemical properties (20% chickpea,
5% broccoli and 75% wheat) had higher contents of
protein, fiber, ash, and fat, and lower carbohydrate,
compared to wheat flour. These composite flours
comply with the required characteristics to be used
as breading flours, which could enhance the nutri-
tional intake of populations in need.

Keywords: Composite flour, water solubility
and absorption indeces, pasting curve.

INTRODUCCION

Colombia depende del trigo importado y se ha
aumentado la demanda del cereal, poniendo en ries-
go la industria panificadora nacional (1.715476 en el
2014) (3). Una solucién a esta situacién es sustituir
parte de la harina de trigo con otras harinas (4).

Harinas compuestas son mezclas de cereales y
vegetales diferentes al trigo, que buscan reemplazar
el trigo y mejorar el valor nutricional con proteinas
suplementarias (5). El garbanzo es una fuente rica
de proteinas con casi tres veces mis que los cereales
(6) y rico en aminodacidos esenciales como la lisina,
pero pobre en azufrados (metionina y cisteina) (7),
los cuales estdn en el trigo y por lo tanto, se com-
plementan en una harina compuesta, en la cual el
brécoli aporta metabolitos secundarios, minerales
y fibra. Este trabajo ha buscado desarrollar una
harina compuesta a base de trigo, garbanzo y bré-
coli, con el objetivo de evaluar el comportamiento
fisicoquimico de cereales, leguminosas y hortalizas
importantes en la alimentacién.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Todos los materiales se compraron en el merca-
do local. Se obtuvieron harina de garbanzos secos
(en molino de martillos) y una materia pulverulenta
desde inflorescencias de brécoli secados en horno
convencional y pasados por molinos de discos y de
cuchillas (40°C; 70 h; rendimiento 10.7%). La hu-
medad de las harinas se mantuvo a menos de 14%.
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Caracterizacion granulométrica

Se hizo para cada harina usando un equipo Ro-
Tap (Testing sieve shaker Model B serial No 11416
4-140 mm) empleando tamices de la serie Tyler.

Disefio experimental

Se desarroll6 un disefio experimental factorial
22 por triplicado en bloques completamente al azar.
Los factores fueron harina de garbanzo (a 15y 20%)
y harina de brécoli (2.5 y 5%) y como variables de
respuesta indices de hidratacién y de solubilidad
(ISAKIAA).

Evaluacion de las harinas compuestas

Determinacién del indice de hidratacién y de
solubilidad (IAA&ISA). Se siguié el método mo-
dificado de Anderson et al., 1969. Determinacién
de viscosidad aparente. Se utilizé un viscosimetro
Brookfield modelo DV-III Ultra usando la aguja
No. 29. Curva de empastamiento. Se usé un vis-
coamilégrafo Brabender en una suspension de harina
compuesta al 12% (p/p) y la curva de viscosidad vs
tiempo/temperatura mostrd la temperatura de inicio
de la gelatinizacion (T,) y la viscosidad mdxima
(V.- Anilisis proximal. Se usaron normas para
proteinas (AOAC 920,87), fibra (AOAC 985,29),
cenizas (AOAC 942,05), grasa (AOAC 991,36) y
humedad (N'TC 287). Los resultados se evaluaron
mediante Anova usando Minitab 16 y la prueba de
Tukey de comparacién de medias (p<0.05).

RESULTADOS

Caracterizacion granulométrica

En la figura 1 se puede observar la distribucién
granulométrica de cada harina compuesta elaborada
de acuerdo con el disefio experimental.
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60.0

= 0% garbanzo, 2.5%
brocoli
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/2
I1\
\

2

‘E 400 —=15% garbanzo, 2.5%

3 brocoli

& 300

® 15% garbanzo, 5%
200 broceli

=i 20% garbanzo, 5%

100 ¢ brécoli
00 ==t ~ -
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Tamaiio de orificio del tamiz (pm)

Figura 1. Distribucién granulométrica de las harinas
compuestas evaluadas.
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Indices de absorcién de agua (IAA) y de solu-
bilidad (ISA)

A continuacién se encuentra los resultados del
indice de absorcién e indice de solubilidad de las
harinas que fueron parcialmente sustituidas por
harina de garbanzo y polvo de brécoli.

Tabla 1. Efecto de la composicién de las harinas
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Analisis proximal

Luego de realizar el anilisis estadistico se se-
leccioné la mejor harina compuesta y se le realizé
el anilisis proximal como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Anilisis fisico — quimico de la harina compuesta
con 20% de harina de garbanzo, 5% de harina de brécoli

JUURT p T 20 9
compuestas de garbanzo, brécoli y trigo en los indices —_ |z & <
-, -1 Q _
de absorcién de agua (IAA) y de solubilidad (ISA) % 22 f"j 'TE é g
El | ElS| % | %
- - 2 | s5|l=g| & 8 -
Media de los | Media de los e T 5 g N ® &
Harina Compuesta tratamientos | tratamientos A Ol T -% "g
ISA IAA ®) Q
20% garbanzo, 5% brécoli 12.6* 3.2° Harina
16.10 | 0.88 [ 1.68 | 9.21 | 365.44 | 69.66 | 2.47
15% garbanzo, 2.5% brécoli 12.5% 3.0° Compuesta
20% garbanzo, 2.5% brécoli 12.4*0 2.9° Harina de trigo” | 12.8 | 0.5 | 0.6 | 14.2| 352.8 | 70.5 | 1.1
15% garbanzo, 5% brécoli 11.9° 2.9
* Fuente: (FAO, 2014) (10)
Letras superindice diferentes dentro de la columna significa diferencias
significativas (p<0,05). )
DISCUSION

Comportamiento reoldgico

La figura 2 presenta la viscosidad aparente de las
harinas compuestas.

500000
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Velocidad de corte (1/s)

Figura 2. Viscosidad aparente de la harina compuesta
de garbanzo, brécoli y trigo

La figura 3 muestra la curva de empastamiento
donde se puede observar la temperatura inicial de
gelatinizacién y la viscosidad maxima de cada harina
compuesta.
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Figura 3. Viscoamilograma (UB) de la harina
compuesta de garbanzo, brécoli y trigo

Caracterizacion granulométrica

Harinas. La distribucién granulométrica mostré
retenciones de ~ 60% para trigo, para brécoli en la
malla 100 (147 um), y para garbanzo en la 60 (250
um). Los resultados cumplieron con el Codex Stan-
dard 152-1985 (tamaiio de particula 118-250 wm).

Los médulos de fineza y el didmetro promedio
(mm), respectivamente, para las harinas individua-
les fueron Garbanzo: 3.00 0.42 y 0.35 0.07; Trigo:
1.65 0.07 y 0.10 0.00; Brécoli: 1.70 0.00 y 0.15 0.07.
La harina de garbanzo mostré los mayores valores
debido a su capacidad higroscépica, lo que aumenta
su tendencia a aglomerarse (8).

Harinas compuestas. La distribucién granu-
lométrica mostré retenciones de ~ 80% para las
harinas compuestas entre las mallas 100 (147 wm)
y 60 (250 um). Los resultados cumplieron con el
Codex Standard 152-1985 (tamaiio de particula 118-
250 wm). Por lo tanto, el tamafio de la particula fue
cercano a 250 um y se puede corroborar por medio
de la Figura 1.

Los médulos de fineza y el didmetro promedio
(mm), respectivamente, para las harinas compuestas
tueron: 15% garbanzo, 2.5% brécoli: 2.46 + 0.37 y
320 = 13.44; 20% garbanzo, 2.5% brécoli: 2.78 +
0.00 y 318 = 7.78; 15% garbanzo, 5% brécoli: 2.32
+ 0.36 y 251 £40.31: 20% garbanzo, 5% brécoli:
2.68 = 0.07 y 304 = 9.19.

Pruebas de plataforma. Debido a la diversidad
de tamarno de particula, se temifa que las particulas
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mis grandes afectaran la absorcién de agua para la
formacién de masas, por lo que se realizaron prue-
bas de plataforma a la harina retenida en los tamices
30-60y en los tamices 100-140-colector en donde
se contabilizaba el porcentaje de agua necesario
para que 0.5 gramos de harina se pudiera amasar.
Se encontr6 que la cantidad de agua absorbida no
varid significativamente y permitié que la particula
de mayor tamano no influenciara negativamente en
la formacién de la masa, lo que quiere decir que la
relacién harina — agua no se afecté por el cambio
en el tamaiio de las particulas.

Indices de absorcion de agua (IAA) y de solu-
bilidad (ISA)

Elvalor de ISA (Tabla 1) tuvo diferencias signifi-
cativas para al menos una de las harinas (p=0,009)
que pudo ser causado por el tamafio del grinulo
que facilita la entrada de agua a los espacios inter-
moleculares, ademds, el calor al que es sometida la
disolucién posibilita el aumento en la solubilidad
de los polimeros.

El valor de IAA (Tabla 1) no difiere para las
harinas (p= 0,426), sin embargo, las harinas se
encuentran muy cercana al valor reportado para la

harina de trigo (3,11).

Comportamiento reolégico

Viscosidad aparente

En la Figura 2 muestra que las harinas compues-
tas presentaron un comportamiento de un fluido
pseudoplistico que causé un adelgazamiento por
corte debido a la degradacién de friccién de la ami-
losa y amilopectina que posee el almidén, ademis,
a mayor velocidad de deformacién las particulas se
reacomodan de tal modo que presentan una menor
resistencia al flujo y por lo tanto presentan una
menor viscosidad.

Ademis, el indice de comportamiento de flujo
y el coeficiente de consistencia para las harinas
compuestas fueron: 15% garbanzo, 2.55 brécoli:
0.4 y 524.6; 20% garbanzo, 2.5% brécoli: 0.4 y
487.2; 15% garbanzo, 5% brécoli: 0.5y 429.5; 20%
garbanzo, 5% brécoli: 0.5y 365.8 de donde se puede
observar que los valores mas altos del coeficiente
de consistencia fueron para las harinas con 15% de
garbanzo y 2.5% de brécoli y 20% de garbanzo y
2.5% de brécoli lo que quiere decir que presentaron
un mayor contenido de sélidos, por lo tanto mayor
viscosidad aparente.
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Curvas de empastamiento

Las curvas de empastamiento de las harinas
compuestas se presentan en la Figura 3 donde se
aprecia que la viscosidad maxima para las harinas
estuvo entre 800 — 900 UB cercanas a la viscosidad
miéxima presentada por la harina de trigo (600 y 800
UB). Las temperaturas de inicio de gelatinizacién
fueron: 15% garbanzo, 2.5% brécoli: 71.2°C; 20%
garbanzo, 2.5% brocoli: 65.4°C; 15% garbanzo, 5%
bréceoli: 68.4°C: 20% garbanzo, 5% brécoli: 66.6°C.
Se puede apreciar que se encuentran cercana a la
temperatura de inicio de gelatinizacién de la harina
de trigo, que es alrededor de 60°C (9).

Analisis proximal

Se seleccioné la harina con 20% de harina de
garbanzo, 5% de harina de brécoli y 75% de harina
de trigo, por su alto valor obtenido de ISA —IAA que
presenta un alto rendimiento panadero. De acuerdo
con el anilisis proximal de la harina compuesta
(Tabla 2) se puede observar que la harina compuesta
presentd mayor contenido proteico y fibra debido a
la incorporacién de harina de brécoli y harina de
garbanzo. El contenido de cenizas y grasa aumento en
la harina compuesta y el contenido de carbohidratos
disminuy6 en una pequena proporcién. Resultados
similares se encontraron en trabajo anteriores donde
se sustituy6 30% de harina de garbanzo a la harina
de trigo, donde hubo un aumento en el contenido de
proteinas, cenizas y lipidos totales, mientras que el
contenido de carbohidratos presenté una reduccién
notable con respecto a la harina de trigo (6).

CONCLUSIONES

Se desarrollaron varias harinas compuestas a
partir de mezclas de harinas de trigo, garbanzo y
bréeoli que ofrecieron caracteristicas adecuadas para
su uso en panificacién o en otros productos. Las
suspensiones de las harinas compuestas mostraron
un comportamiento reolégico propio de un fluido
pseudoplistico y de una harina compuesta. Las
temperaturas de inicio de gelatinizacién para las
harinas compuestas estuvieron cercanas a la tem-
peratura de gelatinizacién de la harina de trigo. La
harina compuesta seleccionada G,B,T, (20%, 5%,
75%) presenté un contenido proteico, fibra, cenizas
y grasa mayor en comparacién a la harina de trigo.
La harina compuesta de garbanzo, brécoli y trigo,
es una buena fuente alterna de alimentacién huma-
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na, asequible y nutritiva y que puede disminuir la
dependencia del trigo.
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CONSERVACION DE MORA DE CASTILLA (Rubus
glaucus Benth) MEDIANTE LA APLICACION DE UN
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE

BLACKBERRY (Rubus glaucus Benth) PRESERVATION BY EDIBLE COATING APPLICATION

Camilo VILLEGAS Ing."”, William ALBARRACIN Ph.D.2, Oswaldo OSORIO Ph.D.?

RESUMEN

Antecedentes: En los dltimos afios la mora de
castilla ha tomado gran importancia tanto para el
Departamento de Narifio como para el Pais, es por
eso que la industria alimentaria ha buscado la ma-
nera de conservar la fruta durante un mayor tiempo
en condiciones optimas de calidad. Objetivos: Se
aplicaron recubrimientos comestibles formulados
a base de Hidroxipropil Metilcelulosa y Cera de
Abejas en mora de castilla en estado de madurez 5y
almacenadas durante 5 dias a temperatura ambiente.
Métodos: Se monitored la acidez titulable, pH, s6-
lidos solubles totales, firmeza, tasa de transpiracién
e indice de respiracion. Resultados: Los resultados
indicaron que las moras con los recubrimientos
comestibles tuvieron un mejor comportamiento en
las propiedades analizadas con respecto a las moras
testigo, sin embargo, la inclusién de cera de abeja
a la matriz de el recubrimiento tuvo una mayor
influencia sobre el control de los sélidos solubles
totales, pH e indice de respiracién. Conclusion:
En general los recubrimientos comestibles tuvieron
un efecto positivo en la conservacién de la mora de
castilla limitando los procesos fisiol6gicos y aumen-
tando la vida atil.

Palabras clave: Procesos fisiologicos, recubri-
miento comestible, vida 1til.

ABSTRACT

Background: In the last years blackberry has
become very important for both Department of
Narifio and Country, that’s why food industry has

sought ways to preserve this fruit during a long time
in Quality optimum conditions. Objectives: Edible
coatings based on Hydroxypropyl Methylcellulose
and Beeswax are applied on blackberry fruits at
maturity stage 5 which were stored during 5 days
at room temperature. Methods: Titratable acidity,
pH, soluble solids content, firmness, transpiration
and respiration rates were monitored. Results:
The results pointed out that blackberry with edi-
ble coatings had a better performance in analyzed
properties regarding uncoated fruit, nevertheless,
including beeswax coating matrix had a greater
influence on control total soluble solids, pH and
respiration index. Conclusions: In general edible
coatings had a positive effect on blackberry preser-
ver limiting physiological processes of blackberry
fruits and increased its shelf-life.

Keywords: Edible coating, physiological pro-
cesses, shelf-life.

INTRODUCCION

La mora de castilla es una fruta de gran produc-
ci6én a nivel nacional (1), por otro lado, esta fruta es de
gran importancia en el desarrollo hortofruticola del
Departamento de Narifio (2). La mora es una fruta
no climatérica, de piel fragil lo cual causa pérdidas
de peso y susceptibilidad a contaminacién por mi-
croorganismos llevando su vida ttil a cortos periodos
de tiempo los cuales se encuentran entre 3 a 5 dias
(1, 3, 4). Sin embargo, es un fruto muy deseado en
el mercado por su alto potencial en minerales, vita-
minas y compuestos funcionales (4, 5). No obstante,
las pérdidas poscosecha de esta fruta no son solo
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aquellas asociadas a los procesos fisiologicos de la
fruta sino también al manejo poscosecha realizado,
por tal razén, este trabajo tiene como objeto aplicar
un recubrimiento comestible a base de Hidroxipropil
Metilcelulosa (HPMC) vy la inclusién de Cera de
Abejas (CA) en mora de castilla y evaluar su efecto
en los procesos fisiolégicos y fisicoquimicos de la
mora de castilla (Rubus glaucus Benth).

MATERIALES Y METODOS

Los frutos recolectados en la vereda San José del
municipio de Pasto, en estado de madurez 5 (6),
fueron sometidos a lavado, desinfeccién con agua
clorada (0,25g/L) (7). Los recubrimientos se formu-
laron a partir de HPMC, cera de abeja, glicerol, dcido
estedrico (8), la aplicacién se realizé por inmersion
(30s) y un secado (45-50°C) (1). Los frutos tratados
y frutos control dispuestos en cajas termoformadas
se almacenaron (16°C) durante 5 dfas.

Acides Tiulahlc
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Variables analizadas

Paridmetros fisicoquimicos: Acidez titulable (9)
expresada en dcido malico, pH (10), Sélidos solubles
totales (6) y firmeza (1) expresada en gf. Parimetros
fisiolégicos: Indice de respiracién (1) expresada
en mgC0,*Kg*h"! e Indice de transpiracién (4,
11) expresada en %Pérdida de peso. La informa-
cién obtenida por triplicado fue analizada por el
paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI.
I, y las graficas fueron disenadas en el programa
SigmaPlot 10.0.

RESULTADOS

En la figura 1 se observa el comportamiento de
las propiedades fisicoquimicas tales como acidez
titulable, pH, sdlidos solubles totales, firmeza y las
propiedades fisiolégicas como el indice de transpi-
racién y respiracién.

™l Silidos Solubles Terales

4
2
&

- T, -8 T

TO: Fruta sin recubrimiento comestible, T1: Fruta con recubrimiento de HPMC, T2: Fruta con recubrimiento de HPMC y CA.

Figura 1. Comportamiento de las variables analizadas en mora de castilla.
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La acidez titulable (figura 1) tuvo un compor-
tamiento descendente durante el tiempo de alma-
cenamiento, en el tratamiento T se presenté un
mayor descenso de este pardmetro, evidenciando
que la aplicacién de los recubrimientos comestibles
aplicados en la fruta retardan los cambios presentes
en la mora. En general el ANOVA establecié que
existen diferencias significativas (P< 0,05) entre
las frutas testigo y las frutas con recubrimiento,
sin embargo, entre T, y T, no existen diferencias
significativas (P> 0,05). Los valores de pH en T,
y T, indican que los recubrimientos limitaron los
procesos degradativos durante el tiempo de alma-
cenamiento, por otro lado, la inclusién de CA al re-
cubrimiento tiene un mayor efecto en la limitacién
de los procesos degradativos de dicho parimetro. El
pH mostré diferencias significativas entre los tra-
tamientos evaluados (P<0,05). Los sélidos solubles
totales incrementaron con el transcurso del periodo
de almacenamiento debido probablemente a la con-
versién de dcidos orgdnicos en azticares, presentan-
do diferencias estadisticamente significativas entre
las frutas testigo y las frutas con recubrimiento, no
obstante, entre el T, y T, no se presentaron dife-
rencias estadisticamente significativas (P> 0,05).
La firmeza disminuyé en todos los tratamientos
evaluados, el ANOVA demostré que no existen
diferencias significativas (P> 0,05) entre T,y T,
sin embargo la inclusién de CA al recubrimiento
tuvo mayor efecto en los procesos degradativos de
la fruta presentando diferencias significativas (P<
0,05) con respecto a los otros tratamientos evalua-
dos, esto posiblemente se presenta debido a que la
CA al ser un compuesto hidrofébico genera una
barrera mis estable a la emisién de vapor de agua.

Los procesos fisiolégicos de la mora tales como
tasa de transpiracién e indice de respiracion tuvieron
un comportamiento creciente con el transcurso del
periodo de almacenamiento. En el caso de la tasa de
transpiracion se presentaron diferencias significa-
tivas entre las frutas sin recubrimiento y las frutas
con recubrimiento (P< 0,05), sin embargo, entre T,
y T, no se presentaron diferencias estadisticas (P>
0,05), en el caso del indice de respiracién la inclusién
de CA tuvo un mayor efecto sobre el control de los
procesos fisiol6gicos de la mora presentando dife-
rencias estadisticamente significativas con respecto
aT,y T,. Esto posiblemente se debe a la aplicacién
de recubrimientos comestibles a la mora ya que estos
actdan como barrera a la emisién de vapor de agua
y gases de respiracion.
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DISCUSION

La reduccién de la acidez posiblemente se debe
alos procesos fisioldgicos de la mora especialmente
la respiracién puesto que durante este proceso los
dcidos organicos son utilizados como sustratos (1,
12, 13, 14). El pH tuvo una relacién directa con la
acidez de la fruta incrementando los valores durante
el tiempo de almacenamiento, este incremento po-
siblemente se atribuye a la unién de fragmentos de
pectina libres en la pared celular con los polifenoles
durante los procesos de maduracién y senescencia
de la fruta (9, 15). Por otro lado, el incremento de
los sélidos solubles totales puede atribuirse a la con-
versién de dcidos orginicos en azuzares durante los
procesos fisiolégicos de la fruta (3), ademis, la pér-
dida posiblemente concentra los sélidos solubles de
la fruta (1). Los recubrimientos aplicados actuaron
como una barrera capas de retardar la degradacién
de las protopectinas insolubles a dcidos pécticos y
pectinas mds solubles, ademads, dicha barrera evité
la pérdida de turgencia celular y la pérdida de aire
extracelular y vascular evitando el ablandamiento
de los tejidos de la mora (1, 9, 16)

El aumento en el indice de transpiracién y res-
piracién se debe a los procesos degradativos que se
llevan a cabo en la mora de castilla, en el caso de la
traspiracién los recubrimientos aplicados regularon
la difusién del vapor de agua (9, 14), sin embargo,
algunos autores indican que la adicién de una base
lipidica forma una barrera mis estable a la emisién
de vapor de agua al ambiente (8). Al igual que la
transpiracion, la inclusién de cera de abeja forma
una barrera capaz de disminuir el intercambio
gaseoso modificando la atmosfera interna entre la
mora y el recubrimiento disminuyendo la respira-
cién (11, 17, 18, 19).

CONCLUSIONES

La aplicacién de recubrimientos comestibles
a base de Hidroxipropil Metilcelulosa y Cera de
Abejas funciona como barrera a la degradacién
fisicoquimica y a los procesos fisiolégicos de la
mora de castilla durante 5 dfas de almacenamiento
a temperatura ambiente.
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ANALISIS SENSORIAL DEL COLOR EN LA MADURACION
DE CARNE DE CORDEROS DE PELO

HAIR SHEEP LAMB MEAT AGEING-A SENSORY COLOR ANALYSIS

William ALBARRACIN Ph.D.", Ivan SANCHEZ M. Sc.?, Luz RESTREPO M. Sc.?

ABSTRACT

Background: The color of meat may be
modified by physiological or process factors
such as species, gender, the amount of muscle
fibers, genetic characteristics and age, produ-
cing differences that can be observe by the
consumer. Objective: This work was aimed at
evaluating the effect of a feeding system in sen-
sorial color analysis for hair sheep lambs crossed
with Colombian breeds in sensory analysis
response Methods: Fifty-four 10-week-old
Dorper X Colombian lambs were used in 2
feeding systems: grazing and semi-feedlot
(n=27). Samples were analyzed in 3 ageing con-
ditions (0, 7 and 15 days), The sensory analysis
panel evaluated the color attribute of raw meat
samples compared with a normalized Pantone
scale as their guiding color chart. Results: The
results showed that the tri-stimulus response
given by the panel members using the Pantone
scale can be comparable with instrumentally
obtained values which were also related to the
interpretation of the AE value regarding the
degree of being “noticeable” or “light”. Con-
clusions: The tri-stimulus response given by
the panel members using the Pantone scale may
have a comparable tendency to those values
obtained instrumentally and related to AE value
interpretation regarding the degree of being
“noticeable” or “light”which implies that ageing
time and feeding system may affect the sensory
color response.

Keywords: Sensorial color, lamb meat,
sensorial scores, slaughter conditions.

RESUMEN

Antecedentes: El color de la carne puede ser
modificado pro procesos fisiolégicos o de proceso,
tales como especie, genero, la cantidad de fibra
muscular, las caracteristicas genéticas y la edad,
generando diferencias que pueden ser percibidas
por el consumidor. Objetivo: Este trabajo preten-
dia evaluar el efecto del tipo de alimentacién en
corderos de pelo cruzados con razas colombianas
sobre la respuesta del andlisis sensorial. Métodos:
Se emplearon cincuenta y cuatro corderos de 10
semanas de edad (Dorper X Razas colombianas),
alimentados con dos métodos (pastoreo y semi
estabulado). Las muestras fueron analizadas a 3
condiciones de maduracién (0, 7y 15 dias), el panel
de anilisis sensorial evalué los atributos de color
de las muestras, mediante la comparacién con la
escala normalizada Pantone como su carta guia de
color. Resultados: Los resultados mostraron que la
respuesta al triestimulo dada por los miembros del
panel sensoria empleando la escala Pantone puede
ser comparable a los resultados encontrados en el
analisis instrumental, obteniendo diferencias de
color que se pueden considerar apreciables o ligeras.
Conclusion: La respuesta triestimulo obtenida
por los miembros del panel sensorial, presento una
tendencia comparable con la obtenida para el ani-
lisis instrumental, siendo el tipo de alimentacién
responsable de estas diferencias.

Palabras clave: Color sensorial; Carne de
cordero; escalas de color; condiciones de sacrificio

Docente Investigador, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd

Docente Investigador, Universidad de Narifio, San Juan de Pasto, Narifo.

Docente Catedritico. Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA, Bogoti

Autor a quien debe dirigirse la correspondencia walbarracinh@udenar.edu.co.



S732

INTRODUCTION

The main compound responsible for fresh meat
color is myoglobin which is the intracellular pig-
ment synthesized in mitochondria (1) where the
haemo group is responsible for myoglobin’s intense
dark-red color and for the pigment’s different sta-
tes in meat (2). Still, it should be pointed out that
enzymatic type compounds (whose co-enzymes
or prosthetic groups have chromophore properties)
also impart a reddish color and that intramuscular
fat percentage, cytochromes and flavonoids also
have an effect on color (3). Color is the first sensory
sensation perceived by a consumer when purchasing
meat and is related to the degree of freshness (4);
if meat is redder, it is considered that it is fresher.
Some authors have established that breed, diet,
storage and ageing are the most variable factors
regarding lamb meat color (5); others have stated
that different reactions between myoglobin and
available oxygen are the factors producing the most
changes in visual stimuli when evaluating color (6).
Color can be determined by sensory methods but
these are generally subjective due to variability in
individual judgment (7), most trained people being
able to predict favorable acceptance up to 14 days
ageing (8). Different hedonic scales have been used
for defining color. Authors found positive correla-
tion between in panel members’ evaluations with
instrumental measurements in individual colori-
metry studies when evaluating the degree of red
or brown intensity, luminosity, tones of blue, green
and yellow, emphasizing panel members’ prior
training (9). By contrast, when evaluating hedonic
measurements from 1 to 4 regarding the intensity
of redness, instrumental-sensory correlation only
achieved 65% positive color discrimination, 33%
luminosity and 36% a* (10). The aim of this work
was to evaluate the effect of feeding systems on
Dorper X Colombian hair lambs slaughtered in
sensory evaluation by trained panel.

MATERIALS AND METHODS

Experimental management and meat samples

Fifty-four 10-week-old Dorper X Colombian
lambs were used in 2 feeding systems: grazing
and semi-feedlot (n=27); each feeding group was
divided into 3 fasting groups (6, 12 and 18 hours)
prior to slaughter. 5 animals were stunned elec-
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trically in each fasting group and the remaining
4 were stunned with a penetrating captive bolt in
accordance with the Food Science and Technolo-
gy Institute’s (ICTA) testing meat plant slaughter
protocol. The right longissimus dorsi muscle was
taken from each animal 24 hours after having been
slaughtered, vacuum-packed and stored at 4°C for
0, 7 and 15 days.

The right longissimus dorsi muscle was taken
from each animal 24 hours after having been
slaughtered, vacuum-packed and stored at 4°C for
0, 7 and 15 days.

Sensory analysis

A panel of testers was used; it consisted of
8 people from the Universidad Nacional de
Colombia’s Chemistry department who had been
trained in detecting meat defects (11). The testers
evaluated the color attribute by evaluating raw meat
samples compared with a normalized Pantone scale
as their guiding color chart.

Statistical analysis

The data was statistically analyzed by multifactor
variance analysis (ANOVA) using a Statgraphics
Centurion XV (Statistical Graphics Corp., U.S.A.)
statistics pack, performing a multiple range test
through Fisher’s least significant difference (LSD)
procedure and multiple interactions having one
level of significance (p<0.05).

RESULTS

Table 1. Comparative AE values and degree of
sensorial differentiation.

Grazing® Semi-feedlot®
AE® AE®

Differentiation Differentiation
06 - 12 hours fasting | 2.059 noticeable 1.240 noticeable
12 - 18 hours fasting | 1.083 noticeable 1.177 noticeable
06 - 18 hours fasting | 2.727 noticeable 0.671 light
0 - 07 days ageing® 2.073 noticeable 2.291 noticeable
07 - 15 days ageing® 1.064 noticeable 2.962 noticeable
0 - 15 days ageing® 2.890 noticeable 4.977 noticeable

X, aand b showed statistical differences at p<0.05

Table 1 gives the AE values for coordinates L*,
a*, and b* for instrumental analysis regarding con-
trasts between fasting times and ageing,.
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Figure 1. Sensory L* variation (a), sensory a* (b), sensory b* (c) for feeding systems during ageing.

The results obtained from the Pantone scale
were transformed to tri-stimulus coordinates L%,
a* and b* by using Adobe Photoshop CS5® gra-
phics pack for statistical analysis and comparison
with tendencies shown by the instruments and
presented in Figure 1. Figure 1a gives sensory L*
value variation regarding ageing and feeding system
which displayed significant differences (p<0.05).
Changes in luminosity due to feeding system were
not statistically significant except during days 0
and 7 of ageing (p<0.05), the semi-feedlot system
samples being the most luminous ones. There were
no statistical differences due to ageing for the gra-
zing system (p>0.05) while differences were found
for the semi-feedlot system after 15 days ageing
(p<0.05). The sensory differentiation presented
in Table 1 (where the degree may have been “noti-
ceable”) was comparable to the tri-stimulus results
shown in Figures 1a, 1b and 1c.

DISCUSSION

Regarding sensory luminosity L*, variation due
to ageing shown in Figure 1a showed that this trend
was not significant and was not stable; compared

to Figure 1la, the differences were explained
because of the instrumental measurements’ short
range, despite presenting significant instrumental
differences. However, significant variation due to
teeding system during the first 7 days ageing was
only evident by AE but not by instrumental L*.
Figure 1b shows variations in sensory a* values
regarding ageing and feeding system factors. No
differences were presented between feeding systems
and different ageing periods (p>0.05). There was no
difference by grazing system due to ageing (p>0.05)
while there was a decrease with ageing for the
semi-feedlot system, this being significant between
days 0 and 15 (p<0.05). Figure 1c shows variation
in b* sensory value regarding ageing factors and
feeding system. A general increase in b* values was
observed according to ageing time. There were no
differences between feeding systems at different
ageing periods (p>0.05); there were no differences
for grazing system on account of ageing (p>0.05),
while the semi-feedlot system showed differences
between days 0 and 15 of ageing (p<0.05). The
a* values obtained by sensory analysis were
very far from those presented in instrumental
measurement; this was possibly due to numerical
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conversions from the Pantone scale to a L*, a*, b*
system, without considering the observer and the
instrumentally-managed illuminant in conversions;
however, tendencies regarding analysis factors may
be comparable. The a* variations did not present
significant differences, having the same behavior as
those shown instrumentally for longer than 7 day
ageing periods. Likewise, sensory b* values were not
comparable with instrumental b*, but the tendency
to increase due to ageing agreed with that presented
in Figure 1c where the panel members were able to
discriminate between 0 and 15 days ageing by the
color of b* values.

CONCLUSIONS

The tri-stimulus response given by the
panel members using the Pantone scale may
have a comparable tendency to those values
obtained instrumentally and related to AE value
interpretation regarding the degree of being
“noticeable” or “light”which implies that ageing
time and feeding system may affect the sensory
color response, which is in concordance with
instrumental analysis results

10.

11.

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

REFERENCES

Bianchi G, Garibotto G, Franco J, Ballesteros F, Feed O, Bentan-
cur O. Calidad de carne ovina: impacto de decisiones tomadas
a lo largo de la cadena. In G. Bianchi, Alternativas Tecnoldgicas
para la Produccién de Carne Ovina de Calidad en Sistemas Pastoriles.
Montevideo: Editorial Hemisferio Sur. 2005. 278p.

Dosi R, Di Maro A, Chamberry A, Colonna G, Costantini S,
Geraci G, Parente A. Characterization and kinetics studies of wa-
ter buffalo (Bubalus bubalis) myoglobin. Comparative Biochem
Phys. 2006; 145: 230-238.

Lucciano G, Monahan FJ, Vasta V, Biondi L,Lanza M, Priolo A.
Dietary tannins improve lamb meat colour stability. Meat Sci.
2009; 81: 120-125.

Sanchez IC, Albarracin W. Andlisis sensorial en carne. Revista
Colombiana de Ciencias Pecuarias. 2010; 23: 227-239.

Safiudo C, Sanchez A, Alfonso M. Small Ruminant Production
Systems and Factors Affecting Lamb Meat Quality. Meat Sci.
1998; 49: 29-64.

Mancini RA, Hunt MC. Current research in meat colour. Meat
Sci. 2005; 71: 100-121.

Garcia R. Efecto de las enzimas endogenas sobre las propiedades
fisicoquimicas y estructurales de carne de bovino durante la
maduracion. [Tesis doctorado] Universidad Autonoma Metro-
politana. 2001.

Goni MV, Beriain M]J, Indurain G, Insausti K. Predicting
longissimus dorsi texture characteristics in beef based on early
post-mortem colour measurements. Meat Sci. 2007; 76: 38-45.
O’Sullivan MG, Byrne DV, Martens M. Evaluation of pork
colour: sensory colour assessment using trained and untrained
sensory panellists. Meat Sci. 2003; 63: 119-129.

Toohey ES, Hopkins DL, Stanley DF, Nielsen SG. The impact of
new generation pre-dressing medium-voltage electrical stimula-
tion on tenderness and colour stability in lamb meat. Meat Sci.
2008; 79: 683-691.

Prieto LM. Analisis de la evolucion sensorial de carne bovina
proveniente de la raza cebt brahman, para diferentes tiempos
de maduracion. [Monograffa] Bogotd,Colombia, Universidad
Nacional de Colombia. 2009.



Vitae 23 (Supl. 1); 2016

S735

EFECTO DEL PROCESO DE FRITURA PLANA SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y MECANICAS DE ARVEJA
(Pisum sativum L.)

EFFECT OF PAN-FRYING PROCESS ON THE PHYSICOCHEMICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PEA (Pisum sativum L.)

Oswaldo OSORIO M. PhD.! Andrea MOLINA C. MSc.?, Andrés CERON C. MSc (c)"

RESUMEN

Antecedentes: La arveja en Narifio-Colombia
se ha convertido en una de las principales fuentes
de ingresos para los agricultores de la zona sur del
Departamento, llegando al primer lugar de pro-
duccién nacional con el 55.2%. Sin embargo, dicha
produccién no ha sido vista como una opcién de
industrias en la regién, dejando la comercializacién
de este producto en manos de intermediarios y
cadenas comerciales que han sido los recaudadores
de las ganancias percibidas por el producto. Siendo
necesarias alternativas agroindustriales que confie-
ran al material vegetal otras caracteristicas deseables
como las organolépticas. Objetivos: Evaluar el
efecto de la fritura plana sobre las propiedades fi-
sicoquimicas y mecanicas de arveja (Pisum sativum
L.) variedad Obonuco Andina. Métodos: se utilizé
un disefo experimental completamente al azar
mediante el cual se evaluaron nueve tratamiento:
T1 (185 °C x 2 min), T2 (185 °C x 4 min), T3 (185
°C x 6 min), T4 (195 °C x 2 min), T5 (195 °C x 4
min), T6 (195 °C x 6 min), T7 (205 °C x 2 min),
T8 (205 °C x 4 min), T7 (205 °C x 6 min). Las
variables de respuesta fueron: contenido de hume-
dad, contenido de aceite, caracteristicas proximales
(proteina, ceniza, carbohidratos) y fuerza maxima
de ruptura. Resultados: se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos
(p-valor <0.05). A mayor temperatura y tiempo
los valores de humedad de las semillas son mds
bajos; mientras que la absorcién de aceite aumento
significativamente. Los valores de proteina oscila-
ron entre 12'y 17 %, superior a los valores de arveja

fresca 8%. Y la fuerza mdxima de ruptura tiende
a la baja aproximadamente un 90% de valor inicial
de la arveja fresca. Conclusiones: la temperatura
y el tiempo presentaron efecto significativo sobres
las variables de respuesta fisicoquimicas durante
la fritura de arveja variedad Obonuco Andina. No
obstante, la fritura plana de la arveja aun es una
metodologia nueva siendo necesario mayor inves-
tigacién y desarrollo para lograr un producto de
calidad comercial.

Palabras clave: Pisum sativum, fritura plana,
textura, humedad, cinética.

ABSTRACT

Background: peas in Narino-Colombia has
become one of the main sources of income for
farmers in the south of the department, reaching
the top of national production with 55.2%. Howe-
ver, this production has not been seen as a choice
of industries in the region, leaving the marketing
of this product in the hands of intermediaries and
retail chains that have been collectors of profits
received by the product. Agroindustrial alterna-
tives being necessary to plant material conferring
desirable organoleptic characteristics. Objectives:
To evaluate the effect of flat frying on the physico-
chemical and mechanical properties of pea (Pisum
sativum L.) variety Obonuco Andina. Methods:
We used a completely randomized experimental
design in which nine treatment were evaluated: T'1
(185 ° C x 2 min), T2 (185 ° C x 4 min), T3 (185
°Cx 6 min), T4 (195 ° C x 2 min), T5 (195 ° C
x4 min) , T6 (195 ° C x 6 min), T7 (205° Cx 2

! Universidad de Narifio, Grupo de Investigacién GAIDA.

Universidad de San Buenaventura Cali. Grupo de Investigacién en Biotecnologfa.

Autor de correspondencia: andre0555@hotmail.com
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min), T8 (205 ° C x4 min), T7 (205 ° C x 6 min).
The response variables were: moisture content,
oil content, proximal characteristics (protein, ash,
carbohydrates) and maximum breaking strength.
Results: Statistically significant were found in
differences between treatments (p-value <0.05).
The higher the temperature and time values seed
moisture are lower; while oil absorption increased
significantly. Protein values ranged between 12 and
17%, higher than the values of fresh peas 8%. While
the maximum breaking strength is falling about
90% of the initial value of fresh peas. Conclusions:
The temperature and time have significant effect
on the physical and chemical variables of response
during fry pea variety Obonuco Andina. However
pan-fraying frying of peas in still a new methodo-
logy and even more research and development is a
requirement for a commercial grade product.

Keywords: Pisum sativum, pan-frying, texture,
moisture, kinetics.

INTRODUCCION

El cultivo de la arveja (Pisum sativum L.) en
Colombia ha sido una de las fuentes econémicas
de mayor importancia para pequenos y medianos
agricultores de la zona andina, concentrando la
produccién en Cundinamarca, Boyacd y Narifo (1).
Para el 2012 el drea cultivada se estimé en 34.869 ha
cuya produccién total ascendié a 87.485 ton, siendo
Narifio el principal productor con 48.264 ton que
representaron el 55.2% del total. El nimero de fa-
milias beneficiadas por este cultivo puede ascender a
30.000 y lo representativo es que se lleva a cabo por
pequenos y medianos agricultores, generando un
factor estabilizador en la economia del campesino'y
la seguridad alimentaria (2). Sin embargo, en dicha
regién adn se evidencia un insipiente nivel de trans-
formacién agroindustrial. Sumado a ello el hecho
de que la arveja es un producto muy perecedero en
estado fresco (3). Son necesarias alternativas que
redirijan el material vegetal hacia procesos que
permitan obtener productos con caracteristicas
organolépticas deseables. Entre los procesos des-
tacados se encuentra la fritura Esta ha sido uno de
los procedimientos mis populares para preparar
alimentos (4) y se puede definir como la coccién
en aceite caliente a temperaturas elevadas, donde el
aceite acttia como transmisor del calor produciendo
un calentamiento rapido y uniforme en el alimento
(5). No obstante, dicho proceso conlleva reacciones
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complejas como: oxidaciones, hidrolisis, isomeriza-
ciones y polimerizaciones y todas ellas influencian
la calidad final del producto. Por ello autores citan
(6) la necesidad de determinar y estandarizar los
factores que influyen en el proceso. Respecto de la
fritura plana o superficial, se suele realizar solo a al-
gunos productos como cirnicos o similares. Ha sido
reportada por Herndndez y cols. (7) mencionando
que el uso de esta técnica en productos vegetales no
ha sido muy estudiada. A diferencia de la fritura por
inmersion, es necesario asegurar que el producto
reciba el mismo tratamiento térmico, debido a
que este no estd inmerso en el aceite. El objetivo
general de este estudio fue evaluar el efecto de la
fritura plana sobre las propiedades fisicoquimicas
y mecdnicas de arveja (Pisum sativum L.) variedad
Obonuco Andina.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Se utilizaron 20 kg de arveja fresca variedad
Obonuco Andina (Pisum sativum L.) cosechada
en un periodo no superior a 24 horas, antes de la
experimentacion.

Proceso de fritura

Cada unidad experimental se constituyd por
10 g de arveja fresca. El proceso se llevo a cabo en
lotes, en un recipiente céncavo de capacidad 100 g
para fritura ubicado en Planta Piloto Agroindustrial
Multipropésito de la Universidad de San Buena-
ventura. El control de la temperatura se realizd
con un termémetro infrarrojo compact IR, ref Dt
8802, previamente calibrado, y para el tiempo, un
cronometro. Se utilizé una relacién semillas: aceite
1:1 (p/v). El inicio de la operacién se consider6 10
s después de depositar las semillas en el recipiente
caliente, debido a que el medio calefactor sufre de
una caida de la temperatura, 10 s son necesarios para
retornar a la temperatura objeto de estudio.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado
(DCA) mediante el cual se evaluaron nueve trata-
miento: T1 (185 °C x 2 min), T2 (185 °C x 4 min),
T3 (185 °C x 6 min), T4 (195 °C x 2 min), T5 (195
°C x4 min), T6 (195 °C x 6 min), T7 (205 °C x 2
min), T8 (205 °C x4 min), T7 (205 °C x 6 min). Para

un total de 27 corridas experimentales. Las variables



Vitae 23 (Supl. 1); 2016

de respuesta fueron: contenido de humedad, conte-
nido de aceite, caracteristicas proximales (proteina,
ceniza, carbohidratos) y fuerza mixima de ruptura.
El disefio experimental y el anilisis de resultados
tue realizado con ayuda del programa Statgraphics
centurién © Plus versiéon XV.II mediante el cual
se realiz6 el andlisis de varianza y prueba LSD de
Fisher a un 95% de nivel de confianza.

Determinaciéon contenido de aceite

Se procesaron 5.00 * 0.01 gramos de cada trata-
miento. Se utilizé un Extractor Soxhlet empleando
la metodologia descrita por Bernal (8) con reflujo
de 8 horas. El solvente utilizado fue Bencina de
petréleo al 99.8%. Posteriormente el extracto se
sec6 por 60 minutos a 60 * 2 °C, hasta eliminar
el solvente residual, en una estufa marca MEM-
MERT, se enfrio se pesd; la cantidad se expresé en
base htimeda.

Determinaciéon contenido de humedad

Se determiné segtn la metodologfa descrita
por Bernal (8). Se pesaron 2.00 = 0.01 g de cada
tratamiento, aparte de ello se pes6 una capsula de
porcelana previamente seca al calor. Se calent6 a 105
+ 0.1 °C en un horno eléctrico, por un tiempo de 24
horas hasta lograr un peso constante. Se enfrid y se
pesd; los resultados se expresaron en base himeda.

Fuerza maxima de ruptura

Se utilizé un texturémetro marca Shimadzu
EZ-LX con una punta Uper compression plate de
30 mm. La celda de carga fue de 500N. La veloci-
dad de carga de 6 mm/min. Se utilizé el software
Trapezium Z mediante el cual se realizaron tres
medias por cada tratamiento. Se midié el primer
pico que indicaba la fractura inicial y se dej6 hasta
por lo menos 5 fracturas posteriores.

Evaluacién proximal

Se utiliz6 el método de analisis de alimentos pro-
puesto por Bernal (8) mediante el cual se determiné:
proteina (método kjeldahl N*6.25), carbohidratos
(clculo matemadtico) y ceniza (incineracién mufla).

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos
evidenciando diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los tratamientos (p-valor <0.05). A
mayor temperatura se obtienen contenidos de hu-
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medad mds bajos. Temperaturas de 205 °C x 2 min
reducen el contenido de agua en mayor porcentaje
en comparacién con el tratamiento a 185 ° C x 4
min. No obstante, se evidencio equivalencia con un
tratamiento a 195 °C x4 min donde se redujo la hu-
medad en un 86.52%. Sin embargo, condiciones de
205 °Cx 4y 6 min generan cambios poco deseables
en las caracteristicas organolépticas del producto.

Respecto del contenido de aceite, se observd
que a medida que la temperatura y el tiempo
aumentaron el contenido de aceite en la matriz
aumento. Bajo la condicién mis extrema 205°C
x 6 min el contenido graso de las semillas au-
mento 14.32 veces el valor de grasa de la arveja
en estado fresco.

Tabla 1. Valores de contenido de humedad, aceite y
fuerza mixima ruptura.

Tratamientos Hu?:/:)dad Aceite (%) fﬁ;:lzl:an(lf:?).
Arvejas frescas | 58.14 = 1.27¢| 1.92 + 1.25° 51.51+ 2.55¢
T1 34.97+3.17° | 8.96 + 1.45° 10.6+ 0.32°
T2 14.87+2.32¢ [ 13.95 = 0.31° 9.97+ 0.66°
T3 4.89+0.93" |19.60 = 1.35¢ 9.016% 1.07°
T4 17.45+0.83° | 9.53 = 1.01° 27.07+ 3.57¢
T5 7.84+0.30° [18.66 = 1.07¢ 28.89+ 2.19¢
T6 0.78+0.09" [22.48 + 1.98° 27.88% 1.19°
T7 10.19£0.76° [ 17.69 = 0.41¢ 4.14% 0.60°
T8 0.87x0.10* |26.52 = 0.47" 8.89+ 0.51°
T9 0.59+0.05* |29.48 = 1.55¢ 595+ 1.15°

*Valores promedio n=3 * desviacién estindar. Letras no comunes
implican diferencias entre promedios, segtin prueba de LSD de Fisher
a un 95% de confianza.

Por otra parte, se observé disminucién sig-
nificativa de la F . de las muestras freidas en
comparacion con la arveja fresca (p < 0.05). Esta
reduccién ocurrié durante los primeros 2 min de
procesamiento y se mantuvo ligeramente estable
hasta el final de los experimentos. Ahora bien, en
la tabla 1 se evidencia que los tratamientos a 185y
205°C no son estadisticamente diferentes (p > 0.05)

y que presentan los valores de F, . mis bajos, es
decir que las muestras freidas a estas temperaturas
requirieron una menor fuerza para que se produjera
la fractura en comparacién con las tratadas a 195°C
donde se observaron los mayores valores de F, _,
siendo este el dnico tratamiento con diferencias
estadisticamente representativas en comparacién a

los otros dos (p < 0.05);
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Evaluacién proximal

En la tabla 2 se muestra los resultados obteni-
dos. Se evidenciaron diferencias significativas (p-
valor<0.05) entre la composicién de la arveja fresca
versus los tratamientos. Posteriormente pese a que
aumentan, la temperatura y el tiempo los valores en
la composicidn de las semillas se mantiene constate
al llegar al equilibrio. Los valores de proteina os-
cilaron entre 12 y 17 % inferior a los valores de la
arveja en estado seco 24%.

Tabla 2. Composicién arveja en fresco y procesada
bajo diferentes condiciones de fritura. En base himeda.

Tratamientos Proteina | Carbohidratos | Ceniza
(%) (%) (%)

Arvejas frescas 8.70 = 043" | 26.20x£1.60° | 1.10£0.07°
T1 1218 = 1.61°| 36.78+2.10° [ 1.40=0.10°
T2 1538 £ 1.24°| 46.69+£3.23° | 1.78+0.13¢
T3 16.61 £ 1.55°| 49.53+£4.23¢ [ 1.89+0.11°
T4 15.60 = 1.31°| 47.90+3.87° | 1.82+0.06¢
T5 1633 £ 1.37°| 48.22+.5.12° | 1.84+0.13¢
T6 16.77 £ 1.06° | 50.34%4.43° | 1.92+0.17¢
T7 15.76 = 1.35°| 47.31£3.96° | 1.80+0.11°
T8 15.82 £ 1.15°| 47.63+£2.45° | 1.81+0.15°
T9 15.20 = 1.64°| 45.87x6.10° | 1.75+0.16°

*Valores promedio n=3 % desviacién estindar. Letras no comunes
implican diferencias entre promedios, segtin prueba de LSD de Fisher
a un 95% de confianza.

DISCUSION

Contenido de humedad y aceite

Debnath etal., (9) concluyeron que a mayor tem-
peratura la humedad en equilibrio se alcanza mis
rapido. Respecto del contenido de aceite Barrios,
Osorio y Cerén (10) reportan que a mayor tem-
peratura menor es la absorcién de aceite contrario
a lo reportado en esta investigacién. Sin embargo,
Troncoso y Pedreschi (11) afirman que a pesar de
la existencia de estudios enfocados en determinar
el efecto de la temperatura, aun no hay acuerdo
completo de dicho fenémeno. Budzakiy Seruga (12)
mencionan que cuanto mds alta es la temperatura
mis ripida es la pérdida de agua, siendo el contenido
residual de agua menor en el producto, por ello, se
dispone de mis espacio intercelular que pasa a ser
ocupado por el aceite.
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Fuerza maxima de ruptura

El fenémeno observado de reducciénde la F,
, se explica a través de la estructura de la semilla
de arveja y la variacién de su contenido de agua
durante la fritura. Las muestras sometidas al trata-
miento de 185°C presentan el mayor contenido de
humedad, asi mismo, éstas conservan la estructura
de la semilla mis intacta, ya que los cotiledones
estin mds unidos y la testa se mantiene presente,
lo que hace que la fuerza necesaria para romper
este tejido sea mis baja. Por su parte, en las arvejas
sometidas a 205°C ocurre una ripida y profunda
pérdida de agua que quema la fase sélida de las
muestras; esto produce la desintegracién de la testa
y una ligera separacién de los cotiledones, haciendo
que el producto sea mis frigil ante la ruptura.
No obstante, el tratamiento a 195 °C se explica a
través del mecanismo de transferencia de masa del
producto. Como se observo la pérdida de humedad
y ganancia de aceite no fueran tan stbitas como en
otros tratamientos, promoviendo en el producto la
formacion de una costra superficial (13), que afecta
no solo la textura sino que crea una barrera que
impide la salida del agua desde el punto mas interno
del producto, por lo que éste queda mas plastico en
el centro haciendo que se requiera de una mayor
fuerza para lograr su ruptura. Resultados similares
fueron reportados por Herediaet al (13) en procesos
de fritura desarrollados en tiempos cortos (menores
a 10 minutos).

Evaluacién proximal

Los valores de proteina encontrados son inferio-
res a los de la arveja en estado seco (24%) debido a
que simultidneamente los espacios que deja el agua
evaporada son ocupados por el aceite (14) ocasionan-
do un aumento en el contenido graso de las semillas,
lo cual modifica nuevamente la base de cilculo de
los solutos, ocasionado que a pesar de aumentar la
temperaturay el tiempo los tratamientos en el equi-
libro no presenten cabios significativos. Fenémeno
similar reportaron Villamizar et al., (15).

CONCLUSIONES

La temperatura y el tiempo presentaron efecto
significativo sobres las variables de respuesta fisi-
coquimicas durante la fritura de arveja variedad
Obonuco Andina. No obstante, la fritura plana de
la arveja aun es una metodologia nueva siendo ne-
cesario mayor investigacién y desarrollo para lograr
un producto de calidad comercial.
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ANALISIS INSTRUMENTAL DE LA TEXTURA EN LA
MADURACION DE CARNE DE CORDEROS DE PELO

HAIR SHEEP LAMB MEAT AGEING AN INSTRUMENTAL TEXTURE ANALYSIS

William ALBARRACIN Ph.D.", Ivan SANCHEZ M. Sc.2, Camilo VILLEGAS Ing>

ABSTRACT

Background: The shortening produced during
rigor-mortis is an important meat problem due to
variation in ageing conditions as a consequence of
isometric tension induced by storage conditions
which could be improved by processing conditions.
Texture is a variety of sensations given by hardness
and softness related to mastication, cut and penetra-
tion which are related to water holding capacity, pH,
connective tissue and muscle fibers state. Objecti-
ve: The aim of this work was to evaluate the effect
of feeding system, fasting period and ageing times
on instrumental texture behavior. Methods: Fifty-
four 10-week-old Dorper X Colombian lambs were
used in 2 feeding systems: grazing and semi-feedlot
(n=27). Samples were analyzed in 3 ageing condi-
tions (0, 7 and 15 days). Each feeding group was
divided into 3 fasting groups (6, 12 and 18 hours)
prior to slaughter. Meat samples were cooked in a
preheated oven at 170°C until reaching an internal
72°C temperature. Samples were subjected to War-
ner Bratzler shear force and texture profile analysis
(TPA). Results: Warner Bratzler results shown that
the feeding system and time of ageing were the
factors that presented statistical differences. Similar
results were obtained from TPA analysis describing
that both feeding system and ageing time played a
significant role on almost every TPA parameters.
Conclusion: Grazing and semi feedlot feeding
systems have an important influence in lamb meat
texture behavior parameters being grazing system
which offer a best instrumental texture meat qua-
lity, if this quality means softer meat.

Keywords: Lamb meat, Texture, Slaughter
conditions, TPA, Warner Bratzler.

RESUMEN

Antecedentes: El acortamiento producido du-
rante el rigor mortis es un problema de importancia
en la carne, debido a la variaciéon de las condiciones
de maduracién como consecuencia de la tensién iso-
métrica inducida por las condiciones de almacena-
miento el cual se puede mejorar con las condiciones
de procesamiento. La textura es un tipo de sensacién
dado por la dureza y la blandura relacionadas con
la masticacién, corte y penetracién de la carne,
las cuales estin relacionadas a la Capacidad de
Retencién de Agua, pH, tejido conectivo y al estado
de las fibras musculares. Objetivo: el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto del sistema de
alimentacion, el periodo de ayuno y el tiempo de
maduracién sobre el comportamiento de la textura
instrumental. Metodos: Se emplearon cincuentay
cuatro corderos de 10 semanas de edad (Dorper X
Razas colombianas), alimentados con dos métodos
(pastoreo y semi estabulado), separindolos por tres
tiempos de ayuno (6, 12,y 18 horas) antes del sacri-
ticio. Las muestras fueron analizadas a 3 condicio-
nes de maduracién (0, 7 y 15 dfas). Las muestras de
carne fueron cocinadas en un horno a 170°C hasta
alcanzar una temperatura en el interior de 72°C. Las
muestras fueron sometidas a la prueba de fuerza de
corte de Warner Bratzler y al Anilisis de Perfil de
Textura TPA. Resultados: Los resultados de las
pruebas de textura, Warner Bratzler y TPA mos-
traron que el sistema de alimentacién y el tiempo
de maduracién fueron los factores que presentaron
diferencias estadisticamente significativas en casi
todos los pardmetros analizados. Conclusién: Los
sistemas de pastoreo y semiestabulado tienen una
importante influencia en el comportamiento de la
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textura en carne de cordero, siendo el sistema de
pastoreo el que ofrece una mejor calidad instru-
mental de la textura de la carne, si esta “calidad”
significa una carne mas suave.

Palabras clave: Carne de cordero, Textura,
condiciones de sacrificio, TPA, Warner Bratzler

INTRODUCTION

The shortening produced during rigor-mortis
is an important problem due to variation in ageing
conditions (1) as a consequence of isometric tension
induced by storage temperature; if temperature
decrease is fast and its value reaches 10°C before
rigor-mortis take place, then there is a flux of cal-
cium through the sarcoplasmic reticulum and the
mitochondria, producing cold shortening. Electrical
stimulation is an alternative which should only
be used in the case of rapid temperature drop (2).
Likewise, increased age leads to higher collagen
production, associated with an increase in texture
(3). The instrumental methods used for measuring
the mechanical properties of meat are classified
as cutting, penetration, compression and tension
analysis. The most widely used methods are the
Warner-Bratzler method (4) for determining cutting
and texture profile analysis (TPA) (5) by evaluating
parameters like hardness, adhesiveness, springi-
ness, chewiness and cohesiveness. TPA analysis is
based on the degree of meat sample compression
depending on the effect of the different proteins
present in the sample; the effect of myofibril pro-
teins is evaluated at lower compression levels and
the effect of connective tissue is evaluated at hig-
her compression levels close to 80% or higher (6).
The aim of this work was to evaluate the effect of
Dorper X Colombian breed lambs’ feeding system
on longissimus dorsi in vacuum-packed and cold
storage (4°C) through Warner Bratzler shear force
analysis and TPA.

MATERIAL AND METHODS

Fifty four 10-week-old Dorper X Colombian
breed lambs were used in 2 feeding systems: gra-
zing and semi-feedlot (n=27). Each feeding group
was divided into 3 fasting groups (6, 12 and 18
hours) prior to slaughter. The right Longissimus dorsi
muscle was taken from each animal 24 hours after
sacrifice, vacuum packed and stored at 4°C for 0,
7 and 15 days.
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Texture determination

The stored samples were unpacked and half
the muscle was taken and re-packed in a vacuum
and cooked in water until reaching 72°C internal
temperature. The samples were then refrigerated
for 24 hours at 4°C and 1.27cm diameter, 3cm-long
cylinders were extracted. Analysis was made with
3 repeats. Texture analysis was carried out on TA-
TX2 equipment (7). TPA was performed with 50%
deformation using 2 x 2 x 2 meat cubes (5).

Statistical analysis

Statgraphics Centurion XV was used to analyze

data obtained by multifactorial variance analysis
(ANOVA).

RESULTS

Figure 1 shows Warner Bratzler Shear force test
results presented by periods of fasting, feeding sys-
tem and ageing. Statistical analysis shows that the
teeding system and time of ageing were the factors
that presented statistical differences (p<0.05). The-
re were significant statistically differences between
0 and 15 days of ageing (p<0.05) while there were
no significant differences (p>0.05) between 7 and
15 days. The differences between feeding systems
were not significant for 15 days ageing regardless of
the fact that average values in the semi-feedlot sys-
tem were higher than those for the grazing system.
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Figure 1. Warner Bratzler shear force due to feeding
system, fasting and days of ageing.

On the other hand, Figure 1 shows that shear
energy presented significant differences between
ageing time and feeding system; additionally, an
effect can be observed in Figure 2 for animals feed
by semi-feedlot system, due to fasting time at day
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0 of ageing, having significant differences between
6 and 12 hours of fasting (p<0.05) and between 6
and 18 hours of fasting (p<0.05). There were no
significant differences between the factors analyzed
for the 15 days of ageing (p>0.05).
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Figure 2. Warner Bratzler shear energy regarding
feeding system, fasting and days of ageing.

Results for hardness from TPA are shown in
Figure 3; both feeding system and ageing played a
significant role on such values. In much the same
way as in Figures 1 and 2, grazing animals presented
decreased hardness with ageing, and significant
differences between days 0 and 15 (p<0,05).
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Figure 3. TPA: hardness as a function of feeding system,
ageing, and fasting.

Animals in semi-feedlots had different results
to those from grazing animals and Warner-Bratzler
analysis trend (Figures 1 and 2) having increased
hardness, with statistically significant differences
between ageing days 0 and 15 (p>0.05). Day 0
showed no difference between both feeding sys-
tems. By contrast, semi-feedlot animals displayed
a difference in fasting effect by day 15 of between
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6 and 12 hours (p<0.05) and between 6 and 18
hours (p<0.05).
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Figure 4. TPA: springiness as a function of feeding
system and ageing.

Figure 4 shows springiness results from TPA
values. Springiness decreased as ageing increased,
with statistically significant differences between
days 0 and 15 for grazing animals and between days
7 and 15 for semi-feedlot (p<0.05). Even though
no significant difterences were found between both
teeding systems, all mean values for grazing animals
were lower than those for feedlot animals for days
0-15 (p>0.05).

TPA cohesiveness results are shown in Figure 5;
they are presented for feeding systems during ageing.
Cohesiveness increased with an increase in ageing
time 1. Significant differences were found between
days 0 and 7 (p<0.05) and days 0 and 15 (p<0.05).
Grazing animals showed higher cohesiveness values
than feed-lot animals for feeding systems, signifi-
cantly between 0 and 15 days of ageing (p<0.05).
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Figure 5. Cohesiveness as a function of feeding system
and ageing.
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DISCUSSION

The relationship between ageing and shear
force has been studied by different authors (8, 9,
10, 11) finding an inverse relationship between the
variables. Nevertheless, it would be expected that
WB shear force would be affected because of stress
factors (fasting time in this case) resulting in higher
forces during ageing (12), but no significant diffe-
rences were evidenced in descending tendencies
due to this factor. Furthermore, the difference was
given by the feeding system where animals raised by
grazing presented lower shear forces. This behavior
could be attributed to the low fat and connective
tissue which would be present compared to the
semi-feedlot system with supplements (9). Variation
in shear force found in this study (Figure 1) was not
significant at times beyond 7 days of ageing, similar
to that found in Awassi lambs with ageing over 7
days being unnecessary for achieving low shear
forces (11). WB shear force trend was related to the
energy needed for cutting fibrillar proteins. The
results presented in Figure 3 shows this similarity,
corroborating the fact that the direct relationship
between shear energy and WB shear force depend
on connective tissue fat content (13). Vitamin D
supplement use in feeding has also been presented
by some research where the slow decrease in cutting
energy regarding ageing time for animals bred by
semi-feedlot system (10).

The hardness values obtained with 50% com-
pression are shown in Figure 4; both fibrillar and
connective tissue effects should be noted. An
increase in meat hardness due to animal feeding
in semi-feedlots could be attributed to the greater
presence of connective tissue. The ageing effect on
meat hardness becomes significant between days 0
and 15, mainly being due to muscular degradation
with an interfering effect of connective tissue (14).
Comparing different TPA variables from other
authors is difficult to analyze because such authors
use different speed tests and compression percenta-
ges (15). Nevertheless, there is a clear relationship
between WB shear force test and TPA tenderness
(5). Depending on compression gradients, hardness
can be attributed to the proteolysis effect on fibrillar
proteins with a 20% compression gradient while
80% is used for evaluating the effect on connective
tissue (13).
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Springiness is related to tissue responsiveness
after a certain force has been applied; here both
connective tissue and fat help muscle recover more
quickly, thus improving meat elasticity. According
to the results shown in Figure 5, feedlot animals
(known to display higher percentages of connec-
tive tissue and fat) had higher springiness values;
nevertheless, no statistically significant differences
were found when comparing them to grazing
animal. This phenomenon can be attributed to
the age of the animals studied as the entire lot had
not reached physiological maturity and had not
developed enough fat and connective tissue. Sprin-
giness variation has been analyzed as a function of
connective tissue in a comparative study between
bovines and ovines (14). The general view was that
intermediate compression percentages should be
used in future analysis for studying the effects on
myofibrillar and connective tissue simultaneously,
as analyzed in this study.

Cobhesiveness in TPA was related to the degree
of myofibril deformation before snapping or tea-
ring. This would suggest that meat having more fat
tissue exhibits less cohesiveness (13). This effect is
clearly shown in Figure 6 where grazing animals
displayed greater cohesiveness. As concluded by
some rabbit meat ageing studies (16), it was evident
that cohesiveness was not affected by proteolysis in
prolonged periods of ageing by contrast with the
phenomenon exhibited by some other breeds such
as Charoles and Serrana Soriana where cohesiveness
behaves much like hardness (17).

When compared to Figure 3, chewiness results
for semi-feedlot animals displayed similar trend
to those displayed for hardness while ageing time
increased. Chewiness in TPA was related to the
number of times that the product had to be chewed
to reach an optimum state for swallowing. It con-
sists of a combination of hardness, cohesiveness and
springiness (14). Figure 6 shows the effect of ageing
time on chewiness due to the moment where the
stunning method could affect meat texture. Even
though hardness, cohesiveness and springiness did
not constitute a significant effect by the stunning
system, indirect electrical stimulation used in elec-
trical stunning may change meat pH. Although
hardness in TPA tended to be the same as chewiness
in feed-lot animals in TPA, this variable could be
considered to be a combination of other variables.
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CONCLUSIONS

Grazing and semi feedlot feeding systems have
an important influence in lamb meat texture beha-
vior parameters being grazing system which offer
a best instrumental texture meat quality, if this
quality means softer meat.
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ANALISIS SENSORIAL DE LA TEXTURA EN LA
MADURACION DE CARNE DE CORDEROS DE PELO

HAIR SHEEP LAMB MEAT AGEING A SENSORY TEXTURE ANALYSIS

William ALBARRACIN Ph.D."”, Ivan SANCHEZ M. Sc.2, Luz RESTREPO M. Sc.?

ABSTRACT

Background: Texture is a variety of sensations
given by hardness and softness related to masti-
cation, cut and penetration which are related to
water holding capacity, pH, connective tissue and
muscle fibers state. Objective: The aim of this
work was to evaluate the effect of feeding system,
fasting period and ageing times on sensory texture
response. Methods: Fifty-four 10-weck-old Dor-
per X Colombian lambs were used in 2 feeding
systems: grazing and semi-feedlot (n=27). Samples
were analyzed in 3 ageing conditions (0, 7 and 15
days). Each feeding group was divided into 3 fas-
ting groups (6, 12 and 18 hours) prior to slaughter.
Meat samples were cooked in a preheated oven at
170°C until reaching an internal 72°C temperature.
These were then cut into 2cm square cubes and
covered in aluminum foil again being evaluated
by trained sensory panel. Results: The obtained
results showed that lamb meat analyzed exhibits
a tender texture that depends on ageing that was
significant at 7 days of ageing; later times showed
worst sensorial scores. Conclusions: The trend in
the texture of lamb generates an undesirable change
in the valuations of this parameter, which is affected
by the preferences of the panelists who consider soft
lamb meat as a defect

Keywords: Lamb meat, Texture, Sensorial
scores, Slaughter conditions.

RESUMEN

Antecedentes: La textura es un tipo de sensa-
ci6n dado por la dureza y la blandura relacionadas
con la masticacién, corte y penetracién de la
carne, las cuales estin relacionadas a la Capacidad
de Retencién de Agua, pH, tejido conectivo y al

estado de las fibras musculares. Objetivo: el ob-
jetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del
sistema de alimentacién, el periodo de ayuno y el
tiempo de maduracién sobre la respuesta sensorial
de la textura. Metodos: Se emplearon cincuenta 'y
cuatro corderos de 10 semanas de edad (Dorper X
Razas colombianas), alimentados con dos métodos
(pastoreo y semi estabulado), separdndolos por tres
tiempos de ayuno (6, 12, y 18 horas) antes del sacri-
ficio. Las muestras fueron analizadas a 3 condicio-
nes de maduracién (0, 7 y 15 dias). Las muestras de
carne fueron cocinadas en un horno a 170°C hasta
alcanzar una temperatura en el interior de 72°C,
estas muestras fueron cortadas en cubos de 2 cm
de lado y fueron analizadas por el panel sensorial
entrenado. Resultados: Los resultados obtenidos
mostraron que la carne de cordero analizada pre-
senta una tendencia que depende de la maduracién,
siendo significativa a los 7 dfas de este proceso, para
tiempos mayores de maduracién se presentaron
malas valoraciones sensoriales. Conclusién: la
tendencia en la textura de la carne de cordero ge-
nera un cambio indeseable en las valoraciones de la
textura, lo cual estd afectado por las preferencias de
los panelistas quienes consideran la carne de cordero
blanda como un defecto.

Palabras clave: Carne de cordero, textura,
valoracién sensorial, condiciones de sacrificio.

INTRODUCTION

Texture is a variety of sensations given by
hardness and softness related to mastication, cut
and penetration which are related to water holding
capacity, pH, connective tissue and muscle fibers
(1), making texture being the parameter held in the
highest regard by consumers (2). A variable ageing
period is used for obtaining optimum tenderness
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(3); nevertheless, the degree of tenderness has been
related to two muscle components: myofibril struc-
ture and connective tissue (mainly collagen, elastin
and reticulin). This is due to their intertwining with
myofibril proteins (4) and other factors, such as age
(5), gender (3), muscle type (6), the conditions in
which ageing is carried out (4, 7) and the size of
the muscle bundle and its degree of degradation
(8). The effect of genetics is being debated because
of the other factors’ high variability (9). Sensory
evaluation may recognize differences between the
selected muscle, the weight of the live animal, and
to a smaller extent, the ageing of meat and race,
but the best evaluations are obtained in young
animals (10) related to appreciation of flavor and
acceptance in general (11). The aim of this work
was to evaluate the effect of Dorper X Colombian
breed lambs’ feeding system on longissimus dorsi
in vacuum-packed and cold storage (4°C) through
Sensory evaluation by trained panel.

MATERIAL AND METHODS

Fifty four 10-week-old Dorper X Colombian
breed lambs were used in 2 feeding systems: gra-
zing and semi-feedlot (n=27). Each feeding group
was divided into 3 fasting groups (6, 12 and 18
hours) prior to slaughter. In each fasting group, 5
animals were stunned by electrical stunning and
the remaining 4 were stunned with a penetrating
captive bolt in accordance with the Food Science
and Technology Institute’s (ICTA) meat plant tes-
ting slaughter protocol.

Meat samples

The right longissimus dorsi muscle was taken from
each animal 24 hours after sacrifice, vacuum pac-
ked and stored at 4°C for 0, 7 and 15 days.

pH

The pH was measured in the selected muscle
with portable Hanna® puncture probe equipment.
The measurement was performed immediately af-
ter washing the carcasses, after 24 hours and at the
moment of being used for texture determination
after 0, 7 and 15 days storage.

Sensory analysis

The second halves of the selected muscles were
frozen for 2 weeks at -20°C and unfrozen for one
day at 4°C. Each muscle was wrapped in aluminum
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toil and coded with 3 random numbers for identi-
fication. The samples were cooked in a preheated
oven at 170°C until reaching 72°C internal tempe-
rature. These muscles were subsequently cut into
2x2x2 cm’ cubes and covered in aluminum foil
again until being evaluated. A panel of testers was
used, consisting of 8 people from the Colombian’s
University National Chemistry department who
had been trained in meat defects (Prieto, 2009). The
testers evaluated texture by using a 10 cm-long scale
describing items as being “juicy, tender, chewable”
(7-10), “too juicy, not juicy, rubbery” (4-6), “dry,
hard, not chewable, fibrous, presence of exudates”
(0-3) (12).

Statistical analysis.

The data so obtained was statistically analyzed
by multifactorial variance analysis (ANOVA), using
Statgraphics Centurion XV (Statistical Graphics
Corp., U.S.A)) statistics software, a multiple range
test using Fisher’s least significant difference (LSD)
and one level of significance for multiple interac-
tions (p<0.05).

RESULTS

Figure 1 shows the results for ApH 2 to 24 hours
after slaughter, presented for periods of fasting and
feeding system. Stunning type and fasting time had
asignificant effect on pH decrease since, in the case
of electrically-stunned animals, no differences were
seen regardless of fasting period (p>0.05), 0.66
pH unit variation. pH decreased for captive bolt
stunning while fasting time increased. Differen-
ces were seen after 6 to 18 hours fasting (p<0.05)
in animals stunned by captive bolt method. The
decreased pH values for animals who underwent
12 to 18 hours fasting, stunned with captive bolt,
presented no differences from the values recorded
for electrically-stunned animals (p>0.05).
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Figure 1. Decreased pH given as ApH 2 to 24 hours
after slaughter
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Table 1 shows the mean values for the panel of
testers’ sensory evaluation of texture in meat sam-
ples with the combined eftects of feeding system,
animal fasting time and ageing. Sensory analysis
did not show significant results when comparing
teeding systems and ageing (p>0.05).

Table 1. Texture sensory evaluation

Semi-feedlot
Fasting (hours) 6 12 18 6 12 18

Grazing

Ageing (days)

0 7.202 | 6300 | 6.166 | 6.430 | 6.050 | 6.109

7 7.477 | 6.355 | 6.250 | 6.350 | 6.333 | 5.933

15 5.750 | 6.486 | 6.333 | 6.400 | 5.011 | 6211
DISCUSSION

The results presented in figure 1 established
that there was a more significant decrease in pH
values depending on fasting. A smaller decrease was
observed with prolonged fasting periods in animals
stunned by captive bolt, possibly due to stress gene-
rated by prolonged fasting where energy reserves in
glycogen molecules were reduced, thereby affecting
water holding capacity (WHC) (13). Nevertheless,
following a short rest, the last pH would present va-
lues of around 5.8 to 6.0 where the worst conditions
for obtaining low shear force and hardness were
generated (14); however, texture became reduced
with values above or below this range, due to the
curve-line relationship between pH and texture
(15). For electrically-stunned animals, assuming
that there was an electrical stimulation effect,
normalization in decreased pH was observed in
0.66 units; this change in pH values was found in
some research (16), but direct or indirect electrical
stimulation may cause problems during the ageing
of meat, thereby accelerating proteolytic processes,
and may lead to having meat which is too soft with
long periods of ageing (17, 18).

There was a negative effect on sensory interpre-
tation as ageing increased. In fact, evaluations on
day 15 were worse than those from day 0 for both
types of feeding systems and all fasting periods.
Texture sensation was directly linked to water
holding capacity where defects may have occurred
when some meats may have been extremely exu-
dative. The young age of the animals used in this
study could have inferred tenderness and juiciness
without ageing. This view is shared by some authors
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who noted better sensory acceptance without ageing
(5). However, odor and flavor could have affected
texture sensory interpretation with prolonged
ageing (6). Acceptance can also be attributed to
sensory memory. Lamb in Colombia is not consu-
med regularly and, whenever it is, it is usually not
as tender as other species. When tasters evaluated
meat as being soft this may have been erroneous
because the tasters considered soft meat to be a
defect. Authors pointed out that ageing brought
about an increase in sensory interpretation (19).
This is debatable on account of the different regio-
nal perceptions regarding meat consumption. The
evaluation panel analyzed samples on days 0 and 7
and considered grazing to be marginally superior
to semi-feedlot. Sensory acceptance in this study
suggested that grazing animals were marginally
better semi-feedlot ones, although this conclusion
was not statistically significant. These observations
clearly contrasted with some research where con-
cluded that feedlot animals displayed better results
for cattle (20).

CONCLUSION

The trend in the texture of lamb generates an
undesirable change in the valuations of this para-
meter, which is affected by the preferences of the
panelists who consider soft lamb meat as a defect
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PROPIEDADES POSCOSECHA DEL BANANO GROSS
MICHEL RECUBIERTO CON PROTEINA DE LACTOSUERO
Y QUITOSANO

POSTHARVEST PROPERTIES OF BANANA GROSS MICHEL COATED WITH WHEY
PROTEIN AND CHITOSAN

Kadaffi Le6n ARCE ORTIZ, M.Sc., Karen Johana ORTEGA VILLALBA, M.Sc.!, Claudia Isabel OCHOA-
MARTINEZ, Ph.D."y Carlos VELEZ PASOS, Ph.D.!

RESUMEN

Antecedentes: Los recubrimientos y pelicu-
las elaborados con proteina aislada de lactosuero
(WPI) y quitosano (CHI) se caracterizan por sus
propiedades antifingicas y de barrera a la transfe-
rencia de vapor de agua, logrando un efecto en la
conservacion de frutas. La vida ttil del banano es
corta debido el proceso de maduracién y respira-
cién y al ataque microorganismos. Objetivos: El
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
de un recubrimiento elaborado con una mezcla de
WPI y CHI sobre las propiedades fisicoquimicas
durante la maduracién del banano almacenado a
condiciones ambientales (25+3°C y 75+5% HR).
Métodos: Para la elaboracién del recubrimiento
se emplearon diferentes concentraciones de CHI
(1.2%, 1.5% y 1.8% p/v) y WPI (3% y 4% p/v). Se
evalué la pérdida de peso de la fruta, el cambio en
la humedad de la pulpa y la variacién de color de
la ciscara durante la maduracién. Resultados: Los
bananos presentaron pérdida permanente de peso
destacindose el tratamiento CHI 1.2%-WPI 4%
con la menor pérdida y los tratamientos con 1.5%
de CHI que tuvieron comportamiento similar a la
muestra patrén. En cuanto a la humedad de la pulpa,
se presentd una rapida pérdida en los primeros 3 dias
y un incremento a partir del dia 4, posiblemente por
los procesos fisicoquimicos en la fruta. Las muestras
recubiertas con CHI 1.5%-WPI 3% presentaron
menor pérdida de humedad en la pulpa favoreciendo
los procesos fisiolégicos de maduracién de la fruta.
De forma similar, el recubrimiento CHI 1.5%-WPI
3% mantuvo por mds tiempo el color amarillo y
permitié una alta luminosidad en las muestras.
Conclusiones: El producto recubierto con CHI

1.5%-WPI 3% present6 los mejores resultados, con
menor pérdida de peso, regulacién de la pérdida de
humedad en la pulpa y prolongacién la coloracién
amarilla de la ciscara durante la poscosecha, ca-
racteristicas importantes que reflejan la calidad del
banano y agradan al consumidor.

Palabras clave: Recubrimiento, pelicula co-
mestible, biodegradable, humedad.

ABSTRACT

Background: The coatings and films made
with whey protein isolate (WPI) and chitosan
(CHI) are characterized by their antifungal pro-
perties and barrier to water vapor transmission,
making an effect on the preservation of fruits. The
shelf life of the banana is short due the ripening and
respiration processes and the attack of microorga-
nisms. Objectives: The aim of this study was to
determine the effect of WPI and CHI coatings on
the physicochemical properties during ripening
banana storage under ambient conditions (25+3°C
and 75+5% RH). Methods: To prepare the coating,
CHI (1.2%, 1.5% and 1.8% w/v) and WPI (3% and
4% w/v) were used. The mass loss of the fruit,
changes in moisture pulp and peel color variation
during ripening in banana storage were evaluated.
Results: It was found that bananas had permanent
weight loss. The treatment CHI 1.2%-WPI 4% had
the least loss and treatments with 1.5% CHI showed
similar behavior to the control sample. Regarding
moisture of the pulp, it was found a fast loss in first
three days of ripening and increased from day 4.
This is perhaps due the physicochemical processes
inside the fruit. The samples coating with CHI 1.5%
-WPI 3% had a lower moisture loss in the pulp; this
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promoting the physiological processes of ripening
into the fruit. Similarly, the coating CHI 1.5 %
-WPI 3% kept longer yellow color and maintained a
high brightness in the samples. Conclusions: The
product coated with CHI 1.5 % -WPI 3% showed
the best results: samples had less weight loss, the
moisture loss in the pulp was regulated and the
yellow color of the skin was kept for more time
during postharvest. These are important features
for banana quality and pleasing to the consumer.

Keywords: coating, edible film, biodegradable,
moisture.

INTRODUCCION

El banano es una de las frutas mis consumidas
en el mundo, pero su vida ttil es corta debido el
proceso de maduracién y respiracién y al ataque de
microorganismos, particularmente en la variedad
Gross Michel, por lo que ha sido relegada a un
segundo plano en Colombia. El uso de recubri-
mientos en alimentos es una de las formas mds
rentables de incrementar su vida til durante el
almacenamiento (1). Dentro de los ingredientes mds
empleados en peliculas comestibles estin la proteina
aislada de lactosuero (WPI) que se distingue por
sus propiedades de barrera a la transferencia de
vapor de agua y de gases, y el quitosano (CHI) que
es reconocido por tener propiedades antifingicas
y antimicrobiales. El objetivo en este trabajo fue
evaluar el efecto del uso de recubrimientos con
componentes bioactivos (quitosano y proteina de
suero licteo), sobre las propiedades fisicoquimicas
del banano Gross Michel durante la poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

Las soluciones de proteina de suero licteo (WPI)
se prepararon a concentraciones de 3 y 4% p/v. El
WPI se disolvié en agua destilada en un bafio maria
2 80°C con agitacion manual durante 20 minutos y
posteriormente se homogenizé en un Ultra-Turrax
T 18 Basic durante 5 minutos a 9000 rpm. Para la
preparacién del quitosano (CHI) se hizo la disolu-
cién en concentraciones de 1.2, 1.5y 1.8% p/ven
acido acético glacial al 1% con agitacién manual du-
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rante 40 minutos a temperatura ambiente (25=2°C).
Posteriormente se realizé la homogenizacién de
la solucién utilizando el Ultra-Turrax a 9000 rpm
durante 5 minutos. Se adiciond la solucién de WPI
a la de CHI y se homogenizé en Ultra-Turrax a
9000 durante 25 minutos.

Para la seleccidon de los bananos, se usé la escala
1 de coloracién establecida por (2). Las muestras
tueron de tamafio similar y sin dafos ocasionados
por microorganismos o golpes. Cada banano se
sumergi6 durante 1 minuto en la solucién. Se sus-
pendieron los bananos en una estructura metalica
de tal manera que no estuvieran contacto con super-
ficies y se almacenaron a temperatura aproximada
de 25%+2°C y humedad relativa de 75+2%.

Se realizé un disefo factorial 2x3. Los factores
tueron la concentracién de WPI (3 y 4% p/v) y la
concentracién de CHI (1.2, 1.5 y 1.8% p/v). Las
variables de respuesta evaluadas fueron pérdida de
peso, contenido de humedad de la pulpa y cambio de
color de la cdscara. La unidad experimental fueron
15 bananos. Cada tratamiento se hizo por triplicado.
Se realiz6 anilisis de varianza y comparacién de
medias de Tukey con el programa estadistico SAS
9.2, con una confiabilidad del 95%.

Los cambios de peso de la fruta entera se rea-
lizaron en una balanza (METTLER TOLEDO
AB204-S/FACT), con una precisién de 0.1 mg. La
pérdida de peso se reporta como porcentaje res-
pecto al peso inicial. Para la prueba de contenido
de humedad se emple6 el método de secado en
estufa a 85°C durante 24 h. El color de la cdscara se
midié utilizando un colorimetro (COLORFLEX
HUNTERLAB). Se tomaron tres medidas en la
parte central del banano con ciscaray se registraron
los pardmetros L (luminosidad), a (verde-rojo) y b
(azul-amarillo).

RESULTADOS

En la figura 1 se presenta el efecto del recubri-
miento sobre la pérdida de peso de las muestras. La
mayor pérdida de peso (21+4%) se observo en el
tratamiento CHI 1.8%-WPI 3%, mientras que los
recubrimientos CHI 1.2%-WPI 4% y CHI 1.8%-
WPI 4% presentaron las menores pérdidas.
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Figura 1. Efecto del recubrimiento (CHI-WPI) sobre la pérdida de peso

En la figura 2 se observa que las muestras con
1.5%y 1.8% de CHI pierden humedad en los prime-
ros 5 dfas de almacenamiento, este valor disminuye
entre los dfas 6y 7 (aumento de humedad) y a partir
del dia 8 se estabiliza hasta el final del almacena-
miento. Por el contrario, las muestras con 1.2% de

[ = N
n o wun o

Pérdida de humedad pulpa (%)

Tiempo (Dias)

CHI pierden humedad ripidamente (hasta 25%) en
los dos primeros dos dias y a partir de alli se estabi-
liza. Después de dos semanas de almacenamiento,
los bananos recubiertos con1.5% y 1.8% de CHI
presentaron un contenido de humedad similar al
de la muestra control.

—— CONTROL

—e— CHI 1.2%-WPI 3%
—=—CHI 1.2%-WPI 4%
—e— CHI 1.5%-WPI 3%
—a— CHI 1.5%-WPI 4%
—e— CHI 1.8%-WPI 3%
—a—CHI 1.8%-WPI 4%

1 2 3 45 6 7 8 91011121314

Figura 2. Efecto del recubrimiento sobre la pérdida de humedad en la pulpa

En la figura 3 se presenta el efecto de los re-
cubrimientos sobre los parimetros de color. En el
parimetro L se observa una disminucién pronun-
ciada en el recubrimiento CHI 1.2%-WPI 3%; un
aumento con posterior disminucién en el control y
en el recubrimiento CHI 1.5%-WPI 3% y una dis-
minucién leve en los demds recubrimientos. En los
primeros 6 dias se observa pérdida de luminosidad
en los recubrimientos CHI 1.2%-WPI 3%, CHI

1.2%-WPI 4% y CHI 1.8%-WPI 4%. En cuanto
al pardmetro a, se presenta un aumento en todos
los tratamientos, s6lo el recubrimiento CHI 1.5%-
WPI 4% tiene un decrecimiento a partir del dfa 11
de almacenamiento. En el parimetro b se presenta
un comportamiento similar entre tratamientos, sin
cambio considerable en los recubrimientos CHI
1.2%-WPI 4% y CHI 1.5%-WPI 3%. El tratamiento
mis similar al control fue CHI 1.5%-WPI 4%.
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Figura 3. Efecto del recubrimiento sobre los parimetros de color

DISCUSION

La pérdida de peso continua que se observa en
la figura 1, se debe principalmente a los fenémenos
de respiracién y transpiracién. EI ANOVA rea-
lizado para cada dia de almacenamiento, mostré
diferencias significativas (p<0.05) en los dias 6
y 7. Al comparar los tratamientos con igual con-
centracién de CHI, se observa que en general, los
recubrimientos con mayor concentracién de WPI
presentan menor pérdida de peso. Algunos autores
(3, 4) determinaron que cuando hay mayor con-
centracién de quitosano, se disminuye la barrera
a la humedad. Por otra parte, Khwaldia et al. (5)
reportaron que una mayor concentracién de WPI
mejora la barrera de las peliculas. Esto explica la
mayor pérdida de peso del tratamiento CHI 1.8%-
WPI 3% (mayor concentracién de CHI y menor
concentracién de WPI).

Para el contenido de humedad de la pulpa, el
ANOVA para cada dia mostré diferencias signi-
ficativas hasta el dia 8; el tratamiento CHI 1.5%-
WPI 4% es el que muestra mayores diferencias.

La humedad en la pulpa del banano es importante
porque es la sustancia en la cual se disuelven los
carbohidratos de la fruta (6). La ripida disminucién
en el contenido de humedad de la pulpa entre los
dias 1y 5 coincide con el incremento de la actividad
respiratoria en el banano, lo que significa que en el
interior de la pulpa suceden reacciones importan-
tes que hacen que el contenido de humedad de la
pulpa disminuya y posteriormente se estabilice. Es
posible que la pulpa pierda inicialmente una gran
cantidad de agua hasta llegar a un equilibrio con
la cdscara; posteriormente la pulpa deja de perder
agua debido al efecto de barrera de la cdscara y el
recubrimiento. La pérdida de peso que se observé
en la Figura 1 estarfa principalmente causada por
estas pérdidas de agua en la pulpa (inicialmente) y en
la cdscara. El contenido de humedad en la pulpa no
se ha reportado como una caracteristica importante
que afecte la calidad del banano, sin embargo una
pulpa muy seca o muy hiimeda es caracteristica de
una fruta que esti en proceso de descomposicién.

El ANOVA realizado para cada dia de cada
coordenada de color mostré que los recubrimientos
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s6lo presentaron efecto significativo (p<0.05) en el
parimetro L por efectos de CHI y de las interac-
ciones CHI-WPI. Los parimetros a (Figura 3b) y
b (Figura 3c) no presentaron efectos significativos.

El recubrimiento CHI 1.2%-WPI 3% alcanzé
el menor valor de los tratamientos para L debido a
que este es uno de los recubrimientos que menos
protege la fruta de hongos (manchas negras) por
la baja concentracién de CHI. El comportamiento
descendente de este parimetro indica que la inten-
sidad del color disminuyé con el tiempo. Por otro
lado cuando el parimetro a es negativo, indica el
comportamiento del color verde; se observa que el
control perdié la coloracién verde al dia 2, compa-
rado con demds tratamientos, los cuales tuvieron
la coloracién verde hasta el dia 5. Finalmente los
valores del pardmetro b indican el comportamiento
de la coloracién amarilla mostrando que los trata-
mientos CHI 1.5%-WPI 3% y CHI 1.2%-WPI 4%
conservaron la coloracién amarilla mayor tiempo.
Los valores de coloracién hallados en esta investi-
gacion tienen el mismo comportamiento que los
reportados por otros investigadores (7, 8) aunque
los valores pueden variar segtin las escalas de cada
equipo.

CONCLUSIONES

Se observé un efecto significativo del recubri-
miento de CHI/WPI sobre la pérdida de peso en
almacenamiento. Se demuestra que los tratamientos
con mayor concentracién de WPI reducen la pérdida
de peso. En cuanto al contenido de humedad de la
pulpa, el recubrimiento que formé mejor barrera
al agua fue CHI 1.5%-WPI 3% ya que, en general,
present6 la menor pérdida de humedad. En cuanto
al color en la cascara de banano se destacé el recu-
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brimiento CHI 1.5%-WPI 3% porque permiti6 a
los bananos conservar la coloracién amarilla mayor
tiempo. Se determiné que el recubrimiento CHI
1.5%-WPI 3% ofrecié las mejores caracteristicas
permitiendo que los bananos realicen de manera
controlada el intercambio de humedad con el am-
biente expresado en una menor pérdida de peso;
regulando la pérdida de humedad en la pulpa; e
incidiendo en la prolongacién la coloracién amarilla
de la cdscara durante la poscosecha, tres caracteris-
ticas importantes que reflejan la calidad del banano
y que agradan al consumidor.
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EFECTO DEL ULTRASONIDO EN LA PROPIEDADES
TERMICAS DE ALMIDON DE TRIGO.

EFFECT OF ULTRASOUND IN THE THERMAL PROPERTIES OF WHEAT STARCH.

VM. GELVEZ. Ph. D.”, ]. LUNA. M.Sc.2 Y. CAMPO, M.Sc.?

RESUMEN

Antecedentes: El uso del ultrasonido (US)
tanto en la industria alimentaria como en otras
dreas ha sido un tema de investigacién y desarrollo
durante muchos afios. Los rangos empleados pue-
den dividirse bisicamente en alta frecuencia y baja
energfa, ultrasonido diagndstico en el rango MHz
y baja frecuencia y alta energfa, los ultrasonidos de
potencia en el rango de kHz. Hasta hace unos afos
la mayoria de las aplicaciones y desarrollos involu-
craron andlisis no invasivo con especial referencia
a la evaluacién de calidad de los alimentos. En la
actualidad se ha demostrado que con la ayuda del
ultrasonido pretratamiento se logran desarrollar
procesos seguros, eficientes, econémicos que
impactan positivamente las propiedades de los ali-
mentos, comparadas con los métodos tradicionales.
Objetivos: Evaluar el efecto del US sobre las pro-
piedades térmicas de almidén de trigo. Métodos:
Se suspendi6 la harina de trigo en agua y se sometié
a termosonicacién (40 KHz) a temperaturas de
40, 50 y 60°C durante 15 y 30 min. Se determiné
mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC)
el efecto del tratamiento con US. Resultados: Los
termogramas de los almidones indicaron un pico
endotérmico inicial (To) entre 62 y 70°C y un
segundo (Tp) entre 68,19 -74,79°C registrando los
valores mis altos de absorcién de calor; al finalizar
el proceso el sistema lleg6 a la linea base alcanzando
una temperatura final (Te) de 75,94 a 84,81°C. Asi
mismo, se encontré que las muestras tratadas con
US a 40KHz/50°C/30 min alcanzaron un valor de
8,47 Jul/g en entalpia de gelatinizacién (AHp) que
resulté ser mayor frente a las determinaciones de
todas las muestras. Conclusiones: El efecto del US
mejora la estabilidad térmica de la harina, caracte-

risticas que permiten reducir los costos energéticos
en diferentes procesos agroindustriales, por alcan-
zar ripidamente la gelatinizacién a temperaturas
mis baja, ficil coccién y menores requerimientos
energéticos.

Palabras clave: Ultrasonido, almidén de trigo,
DSC, gelatinizacién.

ABSTRACT

Background: The use of ultrasound (US) in
both the food industry and in other areas has been a
subject of research and development for many years.
Sound ranges employees can basically be divided
into high and low frequency energy, ultrasound
diagnosis in the MHz and low frequency and high
energy ultrasound power in the range of kHz range.
Until recently most of the applications and develop-
ments involving noninvasive with special reference
to the evaluation of food quality analysis. Currently
it has been shown that with the help of ultrasound
fail to develop safe, efficient, economic process that
positively impact the properties of food, compared
to traditional methods. Objectives: To evaluate
the effect of the US on the thermal properties of
wheat starch. Methods: wheat flour was suspended
in water and subjected to thermosonication (40
KHz) at temperatures of 40, 50 and 60 ° C for 15
to 30 minutes. The US treatment effect was deter-
mined by differential scanning calorimetry (DSC).
Results: starches thermograms showed an initial
endothermic peak (To) between 62 and 70 ° C and
a second (Tp) between 68.19 -74.79 ° C showing
the largest heat absorption values; at the end of the
process the system reached the baseline reaching a
final temperature (Te) of 75.94 to 84.81 ° C. Also, it
was found that the samples treated with US 40KHz
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/50 ° C/ 30 min reached a value of 8.47 Jul / g in
gelatinization enthalpy (AHp) that was greater from
the determinations of all samples. Conclusions:
The effect of the US improves the thermal stability
of flour, features that reduce energy costs in differ-
ent agro-industrial processes, gelatinization reached
quickly at lower temperatures, easy cooking and
lower energy requirements

Keywords: Ultrasound, wheat starch, DSC,
gelatinization.

INTRODUCCION

Las harinas y los almidones, son fuentes alimen-
ticias importantes en Africa, Centro y Suramérica
(1, 2). El almidén natural, no tiene las propiedades
fisicas y quimicas adecuadas para el procesamien-
to industrial directo, se considera un ingrediente
principal para el procesamiento de alimentos. Este
debe ser combinado con otros ingredientes, lo cual
causa cambios en su estructura y puede aumentar
las propiedades funcionales del alimento (3). Los
almidones son modificados por métodos fisicos,
quimicos, y los procesos enzimdticos para promover
caracteristicas especificas. Una ventaja importante
de la modificacion fisica es que el almidén se con-
sidera natural y un ingrediente seguro (4, 5).

Los almidones son compuestos utilizados como
aditivos para mejorar las propiedades tecnolégicas
que caracterizan a muchos de los alimentos proce-
sados, debido a que tienen la capacidad de retener
agua, y por tanto provocan cambios en la reologfa
del producto final, dependiendo de las caracteris-
ticas fisicas y quimicas de los granulos de almidén
(1, 6, 7). Las principales aplicaciones de las harinas
y almidén estin en sopas, salsas, salsas, panaderfa
y productos licteos como agentes viscosificador y
texturizador (6, 8, 9).

Las fuentes convencionales importantes para la
obtencién de harina y almidén son cereales como
maiz, trigo, arroz y sorgo y tubérculos como papa
y yuca; también se utilizan hojas y semillas de le-
guminosas. Actualmente se exploran otras fuentes
no convencionales que presentan caracteristicas
fisicoquimicas, estructurales y funcionales de uso
en la industria (10), como materiales para empaques
biodegradables (11) produccién de almidones resis-
tentes (12), elaboracién de productos alimentarios
y como sustitutos de almidones de trigo y maiz en
panaderia (1, 8).
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Las caracteristicas funcionales de los almidones
nativo o modificado pueden ser afectadas por pro-
cesos térmicos, dcidos y de altas presiones y cizalla-
dura, que alteran su estructura molecular (9, 13, 14).
La modificacién fisica del almidén por ultrasonido,
ha tomado importancia en la industria alimentaria;
en la actualidad las tecnologfas emergentes como
el US ha tomado importancia en el procesamiento
de alimentos, esta técnica aplica ondas sonoras que
estdn sobre el nivel del oido humano (20-100 KHz)
y puede ser aplicado para homogeneizar, emulsio-
nar, mezclar, extraccién, secado, desgasificacién y
ruptura celular. Ademis de ser una técnica de bajo
costo, eficiente y disminuye tiempos de produccién
(15, 16) .

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
la termosonicacién (40 KHz) a temperaturas de 40,
50y 60°C durante 15y 30 min sobre las propiedades
térmicas de almidén de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Se utiliz6 harina de Trigo (con gluten de forma
natural en su composicién), adquirida en presenta-
cién de harina bisica sin marca comercial.

Preparacion de las muestras

La reconstitucién del harina se realizé mezclin-
dola con agua a temperatura de 25°C (50 % en base
al peso seco de la muestras) y agitacién constante
hasta obtener una mezcla homogénea evitando la
formacién de grumos (17), posteriormente se en-
vas6 50 mL de las muestras en bolsas de polietileno
de baja densidad, realizado un empaque a un vacié
del 90%, previamente rotuladas.

Tratamiento con ultrasonido

Se empled un equipo Branson 1510 (40 KHz)
y como medio de transmisién agua desionizada, el
tratamiento de US se llevé a cabo a 40, 50 y 60°C,
durante 15y 30 min, dando lugar a seis trata-
mientos diferentes con US. Se dejaron muestras
necesarias sin tratamiento como control.

Determinacion de las propiedades térmicas
(Calorimetria Diferencial de Barrido- DSC)

De cada tratamiento realizado se tomé 3mg
en base seca y se utiliz6 agua desionizada como
medio plastificante en una relacién (1: 3, w/w%)
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(Harina de trigo: agua desionizada). Las muestras
se colocaron dentro de cdpsulas herméticas de alu-
minio, y se dejaron reposar durante una hora para
que el almidén se pueda hidratar. Las muestras se
calentaron a una tasa de 10°C/min de 0 a 140°C.
Temperatura de inicio (To), temperatura pico (Tp),
temperatura final (Te) y entalpia de gelatinizacién
(AH) se calculé utilizando el software suministrado
por el fabricante, se utilizé6 un DSC (TA Instru-
ments Q100, USA (9).

Analisis estadistico

Se analizaron las diferencias significativas en-
tre los resultados obtenidos con cada tratamiento,
mediante prueba de anilisis de varianza (ANOVA)
y prueba post hoc de Diferencias Minimas Significa-
tivas (DMS) del 5% (p<0,05) usando el programa
SPSS versién 19.0.Todos los experimentos se hicie-
ron por triplicado.

RESULTADOS

Enlatabla 1, se presenta la transicién térmica de
las muestras de harina de trigo tratadas con US, se
observa que todos los tratamientos mostraron un
pico endotérmico sobre la linea base del termogra-
ma que comienza en un rango de 62 a 70°C (tempe-
ratura inicial-To). El valor de la temperatura de pico
(Tp) estuvo entre 68,19 a 74,79°C; a medida que el
proceso finaliza, el sistema regresa a un estado en el
cual no hay cambios en la fase ni en la composicién
de la muestra, tal como se refleja en el termograma
cuando el pico endotérmico se retrae hasta llegar a la
linea base alcanzando una temperatura final (Te) en
un rango de 75,94 a 84,81°C, en la cual se registran
los valores mis altos de absorcién de calor. El tra-
tamiento de US a 40KHz/50°C/30 min mostr6 un
mayor valor en la entalpia de gelatinizacién (AHp)
(8,47 Jul/g), mientras que las muestras tratadas
a 40KHz/60°C durante 15 y 30 min presentaron
valores de 3, 91 y 3, 15 Jul/g respectivamente en la
entalpia de gelatinizacién. Presentando diferencias
significativas (p<0.05) en todos los tratamientos.

Los resultados del efecto del US sobre las ental-
pias de gelatinizacién en la harina de trigo indican
que las muestras tratadas con US a 40KHz a una
temperatura de 40 y 50°C durante 15 y 30 min no
tienen diferencias minimas significativas (DMS-
p>0,05) frente a la muestra control; a mayor tem-
peratura y tiempo de tratamiento (60°C) mostro
existe una disminucién significativa (p<0,05) de
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la entalpia en comparacién con los demds muestras
tratadas y no tratadas.

Los andlisis estadisticos realizados indicaron
que se presentaron diferencias significativas al 95%
entre todos los tratamientos examinadas y con la
prueba de DMS se pueden asociar dos grupos
homogéneos.

Tabla 1. Propiedades térmicas de las muestras de
harina de trigo tratadas con US a diferentes tiempos y
temperaturas de exposicion.

TRATA- Propiedades térmicas de la harinas de trigo

MIENTOS | To(C) | Tp(°C) Te (°C) | AH (Jul/g)
40KHZz/40°C/15 | 62,21+2,11* | 68,382,017 | 76,36+2,65° | 7,70+0,75"
min
i?iIéHZMO €30 63,15£3,24*| 68,51+1,87° [ 76,10£2,56° | 7,76+0,68"
40KHz/ ] . . ]
50°C/15 min 64,22+2,09" | 68,42+2,43° [ 77,04=1,68° [ 7,57+0,86
40KHz/ . ] . .
50°C/30 min 69,38+2,33" | 74,79+3,05° | 84,81+£2,48° [ 8,47+0,68
40KHz/ . . . .
60°C/15 min 68,67+1,56" [ 72,04=%2,67° [ 78,37+3,27°| 3,91x0,15
40KHz/ b . . b
60°C/30 min 70,13%2,09° [ 73,69%1,46° [ 79,55%+2,83°| 3,15+0,85
Muestra control | 62,09+3,21* | 68,192,217 | 75,94+3,81°| 8,74+0,45"

*Letras Iguales entre columnas no hay diferencias minimas signifi-
cativas (DMS-p<0.05) entre tratamientos, * Desviacién estindar.

DISCUSION

Todos los tratamientos realizados mostraron
que la linea base del termograma aumenta por que
el sistema no requiere de mayor flujo de calor o
energfa con el fin de garantizar el proceso de gela-
tinizacién. Resultados similares fueron reportados
en temperaturas de gelatinizacién del almidén en
diferentes variedades de maiz, iniciando con un
rango de To de 65 a 69 °C, el valor de Tp estuvo
entre 69-74°C y Te en un rango de 75-80°C (18).

Las muestras tratadas a 40KHz /60 °C durante
15 y 30 min presentaron las menores entalpias del
proceso de 3,91 y 3,15 Jul/g respectivamente (tabla
1), resultados similares se presentaron en diferentes
variedades de maiz con entalpias de 4.6 2 6.9 ] /g; esto
puede ser atribuido a una débil cristalizacién del
almidén (19). En muestras de proteina de suero de
leche tratadas con US (24 KHz/300 W/cm2/2078]/
mL) se observé una reduccién significativa en las
entalpias; las variaciones en las entalpias se pueden
deber a la distorsion del grinulo de almidén, por
la deformacién de las regiones cristalinas y la des-
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truccién de las interacciones entre la hélice son las
principales razones para la reduccién de la entalpia
(20, 21).

En suspensién de almidén de trigo (20% w/v)
expuestas a US (240W/35KHz/20, 40 y 60 min) se
obtuvo un aumento progresivo en la solubilidad y
la fuerza del gel; debido posiblemente al proceso de
despolimerizacién que se produce por efectos de la
cavitacién y puede implicar dos posibles mecanis-
mos: la degradacién mecinica del polimero a partir
del colapsado de las burbujas y la degradacién como
resultado de la reaccién quimica entre el polimeros
y moléculas por la formacién de OH radicales (20,
22); lo que promueve la capacidad de absorcién de
agua, mayor potencia hinchazén y mayor solubi-
lidad. Resultados similares se han reportado en
estudios en almidones de maiz, la papa y el trigo
(17, 18, 20, 23) .

El US produce cambios en la estructura mo-
lecular de almidén, seguida por las variaciones en
las propiedades fisicoquimicas y funcionalidad, las
fuerzas de cizalla cavitacional violenta distorsiona
la regién cristalina en granulos de almidén vy las
cadenas del polimero se rompen en los enlaces C-C
macromoleculares, dando formacién a radicales
de cadena larga (21). La cavitacién causa orificios
cénicos en la superficie de los grinulos de almidén
de patata y arroz integral, formando una estructura
porosa y adhesiva, que causa una reduccién en el
tiempo de coccién (17, 24).

Los resultados mostraron alta temperatura de
gelatinizacidn, lo que indica una organizacién
cristalina més estable (20) y un incremento de la
viscosidad en el medio; este proceso es endotérmico
y se requiere de aproximadamente de 10J/g de almi-
doén para llevarlo a cabo, como lo han demostrado
estudios de calorimetria diferencial de barrido DSC
en harina y almidén de frutos de banano (1, 4).

La temperatura final (Te) de todos los tratamien-
tos alcanzo un intervalo entre 77,52y 86,66°C, esto
podria darse en base a la longitud de la cadena de
amilopectina, que representa un papel muy impor-
tante en la gelatinizacién. Los granulos que presen-
ten una cadena de amilopectina mis larga podrian
tener una temperatura de gelatinizacién mayor
lo que ocasiona que ésta transicién se prolongue,
concluyendo éste evento a mayor temperatura (20).
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CONCLUSIONES

Los valores de estabilidad térmica en las
muestras de harina de trigo tratadas con US
(40KHz/50°C/30min) presentaron aumento sig-
nificativo en las temperaturas en cada fase y una
disminucién en las entalpias respecto a la muestra
control, caracteristicas que permiten reducir los
costos energéticos en diferentes procesos agroin-
dustriales, ya que la fase de gelatinizacién se rea-
liza a una temperatura relativamente baja y el pico
méaximo se alcanza ripidamente, por tanto son de
facil coccién y requieren menos energia que otros
tipos de almidén; demostrando que el US en las
harinas retrasa la transicién de fase de gelatinizacién
del almidén y mejora la estabilidad térmica, puesto
que aumenta la temperatura de degradacién de la
misma.
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PROPIEDADES FUNCIONALES Y PERFIL DE TEXTURA DE
UN QUESO DE LECHE DE CABRA

FUNCTIONAL PROPERTIES AND TEXTURE PROFILE OF A GOAT MILK CHEESE.

V.M. GELVEZ. Ph.D."”, M. BARRERA, M.Sc.? Y. CAMPO, M.Sc 2.

RESUMEN

Antecedentes: Los quesos de cabra son buenos
proveedores de proteina, energia, grasa de buena
calidad, minerales y vitaminas A y E. Ademds son
tuente de vitamina B especialmente la B2 y la BO.
En los tiltimos afios, ha sufrido transformaciones de
embalaje, formas de consumo, peso, condimentos.
Objetivos: El objetivo principal de este trabajo fue
estudiar el perfil de dcidos grasos, la textura y el
color de un queso seminadurado durante su pro-
ceso productivo con el fin determinar su caricter
funcional. Métodos: Al queso seminadurado se le
analizé el perfil de textura (TPA) alos 0y 28 dias
posteriores a su produccién, mientras que el color
fue evaluado mediante el método CIELAB (L*, a*
(rojo-verde), b* (Amarillo-azul)) en los dias 0 y 28
y las caracteristicas funcionales fueron estudiadas
por cromatografia liquida, los dias 4 y 28. Resul-
tados: los resultados demostraron que el proceso
de maduracién afecta principalmente la dureza que
aumento, mientras que la elasticidad disminuyo
significativamente (p<0,05). Se presentan cambios
por la pérdida de Luminosidad (L*) y parimetro a*
mientras que el pardmetro b* aumenta (p<0,05).
Las concentraciones de dcidos grasos saturados
aumentan en 6.82%, mientras que los dcidos grasos
insaturados disminuyen en un 6.53% y los dcidos
grasos tras se reducen en 0.12%. Los 4cidos grasos de
cadena corta encontrados en la leche analizada son el
butirico y el caproico con una concentracién de 65
y 84 mg/100g de muestra en forma de metilésteres
concentrindose de una manera estable en el queso.
Conclusiones: El queso semimadurado elaborado
con leche de cabra producida en la Garita (N.S) es
un producto con propiedades funcionales dada su
composicion de acidos grasos y puede ser utilizado

como un alimento benéfico para la salud humana.
Las diferencias globales de color fueron perceptibles,
el atributo de dureza, obtenido sensorialmente, con-
cuerda con la tendencia de los resultados obtenidos
instrumentalmente.

Palabras clave: Acidos grasos, cabra, perfil de
textura, propiedades funcionales queso.

ABSTRACT

Background: goat cheeses are good providers
of protein, energy, fat quality, minerals and vitamins
Aand E. They are also a source of vitamin B espe-
cially B2 and BO. In recent years, it has undergone
transformations packaging forms of consumption,
weight, seasoning. Objectives: The main objecti-
ve of this work was to study the fatty acid profile,
texture and color of a seminadurado cheese during
the production process in order to determine their
functional character. Methods: At seminadurado
cheese you analyzed the profile of texture (TPA)
at 0 and 28 days after production, while the color
was evaluated by CIELAB (L*, a* (red-green), b*
(Yellow-blue)) on days 0 and 28 and functional cha-
racteristics were studied by liquid chromatography
on 4 and 28. Results: the results demonstrated that
the ripening process mostly affects the hardness
increase, while the elasticity significantly decreased
(p<0.05). Changes for the loss of luminosity (L*)
and a* parameter presented while the parameter
b* increases (p<0.05). Concentrations of saturated
fatty acids in 6.82% increase, while unsaturated
fatty acids decreased by 6.53% and the fatty acids
are reduced after 0.12%. The short-chain fatty acid
found in milk are analyzed butyric and caproic
with a concentration of 65 to 84 mg/100g sample
as methylesters concentrating in a stable manner in

1

2
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the cheese. Conclusions: semimadurado cheese
made from goat’s milk produced in the Garita (N.S)
is a product with functional properties due to its
composition of fatty acids and can be used as a be-
neficial food for human health. Overall differences
were noticeable color, hardness attribute obtained
sensorially, consistent with the trend of the results
obtained instrumentally.

Keywords: Fatty acids, cheese, texture profile,
goat, funtional properties.

INTRODUCCION

La leche de cabra ha contribuido en el bienestar
econdémico y nutricional de muchos paises especial-
mente en el mediterrineo, oriente medio, Europa
del este oriental y algunos paises Suramericanos.
Sus productos generan popularidad entre grupos
étnicos, gourmet y amantes de alimentos natura-
les (1). La leche de cabra en contraste con la leche
de vaca tiene contenidos de sélidos totales, grasas
y minerales mis altos. En cuanto a los nutrientes
principales se evidencian diferencias especificas
tales como la utilizacién nutricional y grado de
digestibilidad de las proteinas mis altas, parece ser
debido a la diversidad de las fracciones de caseina.
A su vez los aminodcidos esenciales como valina y
leucina presentan indices mis altos (2).

Su importancia en la nutricién humana y valor
nutricional radica en su alto contenido de 4cidos
grasos C a C, a la carencia de aglutina y al alto
porcentaje de dcidos grasos esterificados de cadena
cortay media sobre el carbono tres del esqueleto de
la glicerina (3). La composicion especifica de la grasa
de la leche de cabra, la hace valiosa nutritivamente
con triglicéridos de cadena mediana especialmente
los 4cidos tipo Caproico C6:O, Caprilico C8:0 y
Céprino que forman desde un 15 hasta un 18%
de la naturaleza de la grasa en leches de cabra, su
importancia radica en que estos dcidos grasos de
cadena mediana permiten un mejor metabolismo
benéfico para el organismo humano (4, 5, 6, 7, 8).

Existe una tendencia desde la Tecnologia de ela-
boracién quesera de aunar esfuerzos para mejorar la
calidad sanitaria, de produccién y de procesamiento,
sin renunciar a la tradicién y autenticidad de un
alimento (9). El objetivo principal de este trabajo
fue estudiar el perfil de dcidos grasos, la textura y
el color de un queso semimadurado de cabra con
el fin determinar su caricter funcional.
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MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Leche de cabras (entre dos y siete meses de lac-
tancia) de razas Saanen, Canarias y Alpina francesa
producida en la Garita (N.S), se transport6 en
cavas refrigeradas (4°C) hacia Pamplona para su
respectivo andlisis y procesamiento.

Parametros de elaboraciéon del queso semi-
madurado

El queso semimadurado fue elaborado bajo los
siguientes parimetros: leche pasterizada (65°C/30
min). Tiempo de coagulacién 30 min (Cuajo Mar-
shall M-50). Tiempo de desuerado y reposo 10
min ¢/u. Moldeado (12 horas/4 °C), el producto se
conservé a 10°C.

Analisis de la caracteristicas fisicoquimicas
del queso semimadurado

Los anilisis fisico-quimicos (acidez, pH, hume-
dad, grasa) del queso en los dfas 0y 28 se realizaron
bajo las normas A.O.A.C (10).

Analisis del comportamiento de la textura

Se empled el analizador de textura TA-Plus en
probetas cuadradas de queso de 2 cms de ancho por
2 cms de altura, las cuales fueron sometidas a una
de compresion del 70% (11). Los analisis de textura
se llevaron a cabo los dias 0 y 28.

Analisis del comportamiento del color

Las determinaciones se realizaron con un colo-
rimetro de esfera X-RITE D- 62, bajo parimetros
CIEL*a*b* las mediciones se realizaron a la super-
ficie y parte interna.

Perfil de acidos grasos funcionales

Se midieron para la leche y el queso, se reali-
zaron mediante la obtencién y cuantificacién de
sus metilésteres por cromatografia de gases (AT
6890N, Agilent Technologies, Palo Alto, Califor-
nia, EE.UU) con detector de ionizacién en llama
(GC-FID). Flyjo constante de 1.8ml/min; Horno:
120°C durante un minuto, 120-250°C a 10°C/min,
250°C durante cinco minutos; Solvente: Grado
cromatogrificos (Khymus, 2012). Loa anilisis se
realizaron los dfas 4 y 28 en el proceso de madura-
cién del queso.
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Analisis estadistico

Los datos son tratados estadisticamente a través
del anilisis normal de varianza (ANOVA) vy la
prueba post hoc de diferencias minimas significativas
(MSD), utilizando el paquete de software estadistico
SPSS versién 20.0 con un nivel de significancia
de p< 0.05. Todos los experimentos y anilisis se
hicieron por triplicado.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas del queso se-
mimadurado

Las caracteristicas fisicoquimicas del queso tras
la maduracién, segtin los parimetros del Codex
Alimentario para quesos, se pudo establecer que el
queso obtenido se puede clasificar como un queso
firme semiduro (54-69% de humedad) y semigraso
(25-45% de grasa), tipo suave con caracteristicas de
humedad y pH similares al artesanal tipo Ibores.

Anailisis del comportamiento de la textura

Los resultados de la tabla 1 indican que en las
condiciones de almacenamiento (10°C y HR 75%)
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aumentan significativamente los parimetros de
dureza, gomosidad y masticabilidad, mientras que la
elasticidad presenta un comportamiento contrario.

Tabla 1. Pardmetros de textura del queso semimadurado

e}

el L) ) <

g S 5 k 2

P 2 z g E

Queso 5 'E g = s

A 5 3 ] z

o} O = §
Odias [27,92+7,9(0,09%£0,01]0,25%+0,07 | 4,43+0,74 | 1,12+0,31
28 dias |37,34+5,7(0.09+0,02 [ 0.39%0,05 | 0,37%0,65 | 1,50=0,28

Analisis del comportamiento del color

Los resultados de la tabla 2 demuestran que
el proceso de maduracién reduce la luminosidad
(L*) del producto tanto en su parte interna como
externa. De igual manera el proceso de maduracién
disminuye significativamente el parimetro a* (rojo-
verde) en el interior del producto; mientras que el
pardmetro b* (azul-amarillo) aumenta significativa-
mente (p < 0.05) en el exterior del mismo.

Tabla 2. Parimetros de color del queso fresco y madurado

Queso ax b* L*
Queso fresco externo (0 Dias) -0,2833+0,20306" |9,2333+0,83068% | 83,0967 +0,86396°
Queso fresco interno(0 Dias) 0,9633+0,03055* 8,9167+0,14572¢ | 85,2633 +0,5252("
Queso semimadurado externo (28 Dias) -0,5767+0,21008" | 10,6567+0,26102* | 81,6233 +0,80637
Queso semimadurado interno (28 Dias) -0,8300+0,04359%" | 9,4100+0,58284" | 80,6400+0,772534

*Letras diferentes en columnas hay diferencias minimas significativas (DMS) entre tratamientos.

Perfil de acidos grasos funcionales de la leche
y el queso

Las figura 1y 2 resumen los resultados del ana-
lisis del perfil de dcidos grasos de la leche utilizada
para procesamiento y el queso en diferentes tiempos
de maduracién (4, 16, 28); de los valores obtenidos,
comparando leche y queso hasta 28 dias, se pudo
determinar en términos generales que los dcidos
grasos saturados presentaron un incremento de
6.82%, mientras que los dcidos grasos insaturados
disminuyeron en un 6.53%, observindose una re-
lacién inversamente proporcional, por su parte los
dcidos grasos tras se reducen en 0.12%. La figura
1 indica que existe aumento significativo de la

cantidad de dcidos Caproico, Caprilico, Caprico y
Latrico con el aumento de tiempo de maduracién.
= LECHE

®QUESO (Dia 4)
#QUESO (Dia 28)

2500

2000

1500

SSS

1000

500

0

Caproico (C6:0) Caprilico (C8:0) Caprico (C10:0) Latrico (C12:0)

Linoleico
(C18:2n6c)

Acidos grasos

Figura 1. Comportamiento del perfil de 4cidos grasos
(6-18 C) leche/ y el queso en el periodo de maduracién

La figura 2 muestra los resultados del compor-
tamiento del perfil de dcidos grasos esenciales en
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la leche y el queso en el periodo de observacion,
se puede evidenciar que existe un aumento de
la cantidad de dcido Araquidénico en el proceso
de maduracién que resulta significativo (p<0.05)
frente a los demads dcidos grasos. Por otro lado,
se evidencia que todos los aminoacios esencia-
les estudiados presentan aumento en todos los
tiempos de maduracién comparados con la leche.

" LECHE
®QUESO (Dia 4)
#QUESO (Dia 28)

Al

. . Ei

E: G-Linolénico
(C20:2n6)

(C18:3n6)

Eicosatrienoico

(C20:2n6) (C20:3n6

(C20:4n6)

Acidos grasos

Figura 2. Comportamiento del perfil de dcidos grasos
esenciales leche/ queso

El comportamiento de los dcidos (saturados)
latirico, Miristico, Palmitico y estedrico presentes
en las muestras de leche y queso estudiados se
muestran en la tabla 3. Se observa que al comparar la
leche frente al queso hubo incremento de todos los
dcidos grasos saturados y que permanecen estables
a lo largo del proceso madurativo. Resultando asi
el 4cido Latrico con un incremento del 639 %; en
términos cuantitativos el aumento fue mayor en el

acido palmitico (1250 mg/100g).

Tabla 3. Acidos grasos presentes en muestra de leche y
queso de cabra (mg/100 g)

Acido Laiirico | Miristico | Palmitico | Estearico
Leche 133 323 993 339
Queso 850 2010 6261 1589
% de Incremento 639 622 630 468

DISCUSION

Anailisis del comportamiento de la textura

El aumento de la dureza puede ser atribuido a los
cambios que sufre el producto durante su madura-
cién, especialmente la disminucién de la humedad,
segtn los parimetros del Codex Alimentario para
quesos se pudo establecer que el queso obtenido se
puede clasificar como un queso firme semiduro
(54-69% de humedad) y semigraso (25-45% de
grasa), tipo suave. Estos tres parimetros en conjunto
dieron como resultado una cuajada de consistencia
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blanda, hiimeda y muy cercana a la neutralidad con
valores de 27,92+7,96N; 57,9%=*0.2%; 6.8+0,03
respectivamente (12).

En cuanto a la elasticidad se ha observado que
esta tiende a disminuir a través del tiempo en quesos
maduros, ya que la membrana del glébulo graso
aparece generalmente rota (12). La humedad rema-
nente en un queso es un factor determinante en la
textura final, donde bajos contenidos se asocian con
quesos duros 'y poco eldsticos (13). Ademis, la grasa
en los quesos generalmente actda como material de
relleno en la matriz proteica, otorgando, cuando
estd presente en alto porcentaje, mayor elasticidad y
menor firmeza, mientras que cuando su porcentaje
disminuye se obtienen quesos mdas duros y rigidos
(14,15). La proteina también afecta la dureza de un
queso del mismo modo que la grasa, siendo los
altos contenidos proteicos sinénimo de dureza (16).

Anilisis del comportamiento del color

El comportamiento de L* puede deberse a los
efectos de la perdida de humedad ya que el au-
mento del contenido acuoso en los quesos mayor
es la claridad en los mismos y cuanto mayor es el
contenido de solidos menor resulta la luminosidad,
Por su parte los cambios ocurridos en lo parimetro
b* son debidos a este mismo cambio en la humedad
ya que a mayor cantidad de s6lidos mayor resulta la
saturacion del color (12); este aumento influye en
una disminucién del tono y esta relacionado con
la protedlisis y reacciones de pardeamiento (17). El
color del queso estd influenciado por el color de la
leche de fabricacién y tiende a tonalidades mas par-
das a medida que transcurre la maduracién, debido
especialmente a la hidrolisis de las grasas(18). En
queso duro de cabra madurado (entre 3 y 40 dias)
los valores de L* estin comprendidos entre (84.9
y 81.2) y el pardmetro b* oscila entre10.4 y 9.1 a los
40 dfas de maduracién (19), estos parimetros estin
acordes con los encontrados en nuestro estudio.

Perfil de acidos grasos funcionales de la leche
y el queso

De los resultados encontrados y teniendo en
cuenta principalmente el aumento de la concentra-
cion o estabilidad de la cantidad de dcidos grasos se
pueden atribuir funcionalidad al queso semimadu-
rado por los aspectos siguientes: Las dietas ricas en
grasa lictea no tiene un efecto importante en las
concentraciones postprandiales de TG en plasma
y no aumentan el colesterol total ni el colesterol de
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las lipoproteinas de baja densidad (LDL-C) (20,
21) . Los 4cidos grasos contenidos en la leche y el
queso tienen una gran influencia en la sintesis novo,
siendo el producto final el 4dcido palmitico, (16:0).
El dcido estedrico no aumenta el nivel de colesterol
en la sangre, junto con los dcidos miristico, ladrico
y palmitico son transformados ripidamente en su
forma monoinsaturada (4cido oleico C18:1) en el
higado (22). Los icidos grasos monoinsaturados
(MUFA), representados por el dcido oleico, im-
portante por su papel en la estructura lipidica de las
membranas particularmente en la mielina del siste-
ma nervioso (23-25). El acido Linoleico (C18:2n6¢)
es el precursor de la serie n-6, su cercano al 170%
son valores importantes debido a la relacion de este
acido con efectos anti carcindgenos y antilipdgenos
(26-28).

CONCLUSIONES

El queso semimadurado elaborado con leche de
cabra producida en la Garita (N.S) es un producto
con propiedades funcionales dada su composicién
de 4cidos grasos y puede ser utilizado como un
alimento funcional para la salud humana.
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EFECTO DEL SECADO DEL CALIZ DE UCHUVA (Physalis
peruviana L.) EN LAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
DURANTE EL ALMACENAMIENTO REFRIGERADO

EFFECT OF DRYING OF CAPE GOOSEBERRY (Physalis peruviana L.) ON PHYSICO-
CHEMICAL PROPERTIES DURING LOW-TEMPERATURE STORAGE

Silvia VALENCIA-CHAMORRO Ph.D.'*, Cristina VIN UEZA-LOPEZ Ing.1

RESUMEN

Antecedentes: La uchuva (Physalis peruviana L)
es un fruto que posee un ciliz formado por cinco
sépalos de color amarillo. El ciliz protege al fruto
de insectos, pdjaros, microorganismos patdgenos,
dafios fisicos, radiacién, cambios bruscos de tem-
peratura, lluvias fuertes y granizadas. Para que los
frutos obtengan mayor proteccién y longevidad se
debe realizar el proceso de secado del ciliz. Obje-
tivo: Se estudié las condiciones de secado del ciliz
de uchuva y su efecto en las propiedades fisico-
quimicas durante el almacenamiento refrigerado.
Métodos: Los frutos se secaron en una estufa con
aire caliente hasta alcanzar una humedad final del
ciliz que no deshidrate los frutos de uchuva. Se
utilizé un disefio factorial 2, donde las variables del
proceso fueron temperatura (25y 30 °C) y velocidad
de aire caliente (3 y 4 ms™). Se seleccioné el trata-
miento en el cual se observé el menor porcentaje de
pérdida de vitamina C. Los frutos de uchuva con
ciliz seco (secados con el tratamiento seleccionado)
se almacenaron hasta 28 dias a 5 °C mis 7 dias a
temperatura ambiente (20 °C). Frutos con ciliz, sin
ningin tratamiento de secado, se utilizaron como
control. Se evalué la calidad de los frutos cada 7 dias
(evaluacién visual, pérdida de peso, firmeza, pH,
SST, ATT vy vitamina C), durante todo el almace-
namiento. Resultados: El tratamiento de secado
realizado a 25 °C y 3 m s de velocidad de aire
caliente (durante 8 h) present6 la menor pérdida de
contenido de vitamina C (21,47 %) en los frutos. No
existieron diferencias estadisticas significativas para
las caracteristicas fisico-quimicas y la calidad visual
durante el almacenamiento de los frutos con caliz
seco y frutos sin proceso de secado. Conclusiones:
El secado del ciliza 25 °C y 3 m s™ de velocidad de

aire caliente result6 en menor pérdida de contenido
de vitamina C.

Palabras clave: secado, ciliz, uchuva, poscose-
cha, almacenamiento refrigerado.

ABSTRACT

Background: The cape gooseberry (Physa-
lis peruviana L.) is a fruit that has a cape formed
by five yellow sepals. The cape protects against
insects, birds, pathogen microorganisms, physic
damage, radiation, sudden temperature changes,
heavy rain and hail. However, in order to the fruits
get greater protection and longevity, a cape drying
process should be made. Objective: In this study
the eftect of cape drying conditions on cape goo-
seberry (Physalis peruviana L.) postharvest behavior
was evaluated. Methods: A 2° experimental design
was used. The process variables were temperature
(25 y 30 °C) and hot air speed (3 y 4 m s™') and
the treatment that had the less Vitamin C loss was
selected. The fruits with dried cape were stored 28
days at 5 °C, followed by 7 days at 20 °C; fruits with
no-dried cape were used as control treatment. Fruit
quality was evaluated each 7 days (visual evaluation,
weight loss, firmness, pH, TSS, titratable acidity,
and Vitamin C). Results: Dry-cape treatment to 8
hat 25 °C and 3 m s hot air speed, results in less
vitamin C loss (21,47 %). Regarding, physical and
chemical properties, there isn't significant diffe-
rence between fruits with dried capes and fruits
without dried caps. Conclusions: The cap drying
at 25 °C and 3 m s™ hot air speed results in less
vitamin C loss.

Key words: Drying, cape, cape gooseberry,
postharvest, refrigerated storage.
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INTRODUCCION

La uchuva (Physalis peruviana L.) es un fruto
perteneciente a la familia de las Solaniceas (1). La
uchuva es conocida por sus amplias propiedades
nutricionales, medicinales y fisicoquimicas (2). Los
frutos de uchuva poseen un ciliz, el cual se elonga
después de la fecundacién de los frutos y los cubre
durante todo su desarrollo. El ciliz protege a los
frutos contra insectos, pdjaros, microorganismos
patégenos, dafios fisicos, radiacién, cambios bruscos
de temperatura, lluvias y granizadas (3).

La manipulacién inadecuada durante el periodo
poscosecha acelera los procesos de respiracién y
transpiracion, lo cual reduce la calidad y tiempo de
vida ttil del producto (4). El mejor empaque para
los frutos es su mismo ciliz, sin embargo éste debe
estar deshidratado para aumentar la proteccién y
longevidad del fruto (3). El ciliz prolonga la vida
poscosecha de la uchuva en un 66% mis que en
frutos sin el mismo (5).

Por lo tanto, se propone estudiar el proceso de
secado del ciliz de uchuva cultivada en Ecuador
y determinar su efecto en las propiedades fisico-
quimicas durante el periodo poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizaron frutos de uchuva de calidad de
exportacién provenientes del cantén Machachi,
Ecuador. Los frutos se clasificaron segtn color y
tamano (6).

Seleccion de las condiciones de secado de caliz
de uchuva en un secador de bandejas

Se utilizé un disefio factorial 2%, donde las varia-
bles del proceso fueron temperatura (T,= 25y T,=
30°C) yvelocidad de aire caliente (V,=3yV,= 4m
s™). Se realizaron tres repeticiones. La humedad del
ciliz se determiné en un analizador de humedad.
Para determinar el tiempo de secado se determiné
la humedad del ciliz cada hora. La humedad final
correspondid a la humedad minima antes de que
se deshidrate el fruto (29%). Se registré el peso de
los frutos de uchuva con céliz cada 30 min para
obtener la cinética de secado. Los parimetros de
calidad después del secado del ciliz fueron pérdida
de peso, firmeza, sdlidos solubles totales (°Brix)
(AOAC 932.12) (7), acidez titulable total (% acido
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citrico) segtin el método AOAC 942,15 (7), pH y
vitamina C. La vitamina C se determiné segtn el
método reflectométrico (8). Se selecciond el trata-
miento que presenté menor pérdida de vitamina C.
El anilisis estadistico de los datos se realizé con una
prueba de maltiple rango segiin LSD.

Evaluacion del comportamiento poscosecha
de los frutos de uchuva con céliz seco durante
su almacenamiento refrigerado

Los frutos con el ciliz seco se almacenaron hasta
21 dfas a 5 °C, mds 7 dfas a 20 °C. Una muestra sin
ningan tratamiento se utiliz6 como control. La eva-
luacién de calidad se realizé a 0, 7, 14, 21 y 28 dias.
Las variables de control de la calidad de los frutos
de uchuva fueron: pérdida de peso, firmeza, pH,
s6lidos solubles totales (SST), acidez titulable total
(ATT), determinadas segtin los métodos descritos
anteriormente. Se determind el indice de madurez.
Para determinar la forma del ciliz, se realizé una
evaluacién visual mediante la escala arbitraria (Fi-
gura 1): (1) muy seco, (2) seco, (3) medianamente
seco, (4) ligeramente seco y (5) fresco.

Deformaciéon no
supera 10 % del
capuchén

Deformacién se
iende del 10 %
al 50 % del

capuchén

La deformacién Deformacion se
del capuch6 iende del 50 %
permite ver el al 90 % del

fruto capuchon

No presenta
deformacién

Figura 1. Escala para evaluar de forma del céliz de frutos
de uchuva almacenados a temperatura ambiente

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion de las condiciones de secado de caliz
de Uchuva en un secador de bandejas

Se realizé la curva de velocidad de secado, se
consideré que el peso de materia de sélido seco
(27,35 %), permanece constante y la pérdida de peso
es proporcional a la pérdida de humedad del ciliz
de uchuva. En la figura 2 se muestran las curvas
de deshidratacién del ciliz para los diferentes tra-
tamientos. La velocidad de aire caliente no influy6
directamente en la rapidez de deshidratacién.
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Figura 2. (A) Curvas de deshidratacién de frutos de uchuva con ciliz. (B) Velocidad de secado en funcién del

tiempo de frutos de uchuva con ciliz seco

La temperatura de secado y velocidad de aire
caliente influyeron significativamente (p<0,05) en
el contenido de vitamina C de los frutos de uchuva
con ciliz seco (Figura 3).
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Figura 3. Contenido de vitamina C en frutos de uchuva
(materia prima) y frutos de uchuva con ciliz seco: A

(25°C, 3 ms™), B (25°C, 4 m s™), C (30°C, 3 m s™), D
(30°C, 4 m s™).

El contenido de vitamina C disminuy6 con
respecto al valor de la materia prima (38 mg/100
g de muestra). En el tratamiento A (25 °C y 3 m

s™) se observé el mayor contenido de vitamina C
(21,47 %) y se escogid para la siguiente etapa de la
experimentacion.

Evaluacién del comportamiento poscosecha
de los frutos de uchuva con ciliz seco durante su
almacenamiento refrigerado

El proceso de secado influyé significativamen-
te (p<0,05) en la pérdida de peso de los frutos de
uchuva. Al final del almacenamiento los frutos de
uchuva del tratamiento TS y TC perdieron 6,46
% y 11,86 % de su peso total, respectivamente. El
proceso de secado no influyé significativamente
(p>0,05) en la firmeza de los frutos de uchuva. En el
altimo dia de almacenamiento, se report6 un valor
de firmeza de 0,83 N y 0,85 N en frutos del TC
y TS, respectivamente. En la Tabla 1 se presentan
los valores de pH, sdlidos solubles totales, acidez
titulable total, indice de madurez de los frutos de
uchuva TS y TC durante los cuatro periodos de
almacenamiento refrigerado.

Tabla 1. Anilisis quimicos de frutos de uchuva con ciliz seco en grado de madurez cuatro y almacenados hasta
28 diasa 5 °Cy 65 % HR seguidos de 7 dfas a 20 °C y 65 % HR

Periodos de 7da5°C + 14da5°C + 21da5°C + 28da5°C +
almacenamiento 7d a 20 °C 7d a 20 °C 7d a 20 °C 7d a 20 °C

o TS 3,80" = 0,02 3,79 = 0,04 3,87 = 0,02 4,01° = 0,05

TC 383" +0,04 393" +0,02 3,89° + 0,02 3,97 = 0,02

SST TS 14,13' = 0,05 13,80° = 0,79 13,63" + 0,45 12,93* * 0,25

(°Brix) TC 12,93" = 0,06 14,00* = 0,08 12,33* = 0,77 13,00° * 0,59

ATT TS 132" + 0,02 1,15 0,10 1,11° 0,10 0,92 = 0,03

(% dcido citrico) | TC 1,16° = 0,05 1,07* 0,03 098" + 0,08 1,04" 0,08

fodice de madures LTS 10,69 + 0,20 12,08' * 1,25 12,40° * 138 14,11+ 0,53

TC 11,18 + 0,80 13,07* * 037 12,59* + 1,22 12,50° = 0,38

Media * DE (n=3); Medidas seguidas con letras diferentes en la misma fila, indican diferencia significativa en el atributo, segin LSD (p<0,05)
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El contenido de vitamina C en el TC se redujo
de 38 mg/100g hasta 35,20 mg/100g, en cambio en
los frutos del TS, se incrementé de 29,84 mg/100g
a 34,20 mg/100g después de los 35 dias de almace-
namiento total.

El proceso de secado influyé significativamente
(p<0,05) en la forma del ciliz de frutos del TS y
TC. La deformacién en frutos de TC se produjo de
forma mis ripida y severa en los frutos del TC. El
secado no influyd significativamente (p>0,05) en la
firmeza, turgencia (a excepcién del segundo periodo
de almacenamiento), dafio fisico y dafio patolégico
causado por microorganismos patégenos de los
frutos del TS y TC. No se evidencié contaminacién
visual causada por microorganismos patégenos.

DISCUSION

Los resultados mostrados en la Figura 2, confir-
man que la temperatura es el factor que predomina
en la cinética de secado de los frutos de uchuva.
Al aumentar la temperatura del aire se incrementa
la pendiente de la curva de deshidratacién lo cual
implica una disminucién en el tiempo de secado (9).
La variacién en las caracteristicas fisico-quimicas
de los frutos de uchuva con ciliz seco puede ser el
resultado de la evaluacién de los frutos cosechados
en diferentes fechas, debido a la imposibilidad de
almacenar los frutos con ciliz himedo por largos
periodos de tiempo (5).

El contenido de vitamina C disminuyé con
respecto al valor reportado en la materia prima (38
mg/100 g de muestra), debido a que es un compues-
to termolabil. En el estudio de Juntamay (2010) la
vitamina C se tomé como indice de calidad nutri-
cional de frutos de uchuva deshidratados, ya que si
la concentracién de vitamina C no se modifica al
aplicar tratamientos térmicos, los demas nutrientes
no se verian afectados (10).

Elincremento de la pérdida de peso de los frutos
de uchuva durante el almacenamiento se debe a
la pérdida de agua de los frutos, lo cual causa una
disminucién del peso del producto, los frutos se
vuelven blandos, se marchitan y pierden su aspec-
to, flexibilidad y turgencia (11). En referencia a la
vitamina C en el comportamiento poscosecha, los
resultados coinciden con el estudio de Novoa et al.
(2006) donde el contenido de vitamina C disminu-
y6 debido a la oxidacién del dcido ascérbico (7). El
incremento de vitamina C podria ser el resultado de
la pérdida de agua de los frutos de uchuva con ciliz
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seco a causa del proceso de transpiracién, lo que pro-
vocaria que el resto de componentes se concentren
y el contenido de vitamina C se incremente. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Nieto
(2010) en frutos de uchuva con ciliz almacenados en
refrigeracién (12). La forma del ciliz se deteriord en
los TS y TC debido a que todos los frutos perdieron
humedad a causa del secado de su ciliz.

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos de secado del ciliz no
afectaron las propiedades fisico-quimicas de los
frutos de uchuva. Sin embargo influyeron en el
contenido de vitamina C, la menor pérdida de vi-
tamina C se presenté durante 8ha25°Cy3 ms™
de velocidad de aire caliente.

Durante todo el almacenamiento refrigerado, el
proceso de secado seleccionado (25°Cy3 ms™) no
influyé en las caracteristicas fisico-quimicas y en la
calidad visual de los frutos de uchuva con ciliz seco.

La seleccién de las condiciones de secado del
caliz de la uchuva permitird mejorar la tecnificaciéon
del manejo poscosecha de los frutos para extender
el tiempo de vida atil lo que incrementarfa las posi-
bilidades de comercializacién tanto para el mercado
nacional como internacional.
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HONGOS CAUSANTES DE PODREDUMBRES EN LA
POSCOSECHA DE MORA (Rubus glaucus): AISLAMIENTO,
IDENTIFICACION, Y EVALUACION DEL GENERO MAS

AGRESIVO

FUNGI THAT CAUSE ROT IN POSTHARVEST OF BLACKBERRIES (Rubus glaucus):
ISOLATION, IDENTIFICATION, AND EVALUATION OF THE MOST AGGRESSIVE
GENUS

Silvia VALENCIA-CHAMORRO Ph.D"; Jessica GUEVARA Z. Ing1; Daisy PAEZ C. Ing1; Rosa VILAPLANA
V. Ph.D'.

RESUMEN

Antecedentes: La mora de Castilla constituye
un recurso alimentario de excelente calidad. Las
pérdidas durante la poscosecha de los frutos pueden
llegar al 21% de la produccién total y este hecho se
debe principalmente a podredumbres fiingicas. La
identificacién de los hongos patégenos responsables
de estas pérdidas podria ayudar a controlar su desa-
rrollo y proliferacién. Objetivo: Aislar e identificar
los diferentes hongos causantes de podredumbres
durante el perfodo poscosecha de mora de Castilla
y determinar el género de hongo mis agresivo.
Métodos: Para el aislamiento de los hongos paté-
genos se utilizé mora de Castilla proveniente de la
provincia de Tungurahua-Ecuador. Se purificaron
las cepas obtenidas en placas Petri con medio PDA
y se caracterizaron e identificaron a nivel de géne-
ro. Se inocularon artificialmente suspensiones de
esporas de los hongos seleccionados, preparadas
a concentraciones de 10° y 10° conidiasmL™" en
moras de Castilla, ya sea mediante una herida en
el centro de los frutos, o mediante la inmersién
de los frutos en las suspensiones. Se utilizaron en
total 432 frutos. Se determiné el hongo mis agre-
sivo por medio del cilculo del indice de incidencia
de enfermedad (IIE). Los frutos se almacenaron a
4°C y 90% de humedad relativa hasta 14 dias. Los
resultados fueron analizados mediante un anilisis
de varianza ANOVA con un nivel de significacién
del 95% y con el procedimiento de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD). Resulta-
dos: Se obtuvieron 8 géneros de hongos diferentes:

Penicillium spp, Botrytis spp, Colletotrichum spp,
Mucor spp, Rhizopus spp, Fusarium spp, Geotrichum
spp y Cladosporium spp. El IIE mds alto se obtuvo
con Botrytis spp. Conclusiones: Los dos méto-
dos de inoculacién aplicados en los frutos fueron
efectivos y causaron distintos grados de pudricién
en las moras (sin presentar diferencias estadistica-
mente significativas). El género de hongo causante
de la podredumbre miés severa durante el periodo
poscosecha de la mora de Castilla fue Botrytis spp.

Palabras clave: Mora de Castilla, hongos, po-
dredumbre, poscosecha.

ABSTRACT

Background: The blackberry is a food resource
of excellent quality. Postharvest losses of black-
berries can reach 21% of total production, and is
mainly due to fungal rots. The identification of
pathogenic fungi responsible for these losses could
help to control its development and proliferation.
Objective: To isolate and identify different fungi
that cause decay during the postharvest period of
blackberry, and to establish the most aggressive fun-
gi genus. Methods: Blackberry from the province
of Tungurahua in Ecuador was used for the isola-
tion of pathogenic fungi. The fungal strains were
purified in Petri plates with PDA medium. The
pathogenic fungi were characterized and identified
to genus level. Various types of fungi were selected
to artificially inoculate in blackberries with two
different concentrations, 10° and 10° conidiasmL™!
by two methods, wounding the center of the fruit
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and immersing the fruits in spore suspensions. In
our study were used 432 fruits. The most aggres-
sive fungal genus was determined by calculating
the incidence of disease index (IDI) of each mold.
The fruits were stored at 4°C and 90% relative hu-
midity up to 14 days. The results were analyzed by
ANOVA with a significance level of 95% and with
the procedure of Fisher’s least significant difference
(LSD). Results: 8 different fungus strains were
obtained: Penicillium spp, Botrytis spp, Colletotrichum
spp, Mucor spp, Rhizopus spp, Fusarium spp, Geotri-
chum spp and Cladosporium spp. The highest IDI
was obtained with Botrytis spp mold. Conclusions:
The two inoculation methods applied in the fruits
were effective and caused different rot degrees in
the berries (with no statistically significant diffe-
rence). Botrytis spp was the fungal genus that caused
the most severe decay during post harvest period.

Keywords: Blackberry, fungi, rot, postharvest.

INTRODUCCION

La mora de Castilla (Rubus glaucus) tiene su
origen en la Cordillera de los Andes ecuatorianos
y colombianos (1). Se caracteriza por su bajo valor
cal6rico, y por la gran cantidad de pigmentos natu-
rales y antioxidantes polifendlicos que posee (2). En
el Ecuador la produccién anual esti entre 12y 14 t,
y las pérdidas por pudriciones pueden llegar al 21%
de la produccién total (3). Los microorganismos pa-
tégenos responsables de las pudriciones en mora de
Castilla son los hongos (4). Los principales hongos
que se desarrollan en estos frutos son Botrytis spp,
Rhisopus spp y Colletotrichum spp (5). El objetivo de
esta investigacion fue aislar e identificar los diferen-
tes géneros de hongos causantes de podredumbres
durante el periodo poscosecha de la mora de castilla
(Rubus glaucus) y determinar el género de hongo
mas patogénico.

MATERIALES Y METODOS

Aislamiento e identificacion de los hongos
patégenos a nivel de género

Se utilizaron moras de Castilla (Rubus glaucus) pro-
venientes de la provincia de Tungurahua — Ecuador.
Los frutos con presencia de pudricién se colocaron
en erlenmeyers con agua+tween80 estéril, y de cada
erlenmeyer se realiz6 un banco triple de diluciones
D,, D, y D,. Posteriormente, se sembraron 0,1 mL
de cada dilucién en placas Petri con medio PDA, se
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incubaron (25°C), y después de 48 horas se realizaron
las primeras observaciones. Se utilizaron en total 180
frutos. Las cepas aisladas se purificaron mediante
sucesivas resiembras en placas Petri con medio PDA
hasta obtener la cepa del hongo patégeno libre de
contaminaciones. Para la identificacidn, se observaron
las caracteristicas macroscdpicas y microscopicas y se
identifico las diferentes cepas (6). Se seleccionaron los
3 principales géneros de hongos que atacan al cultivo
de mora de Castilla para probar su severidad.

Evaluacion del género de hongo mas agresivo
mediante el cilculo del IIE

Se aplicaron dos métodos de inoculacién; el
primer método de inoculacién se realizé mediante
una herida en el centro de cada fruto, donde se
inocularon 15 uL de la suspensién de esporas de
cada uno de los microorganismos seleccionados. El
segundo método se realiz6 mediante la inmersién
de los frutos en la suspensién de esporas de cada
hongo. Se tomaron grupos de 6 frutos, se colocaron
en papel filtro y se sumergieron en suspensiones de
esporas de los hongos durante 30 s. Posteriormente
se elimind el exceso de agua de los frutos. Se de-
termind la severidad de los 3 hongos seleccionados,
inoculados a dos concentraciones diferentes: 10° y
10° conidiasmL™ (7) y mediante los dos métodos de
inoculacién. En cada método se utilizé un diseno
factorial 3 x 2, donde las variables fueron tipo de
hongo y concentracién del inculo. Se utilizaron un
total de 432 frutos. Los frutos inoculados se alma-
cenaron en refrigeracién a 4°C y 90% de humedad
relativa. Se realizaron observaciones entre los dias
1y 14 posteriores a la inoculacién y de cada fruto
se calcul6 el IIE mediante la Ecuacién 1.

IIE(%) _ [(ax0)+(b*1)+(c*2)+(d*3)

14100 Ecuacién (1)

3n

Donde:

a,b,c,d = nimero de frutos asignados a la categoria
de escala de valores 0, 1, 2, 3 segtin el grado de
pudricién que presenta la fruta

n = nimero total de frutos inoculados

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un anélisis
de varianza ANOVA con un nivel de significacién
del 95 % y con el procedimiento de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD). Los
cilculos se realizaron en el programa Statgraphics
Centurion XV.
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RESULTADOS

Identificacion de los hongos patégenos a nivel de género

Se obtuvieron un total de 8 géneros de hongos diferentes. Las figuras 1y 2 presentan el aspecto ma-
croscépico y microscopico de las placas Petri con los hongos.

Figura 1. Aspecto de los anversos de las placas Petri de los diferentes hongos en medio PDA (letras maytsculas)
con sus respectivas esporas y estructuras fructiferas observadas en el microscopio con un lente de 40X (letras
minusculas). De izquierda a derecha Penicillium spp (A, a), Botrytis spp (B, b), Rhizopus spp (C, c) y Colletotrichum

spp (D, d).

Figura 2. Aspecto de los anversos de las placas Petri con los diferentes hongos en medio PDA (letras maytsculas) con
sus respectivas esporas y estructuras fructiferas observadas en el microscopio con un lente de 40X (letras mintsculas).
De izquierda a derecha Fusarium spp (E, ¢), Geotrichum spp (F, f), Cladosporium spp (G, g) y Mucor spp (H, h).

Las figura 3 representa los resultados del IIE de Botrytis spp, Rhizopus spp y Colletotrichum spp inocu-
lados artificialmente en los frutos mediante los dos métodos.
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Método 1 [10°]

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

I
90
75 //'
60
; ; /’/ _._BOtrytls
: .
30 ' Rhizopus
/ === Colletotrichum
15
0
8 9 12 13 14 15
Dias de almacenamiento
Método 2 [107]
J
90
75 //.
60
= 45 /// =&=Botrytis
= .
30 Rhizopus
=== Colletotrichum
15—

8 9 12 13

14 15

Dias de almacenamiento

Figura 3. Indice de incidencia de la enfermedad (IIE %) de Botrytis spp, Rhizopus spp y Colleto-
trichum spp inoculados artificialmente en mora de Castilla mediante los métodos 1 (I) y 2 (J) con 10°
conidiasmL™". Cada punto representa la media de 36 frutos, LSD (p<0.05)

DISCUSION

Identificacién de los diferentes géneros de
hongos

Penicillium spp: Las colonias eran planas, de
aspecto aterciopelado y tonalidades verdes (Figura
1A). La cepa HM5 formé conidios en estructuras
ramificadas con la caracteristica forma de pincel.
Las esporas eran lisas y tenfan forma cilindrica o
esférica (Figura 1a). Estas caracteristicas coinciden
con las descritas por Pitt et al., 2009 y Samson et
al., 2000 (8, 9).

Rhizopus spp: El micelio fue abundante flo-
coso y blando. Los esporangios de la cepa HMS
eran visibles de color blanco en los primeros dfas,

y posteriormente negros. (Figura 1B). Las espo-
rangiosporas eran lisas, de forma esférica y color
negro (Figura 1b). Esta descripcién coincide con lo
indicado por la Trigos et al., 2014 y la UCDAVIS,
2014 (10, 11).

Botrytis spp: Las colonias la cepa HM11 eran
irregulares, algodonosas y de color marrén (Figura
1C). Los conidiéforos presentaron ramificaciones
alternas. Las conidias eran lisas, de forma esférica
o elipsoidal (Figura 1c). Esta descripcién coincide
con los autores Dominguez et al., 2009 y Aszq,
2015 (12, 13).

Colletotrichum spp: Las colonias la cepa HM14
eran algodonosas y de tonalidades verdes (Figura
1D). Las conidias eran planas y fusiformes (Figura
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1d). Esta descripcién coincide con lo indicado por
los autores Aszd, 2015 y Elad et al., 2005 (13, 14).

Fusarium spp: El micelio aéreo de la cepa HM16
era abundante, algodonoso y de color ligeramente
rosa (Figura 2E). Se observaron dos tipos de coni-
dias, las macroconidias eran hialinas, fusiformes y
presentaban miltiples septos. Las microconidias
se encontraban en cadena o en racimos y tenfan
forma cilindrica (Figura 2e). Los autores Prats,
2007y Tapia etal., 2014 (15, 16) coinciden con estas
caracterfsticas.

Geotrichum spp: La cepa HM1” presenté micelio
aéreo escaso y colonias planas y de color blanco
(Figura 2F). Los conidiéforos se fragmentaban
lateralmente para formar artroconidias en forma
cilindrica que salfan perpendicularmente de la hifa
principal (Figura 2f). La descripcién coincide con
Pitt et al., 2009 (8).

Cladosporium spp: Las colonias de la cepa HM9”
eran de color verde oliva y de aspecto aterciopelado
(Figura 2G). Las conidias eran fusiformes o de
forma esférica y aparecian solitarias o formando
cadenas (Figura 2g). La descripcién coincide con
Pitt et al., 2009 y Samson, 2000 (8, 9).

Mucor spp: El micelio de la cepa HM13” era
abundante, de aspecto algodonoso y de color blanco
(Figura 2H). Las esporas eran lisas y tenfan forma
elipsoidal o estérica (Figura 2h). Estas caracteristicas
coinciden con lo que indicaron Trigos et al., 2008
y Prats, 2007 (10, 15).

Evaluacion del género de hongo mas agresivo
mediante el calculo del ITE

Los frutos inoculados con 10° conidiasmL™" de
Botrytis spp mediante el segundo método presenta-
ron el mayor IIE con un valor de 80,09% (Figura
3]). No se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los métodos de inoculacién y
las concentraciones probadas (Figuras 31y 3J). Sin
embargo hubo diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los frutos inoculados con Botrytis spp,
Colletotrichum spp y Rhizopus spp. La temperatura
Optima para el desarrollo de Botrytis spp es de 17
- 21°C, pero puede vivir en temperaturas de refri-
geracién (4°C) (6, 14) por lo que es responsable de
graves pérdidas durante la poscosecha y comercia-
lizacién de los frutos.

Limitaciones

La principal limitacién de esta investigacion se
encontrd en la inoculacién de los frutos mediante
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las diferentes técnicas ya que las moras son peque-
nas, fragiles y de color oscuro.

CONCLUSIONES

Se identificaron ocho géneros de hongos pat6-
genos. Las podredumbres provocadas por Botrytis
spp fueron mis severas que las podredumbres
provocadas por Colletotrichum spp y Rhizopus spp.
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EVALUACION DEL USO POTENCIAL DE LA TECNOLOGIA
DE ULTRASONIDO SOBRE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
Y FISICOQUIMICA DE LA PULPA DE AGUACATE

THE EVALUATION OF THE POTENTIAL USAGE OF THE ULTRASOUND
TECHNOLOGY ON THE MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL QUALITY OF
THE AVOCADO PULP

Ana Marfa RESTREPO S. Esp."", Ana M. RESTREPO D. MSc.?, Mayra FUENTES Bact. y Lab.?, Ménica
DURANGO MSc.*, Leonidas de J. MILLAN MSc?, Julidin A. LONDONO Ph.D? Susana OCHOA MSc.*

RESUMEN

Antecedentes: ¢l aumento en la demanda de
productos vegetales frescos o minimamente pro-
cesados, ha retado a la industria alimentaria a tra-
bajar en avances significativos tendientes al control
efectivo de organismos patégenos y caracteristicas
sensoriales indeseables como el pardeamiento enzi-
mitico asociadas a la apariencia del producto. Obje-
tivo: se determind el uso potencial del ultrasonido
y su influencia en las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiolégicas de la pulpa de aguacate (Persea
americana Mill.) como una alternativa tecnoldgica
para su conservacién. Métodos: se realiz6 la ca-
racterizacién fisicoquimica y microbioldgica de
la pulpa de aguacate antes de someterla a un trata-
miento de conservacion a partir de cinco muestras
evaluadas por triplicado. Se evalué el efecto del
ultrasonido, asociado a la frecuencia (kHz) y el
tiempo (min) sobre las variables respuesta: fisico-
quimicas, enzimética y microbioldgica a partir de un
disefio factorial 2* con replica al centro. Se realizé
un andlisis ANOVA para determinar diferencias
significativas. Resultados: antes del tratamiento,
la pulpa cumpli6 con los parimetros microbiold-
gicos establecidos en la normatividad. A partir del
tratamiento de ultrasonido, se present6 disminucién
en la actividad enzimitica a una frecuencia de 40
kHz y 10 minutos comparado con el tratamiento
de pasteurizacién. La caracterizaciéon microbioldgica
indica una disminucién del recuento de microor-
ganismos indicadores al emplear la frecuencia de

40 kHz. La pasteurizacién inhibe totalmente los
recuentos de microorganismos. Se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos
(p<0,05). Conclusiones: se reporta el uso del
tratamiento de ultrasonido para la conservacién
de pulpa de aguacate gracias a la disminucién de
recuentos microbianos y la disminucién en la acti-
vidad enzimatica de la polifenoloxidasa, como una
alternativa tecnoldgica de conservacién comparada
con la pasteurizacion.

Palabras clave: Ultrasonido, conservacién de
alimentos, oxidacién-reduccién, microbiologfa.

ABSTRACT

Background: the increase in the demand for
fresh or minimal processed vegetable products, has
challenged the food industry to work on the signifi-
cant effective control of pathogens and undesirable
sensory characteristics as enzymatic browning asso-
ciated with the product’s appearance progress. Ob-
jective: it was determined that the potential usage of
ultrasound and its influence on the physicochemical
and microbiological characteristics of avocado pulp
(Persea americana Mill.) as an alternative technology
for conservation. Methods: the physicochemical
and microbiological parameters avocado pulp were
done before undergoing conservation treatment
from five tested samples in triplicate. The effect
of ultrasound was associated with the frequency
(kHz) and time (minutes) on the physicochemical
variables, enzymatic and microbiological response
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from a 2" factorial design with replicates to the cen-
ter. ANOVA analysis was performed to determine
significant differences with the methods. Results:
before the treatment, the pulp met the microbio-
logical parameters established in the regulations.
After the ultrasonic treatment, the enzyme activity
decreased at a frequency of 40 kHz to 10 minutes
in contrast to pasteurization treatment provided.
Indicator microbiological characterization indicates
a decreased count by using a frequency of 40 kHz.
Pasteurization completely inhibits microorganism
counts. Significant differences between treatments
(p <0.05) were submitted. Conclusions: the usage
of ultrasound treatment for the preservation of avo-
cado pulp thanks to the lower microbial counts and
lower enzymatic activity of polyphenol oxidase, as
a technological alternative conservation compared
to pasteurization is reported.

Keywords: Ultrasonic, food preservation,
oxidation-reduction, microbiology.

INTRODUCCION

El sector productivo busca alternativas de
comercializacién de productos procesados, semi-
procesados y en fresco para consumo nacional y
de exportacién de la mejor calidad; sin embrago
la industria procesadora de aguacate se enfrenta a
uno de los principales problemas: el fenémeno de
pardeamiento oxidativo, por accién de la enzima
polifenoloxidasa (PFO) que provoca el desarrollo
de una coloracién parda que limita la vida comercial
(1). Este proceso puede ser controlado por medio
de métodos quimicos vy fisicos, o la combinacién
de estos que inhiban la accién de la enzima (2)the
addition of Allium extracts to avocado pulp was
more effective in delaying luminosity decrease
during the first days of storage, compared to Bras-
sica. Scallion, onion, white cabbage and cauliflower
inhibited polyphenol oxidase (PPO. Paralelo a
este fendmeno, la industria enfrenta la necesidad
de minimizar las alteraciones del aguacate y su
pulpa por el ataque de microorganismos debido a
las operaciones de procesamiento minimo como
pelado, cortado o troceado efectuadas de manera
manual. Una tecnologia emergente no térmica
como el ultrasonido, podria ser una alternativa pro-
misoria para garantizar la calidad, seguridad y vida
atil de alimentos perecederos, comprometiendo la
viabilidad de los microorganismos (3) asi como la
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actividad de enzimas responsables del detrimento
de la calidad de los alimentos (polifenoloxidasa)
sin un incremento considerable de temperatura,
evitando un efecto adverso sobre las propiedades
nutricionales del alimento (4).

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Los aguacates utilizados en esta investigacién
(clasificados como “produccién industrial”) fueron
suministrados por la distribuidora DiHass. Los
aguacates procesados se pelaron, homogenizaron 'y
empacaron en bolsas de polietileno de baja densidad
y fueron refrigerados a 4°C. El proceso de higiene y
saneamiento se realizé bajo los parimetros descritos
en el Decreto 3075 de 1997 y Resolucién 2674 de
2013. De la materia prima sin tratamiento, se tomé
una muestra con cinco réplicas y tres repeticiones
que incluyé parimetros el estudio microbiolégico
segtin la Resolucién 3929/13, y parimetros fisi-
coquimicos como pH, acidez titulable y color de
acuerdo con el sistema CIE (5).

Tratamiento convencional (Pasteurizacion)

Se tomaron cuatro muestras por cuatro dias
consecutivos, para ser sometidas a un tratamiento
de pasteurizacién a 65°C, durante 20 minutos (6).

Tratamiento Ultrasonido

Se implementé un disefio factorial 2k, con dos
bloques combinando los factores de frecuencia (25
y 40 KHz) y tiempo (5 y 10 min.) con puntos al
centro, procesadas durante cuatro dias consecutivos,
en un bafio de ultrasonido de 10 L (SB-300 DTY,
Ningbo Scientz Biotecnology co, Ltd).

Anailisis microbioldgicos para pulpa sometida
a los diferentes tratamientos

Las muestras se procesaron en el laboratorio de
control calidad (LACMA). Estas fueron sometidas a
un andlisis microbioldgico que incluy6 los requisitos
sefialados en la Resolucién 3929/13 descrita para
la pulpa de fruta, los cuales se realizaron con base
en las NTC: NTC 4458 (recuento de recuento de
Escherichia coli), NTC 5698-2 (recuento de mohos
y levaduras), NTC 4519 (recuento de mesdfilos) y
NTC 4574 (deteccién de Salmonella spp).
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Analisis fisicoquimicos y enzimaticos para
pulpa sometida a los diferentes tratamientos

Se determind el pH y acidez titulable con NaOH
0.1IN. Se midi6 una cinética enzimaitica para evaluar
el efecto del tratamiento sobre la actividad de la
enzima polifenoloxidasa (PFO) (7).

Analisis estadistico

Se realizé un anilisis de varianza (ANOVA),
fijando un nivel de probabilidad de p<0,05. Para
el tratamiento de ultrasonido, se analizaron los
datos para determinar la combinacién Sptima del
tratamiento para las variables microbioldgicas y
enzimiticas. Los datos se procesaron en el software
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de STATGRAFICS® Centurion Licencia amparada
por la Corporacién Universitaria Lasallista.

RESULTADOS

Caracterizacidn inicial materia prima

La tabla 1 muestra los resultados de la caracteri-
zacién de la pulpa de aguacate sin tratamiento. En
el analisis microbiolégico, los datos se encuentran
por debajo del indice miximo permisible segtin la
normativa colombiana para este tipo matriz. Los
datos del anilisis fisicoquimico muestran una dis-
tribucién homogénea y no presentaron diferencia
significativa (p > 0,05).

Tabla 1. Caracterizacién fisicoquimica y microbiolégica de la pulpa de aguacate sin tratamiento

Parametro Promedio DS Referencia* Valor (p<0,05)
o pH 6,24 0,08 6,72 = 0,02 1,035
3]
‘g Acidez titulable 0,0896 0,0278 0,13%= 0,01 4,05
\g- Color L*: 8,03 1,705 46,07 = 0,16 5,12
:% a*: -1,753 -0,678 —19,70 £ 0,38 <0,05
. b*: 6,440 1,190 30,29 + 0,44 6,85

Promedio ufc/gr Miximo permitido (Res. 3929/13) ufc/gr

.§ Recuento de E. coli /gr <10 - <10 -
§° Recuento de Mohos y levaduras 172 24950 3000 0.486
:é /er ’ B
8 | Investigacién de Salmonella spp Ausencia ) Ausencia )
S |en25gr

* Aguilé-Aguayo, (8)

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica en pulpa de aguacate con tratamiento de Ultrasonido

. Analisis fisicoquimico* Andlisis microbiolégicos**
Tratamientos i -

Ultrasonido pH Acidez titulable Recu(.ento de | Recuento de Meséfilos | Recuento de Mohos y

E. coli ufc/gr ufc/gr levaduras ufc/gr

Frecuencia| Tiempo | \; Mg | Min. Mix. Min. Max. Min. Max. Min. Méx.
(kHz) (minutos)

25 5 6,68 | 6,92 0,15 0,15 <10 1620 8900 1120 1450

10 6,647,031 0,064 0,128 <10 3280 47000 1110 1120

32,5 7 6,591 6,96 | 0,064 0,128 <10 100 10100 90 3100

40 5 6,511 6,72 0,15 0,15 <10 220 1570 100 760

10 6,737,021 0,128 0,128 <10 1350 1710 1040 590

(kHz): Kilo hertz; Min.: valor minimo; Mix.: valor miximo.*Los datos fisicoquimicos de pH y acidez no presentaron diferencia significativa
entre los tratamientos (p>0,05). **Para el anilisis de los datos microbioldgicos se tuvo en cuenta las especificaciones de la Resolucién 3929/13,
como punto de partida para calificar la calidad del tratamiento Ultrasénico.
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Tratamiento convencional

Los resultados de los anilisis microbiolégicos
muestran aceptabilidad de los pardmetros segtin la
normatividad vigente; los parimetros fisicoquimi-
cos fueron aceptables para una pulpa de fruta. En la
Figura 1 se observa una cinética enzimitica usando
200 mM del sustrato, para el cual, la pasteurizacién
mostré la mayor actividad durante 60 minutos.

Tratamiento Ultrasonido

La tabla 2 muestra el comportamiento de los
andlisis microbioldgicos y fisicoquimicos con base
en las diferentes combinaciones realizadas.

Para determinar cuil de los factores empleados
en el estudio influye significativamente o no en
la variable respuesta, se recurrié a la prueba de
verosimilitud, determinando que la frecuencia in-
fluye significativamente (p<0,05) y el tiempo no
(p>0,05) en el recuento de meséfilos. Respecto a los
mohos y levaduras no se encontré diferencias para
cada factor evaluado (frecuencia p>0,05; tiempo
p>0,05).

Los valores de pH oscilaron entre 6,59y 7,03 y
los valores de acidez titulable se encuentran entre
0,064y 0,15 (Tabla 2). En la figura 1 se observa una
cinética representativa de cada tratamiento usando
200 mM del sustrato, el tratamiento 40 KHz en 10
minutos registro las absorbancias mis bajas durante
60 minutos.

® Pasteurizacion
25 KHz-5 min
25 KHz-10 min
32.5 KHz-7 min
40 KHz-5 min
40 KHz-10 min

* O 4 >

[ 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Figura 1. Cinética enzimadtica de la absorbancia a partir
de la actividad del sustrato de 200mM para determinar
actividad enzimitica.

DISCUSION

Caracterizacion inicial de la materia prima

Los valores de pH y acidez son similares a los
a los descritos sobre la caracterizacién de aguacate

S777

variedad Hass cultivado en Colombia (9), variedad
Fuerte cultivado en Brasil (10) y variedad Hass
cultivado en México (11).

Tratamiento Pasteurizacion

Este tratamiento garantizé la inactivacién
completa de los microorganismos, debido a la alta
temperatura y el tiempo de exposicion de la pulpa.
Sin embargo las caracteristicas sensoriales pueden
comprometerse en un mayor rango de posibilidades
que a partir del uso del Ultrasonido como tecno-
logia alterna (8).

Tratamiento Ultrasonido

Con respecto a los parimetros fisicoquimicos,
se evidenci6 un aumento en el pH y la acidez con
respecto a las muestras sin tratar. Se ha reportado
que el ultrasonido produce una alteracién de la
estructura celular, con la consecuente liberacién de
iones de citosol (12)el empleo de ultrasonido (US.
Sin embargo, los valores pueden diferir a causa de
la adicién de agentes acidulantes como el 4cido ci-
trico para la inhibicién de la enzima polifenoloxidas
(13). Con respecto a los resultados microbiol6gi-
cos, este estudié no presentd recuentos de E. coli,
explicado por Maldonado (14) que hace referencia a
que la actividad bactericida del ultrasonido sobre
la integridad de la membrana de bacterias Gram
negativas, se da por el efecto de cavitacién (implo-
si6n de microbtrbujas que generan liberacién de
energfa), mostrando la efectividad de este estudio.
La disminucién en los recuentos de UFC con el
aumento de la frecuenciay el tiempo de exposicién
(15)el empleo de ultrasonido (US tiene una relacién
directa durante la exposicion a los ciclos actsticos, a
partir de un efecto de microcorrientes que se induce
en el liquido circundante. De esta manera, por la alta
concentracién de sélidos en la muestra de pulpa de
aguacate, puede presentarse una baja actividad por
parte de esta tecnologia en el control microbiol6-
gico de la misma. Adicionalmente, se ha descrito
que hay mayor resistencia de esta tecnologfa sobre
microorganismos esporulados. Maldonado (14) en su
revision reporta estudios en los cuales han utilizado
el ultrasonido en combinacién con sustancias qui-
micas, donde cita frecuencias de 20, 35, 40 kHz o
superiores durante 10 min para la disminucién de
microorganismos mesoéfilos, en contraste con los
reportes de frecuencias por encima de 40 kHz por
10 min para la reduccién de levaduras y esporas de
mohos como Penicillium.



S778

CONCLUSIONES

El tratamiento de ultrasonido (40 kHz-10 min)
presenta el menor recuento microbiolégico y menor
actividad enzimitica. El tratamiento de pasteuriza-
cidn es efectivo para el control microbiolégico, pero
presenta la mayor actividad enzimdtica comparada
con los tratamientos de ultrasonido. El ultrasonido
se evidenci6 como una alternativa potencial para
la conservacién de pulpa de aguacate, 1til para el
tratamiento de alimentos susceptibles a altas tempe-
raturas por la desnaturalizacién de sus componentes
nutricionales y modificacién de caracteristicas
sensoriales, demostrando ser una buena propuesta
para la obtencién de alimentos seguros.
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MONITOREO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
Y ELECTRICAS EN LA MADURACION DE LOMOS DE
BOVINO (Longissimus Dorsi)

MONITORING THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES & POWER MATURATION LOIN
VEAL (Longissimus Dorsi)

AJ. GARCIA-SALCEDO. Ing."; K.J. FIGUEROA-LOPEZ. Ing.!; O.L. TORRES-VARGAS. Ph.D?
H. ARIZA-CALDERON. Ph.D!

RESUMEN

Antecedentes: La carne asi como todos los
alimentos sufre innumerables cambios fisicoqui-
micos que modifican entre otras, su estructura y
propiedades eléctricas, por tanto, es de interés su
estudio, para la implementacién de dispositivos
no invasivos de monitoreo. Objetivos: Se hizo
seguimiento al proceso de maduracién de lomos
de bovino (Longissimus Dorsi) con el propdsito de
establecer pardmetros que permita predecir su
comportamiento a partir de la relacién entre la
composicion fisicoquimica del lomo de bovino y
el comportamiento eléctrico. Métodos: Las mues-
tras de lomos de bovino (Longissimus Dorsi) fueron
analizadas desde 1.5 dfas post mortem hasta las 120
horas en refrigeraciéon 4°C. Se hicieron medidas de
pH, Aw, humedad, anilisis bromatoldgico, textura,
color, anilisis de aromas por cromatografia de gases
y medidas eléctricas del medio. Resultados: Los
pardmetros que mayores cambios mostraron fueron
el pH, AWy textura hasta las 72 horas. Por cromato-
grafia de gases se reporta la produccién de compues-
tos aromadticos durante el proceso de maduracion,
detectando con relevancia la 4-hidroxi-4-metil-
2-pentanona a partir de las 96 horas, compuesto
asociado a la pérdida de calidad de los lomos. Asi
mismo, las variaciones en los pardmetros eléctricos
medidos en los gases producidos por los lomos en
almacenamiento, exhibieron una correlacién con la
temperatura de almacenamiento y no con respecto
al tiempo de maduracién. Conclusiones: se hicie-
ron medidas de voltaje, resistencia y capacitancia de
los gases producidos por los lomos, como primeros

indicios de su comportamiento eléctrico, que sirve
como sustento para proponer un sistema de me-
dida, de mayor sensibilidad que permita registrar
cambios en el tiempo en diferentes condiciones de
almacenamiento.

Palabras clave: Lomos, Maduracioén, fisico-
quimicas, eléctricas.

ABSTRACT

Background: meat, as all foods, undergoes
many physicochemical changes that modify, among
others, its structure and electrical properties; there-
fore, its study is of interest for the implementation
of non-invasive monitoring devices. Objectives:
ripening process of bovine loins (Longissimus
Dorsi) was monitored in order to set parameters
to predict their behavior based on the relationship
between their physicochemical composition and
their electrical behavior. Methods: bovine loin
(Longissimus dorsi) samples were analyzed from
1.5 days post mortem to 120 hours at 4°C. pH, Aw,
moisture and electrical measurements were made
and also bromatological, texture, color and flavor
analysis by gas chromatography. Results: pH, AW
and texture parameters showed the greatest chan-
ges up to 72 hours. Gas chromatography showed
the production of aromatic compounds during
the ripening process, detecting with relevance the
4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone compound after
96 hours, associated with the quality loss of the
loins. Likewise, variations in electrical parameters
measured on gases produced by the stored loins,
exhibited a correlation with the storage temperatu-
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re and not with the ripening time. Conclusions:
voltage, resistance and capacitance measurements
of the gases produced by the loins were made as a
first indication of their electrical behavior, which
Serves as support to propose a measurement system
that allows recording more sensitive changes over
time in different storage conditions.

Keywords: Loins, ripening, physicochemical,
electrical.

INTRODUCCION

La carne fresca por su contenido nutricional y
su alto valor de actividad de agua (Aw) estd consi-
derada dentro del grupo de los alimentos altamente
perecederos, al igual que la mayorfa de los produc-
tos elaborados con ella (1). La carne es un sistema
bioldgico de estructura celular compleja que posee
citoplasma (regién conductora) rodeado por una
membrana (regién no conductora), ambos medios
se consideran soluciones electroliticas, con iones
libres que pueden migrar; y conferirle caricter
eléctrico (2). Las propiedades eléctricas en alimen-
tos, cuando se correlacionan con otros parimetros,
como contenido en humedad, actividad de agua o
pH, pueden ser utilizadas para medir eléctricamente
estas caracteristicas. Las propiedades eléctricas de un
alimento se ven afectadas por numerosos factores,
incluyendo la frecuencia, temperatura, densidad,
estructura del alimento, contenido en humedad y
otros componentes como pueden ser el contenido
en sales y en grasa. En este sentido, en la literatura
especializada se encuentran investigaciones que
correlacién del comportamiento fisicoquimico de
los alimentos y sus propiedades eléctricas con el
propésito de establecer modelamientos que permita
hacer control de calidad por métodos no invasivos
(3). El laboratorio de Ingenierfa de Alimentos del
Instituto Interdisciplinario de las ciencias, ha estado
investigando acerca de los pardmetros dieléctricos
en la carne, para lo cual se disefié un sistema de
instrumentacion para la realizacién de medida de
permitividad dieléctrica y conductividad eléctrica de
manera directa en el musculo (patente 13 235693).
En este trabajo se le dio continuidad a la investiga-
cidn, estudiando la relacién de las propiedades fisi-
coquimicas de la carne y las propiedades eléctricas
del medio adyacente. La hipétesis que se plantea,
sugiere que la carne genera compuestos aromaticos
(gases) los cuales debe modificar las propiedades
eléctricas del medio o el gas que se encuentra en el
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interior del empaque que pueden ser censados en el
tiempo de maduracién. Por esta razén, se monitored
tanto los pardmetros fisicoquimicos de la carne,
como la produccién de gases y la respuesta eléctrica
de los mismos, de manera que proporcionen infor-
macién para el disenio posterior de un dispositivo
electrénico el cual cense los cambios fisicoquimicos
de la carne en su proceso de maduracién.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron los lomos de bovino (Longissitnus
Dorsi) en la Central de Sacrificio de la Ciudad de
Armenia Frigocafé certificada por el INVIMA
con 1.5 dfas de post mortem, estas muestras fue-
ron enfriadas a -10°C por 45 min, posteriormente
adecuadas en cubos de 5 cm de longitud y 3 cm
de espesor y almacenados a una temperatura de a
4°C hasta su anilisis. En bolsas ziplot rotuladas se
introdujeron las muestras necesarias para la toma
de medida de cada dia, teniendo en cuenta que estos
se hicieren por triplicado.

Medidas fisicoquimicas

Para cada medida se tomaron 3 cubos refrige-
rados se hicieron de medidas de pH por puncién
con un peachimetro Hanna HI 99163 especial
para carnes y embutidos. La Aw se midi6 en un
analizador de la actividad de agua portitil AquaLab
Pawkit (0.00 — 1.00 Aw). El porcentaje de hume-
dad se determiné por diferencia de masas por el
método de desecacién en estufa BINDER FD a
105 °C, hasta peso constante de la muestra. Método
oficial de anilisis de la AOAC Internacional (1999),
934.01. El perfil instrumental de textura (TPA)
se hizo empleando una prensa universal TA-XT2
aplicando compresién uniaxial en dos ciclos con 5
s de intervalo hasta un 50% de deformacién con la
sonda SMS P/75 a una velocidad de 10 mm/s. Para
la determinacién de los diferentes pardmetros de
color se empled un espectro colorimetro Hunter lab
(ColorQuest XE), utilizando un iluminante D65
y un observador estindar 10°. Los pardmetros Lu-
minosidad (L), rojo-verde (a*), amarillo-azul (b*)
se obtienen directamente del equipo. EI analisis
bromatoldgico se hizo segtn el método oficial de

anilisis de AOAC Internacional de 1999.

Medicién de compuestos volatiles

Los volitiles se obtuvieron por microextraccion
liquido-liquido dispersiva (DLLME). La extraccién
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consiste en preparar un jugo de carne al cual se le
adiciona un agente dispersante (disolvente soluble
en agua) y un agente extractante (disolvente inso-
luble en agua), luego de reaccionar unos minutos se
aplica ultrasonido para inducir la solubilidad de los
analitos y por dltimo se centrifuga para separar las
fases. La disolucién de los analitos se ve inducida por
la adicién de NaCl por el efecto salting-out. Como
agente dispersante se usé MeOH, MeOH:Acetona
y como agentes extractantes hexano, CCI3,
Hexano:CCl3. Los extractos son depositados en un
vial para ser analizados a la menor brevedad [4]. Los
extractos se analizaron en un cromatégrafo de gases
shimadzu 2010 acoplado a masas GC/MS QP2010
Ultra. Se utiliz6 una columna apolar (DB-5) de 30
m x 0,25 mm x 0,25 um; los pardmetros de opera-
cién fueron los siguientes: Inyeccién Split de 1 uL,
Temperatura del puerto de Inyeccién 250 °C, N2
como gas portador con un flyjo de 0,8 mL/min,
Temperatura del Horno 30 °C x 5 min, 4 °C/min
hasta 150 °C x 5 min, 10 °C/min hasta 250 °C x 5
min, Rango de Masas 40 — 400 m/z (5).

Medidas Eléctricas

Alrededor de 100 g de lomo de bovino adecuado
en cubos fueron depositados en una celda cerrada,
en el cual se insert6 dos electrodos con el propésito
de monitorear pardmetros eléctricos como resis-
tencia eléctrica, voltaje y la capacitancia durante el
proceso de maduracién a temperatura ambiente y en
refrigeracién. La toma de datos se llevé a cabo por
medio de un fluke con comunicacién infrarroja al
computador, de esta manera se hizo una medicién
automatizada de pardmetros eléctricos por medio
de un software (6).

RESULTADOS

Anailisis fisicoquimico

La figura 1 muestra el comportamiento del
pH frente al tiempo de maduracién en lomos
de bovinos (Longissimus Dorsi), se observa que al
inicio se reporta un pH de 4.5 que corresponde
a la etapa de rigor mortis, un intervalo entre 12y
18 horas postmortem. En esta etapa el masculo
alcanza la rigidez maxima debido a un proceso de
acidificacién ocasionado por el cese de oxigeno y
de nutrientes, forzando al mismo a la obtencién de
energfa de manera anaerébica por degradacién de
glucégeno en 4cido lictico provocando el descenso
del pH muscular. De igual manera se observa en
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la grifica que el pH asciende abruptamente hasta
las 72 h, tiempo en el cual la proteina alcanza el
punto isoeléctrico (pH 5.4), a partir de este tiempo
el pH empieza a estabilizarse. El comportamiento
del pH con respecto al tiempo de maduracién
se ajustd a un modelo matemdtico parabdlico
Y=4.4103+0,01884X - 6,52382E-5X?, con un
R=0.83 y un error experimental promedio de 0,06.
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Figura 1. Comportamiento del pH frente al tiempo de
maduracién de los lomos bovino.
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Figura 2. Comportamiento de la Aw frente al tiempo
de maduracién de los lomos bovino.

La figura 2 muestra el comportamiento de la
actividad de agua (Aw) frente al tiempo de madu-
racién de los lomos de bovino, se observa que Aw
inicia con un valor alto alrededor de 0.99 y desciende
abruptamente por procesos de exudacién hasta un
valor minimo de 0.87 a las 72 h, luego asciende
nuevamente para estabilizarse en 0.90. Como era
de esperarse la Aw se ve influenciada por el pH, se
observa como un descenso en el pH se registra un
valor Aw alto, relacionado a una buena capacidad de
retencién de agua (CRA), al llegar al punto isoeléc-
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trico de la proteina la Aw disminuye y en esta etapa
la CRA es minima, luego al estabilizarse el pH la
Aw también se estabiliza al igual que la CRA. El
comportamiento de Aw con respecto al tiempo de
maduracién se ajust6 a un modelo matematico pa-
rabdlico Y=0,97382 - 0,00214X +1,2533E-5X>, con
un R=1y un error experimental promedio de 0,007.

La figura 3 muestra el comportamiento del
contenido de humedad (x") frente al tiempo de
maduracién de los lomos de bovino, se observa que
el x" se mantuvo en un intervalo entre 73y 75.5 %,
resultado que indica que x" no se ve influenciado
por la variacién del pH. Asi mismo los lomos se
encuentran almacenados en un empaque, por tanto,
los liquidos tisulares que salieron del tejido vuelven
y se incorporan a él, generindose un constante in-
tercambio de productos exudados por procesos de
deshidratacién osmética. Las mediciones tienen un
error experimental de 0,361.
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Figura 3. Comportamiento del contenido de humedad
(x") frente al tiempo de maduracién de los lomos bovino.
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Figura 4. Comportamiento del perfil instrumental de
textura (TPA) frente al tiempo maduracién de los lomos
de bovino.
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La figura 4 relaciona el comportamiento del per-
fil instrumental de textura (TPA) frente al tiempo
maduracién de los lomos de bovino, se observa
que de los 7 pardimetros medidos, la dureza, fuerza,
gomosidad y masticabilidad, presentan cambios
el proceso de maduracién. De igual manera, se
observa que estos parimetros inician con valores
altos, relacionados con poca terneza o facilidad
para masticar, debido al pH bajo donde el tejido se
encuentra rigido. Luego estos pardmetros descien-
den hasta las 72 h, alcanzando la mayor terneza. De
estas medidas se infiere que a pH igual o cercano
al punto isoeléctrico se favorece la terneza de los
lomos, asi mismo se infiere que el pH influye en
el comportamiento de los parimetros de textura
del mismo.

Se midieron las coordenadas de color con respec-
to al tiempo de maduracién de los lomos de bovino
y los resultados se resumen en a tabla 1, se observa
que no hubo cambios significativos en las diferentes
coordenadas CIEL*a*b* manteniéndose constan-
tes en el proceso de maduracién. A nivel mundial
existen muchos patrones para la evaluacién del
color en la carne, sin embargo segtin la clasificacién
desarrollada en USA (7) los valores de luminosidad
(L*) en los lomos se encuentran en la clasificacién
rojo ligeramente oscuro, debido probablemente a
que los lomos estuvieron empacados en bolsas ziplot
con poco contacto con oxigeno.

Tabla 1. Coordenadas de color de los lomos de bovino
en el tiempo de maduracién

Tiempo (h) L* ax b*
0 38,76179 = 0.03 | 8,22353 = 0.02 | 6,25082 = 0.01
36 38,83794 = 0.05 | 8,28549 = 0.04 | 7,53261 = 0.03
72 40,31259 = 0.02 | 7,85318 = 0.03 | 6,66176 = 0.02
96 38,62067 = 0.04 | 5,9242 + 0.04 | 5,7435 = 0.04

El contenido nutricional fue medido por los
métodos oficiales AOAC descritos en la metodo-
logia, los resultados se resumen en la tabla 2. Las
medidas se hicieron alas 0, 40 y 80 h de maduracién,
sin observarse cambios del contenido nutricional
con respecto al tiempo, de igual forma, los valo-
res porcentuales en los lomos se encuentran bien
establecidos en la literatura (8) y corresponden al
resultado obtenido.
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Tabla 2. Contenido nutricional de los lomos de bovino.

Componentes Porcentaje
Humedad 74,45
Proteina 24,05
Grasa 1,08
ceniza 0,87

Cloruros 1751,9 Ppm

Analisis de compuestos volatiles

Por cromatografia de gases se monitoreé los
compuestos aromaticos generados por los lomos de
bovino. Se hizo mediciones en intervalos de 12 h
durante el proceso de maduracién y los resultados
se resumen en la tabla (3). En este anilisis se des-
taca la separacién e identificacién del Ciclohexano,
1-octanol y la 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona,
compuestos detectados a partir de las 96 horas. La
deteccién de la 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona
especificamente, es un indicador de cambios bio-
quimicos a partir de la oxidacién de lipidos, forman-
dose cetonas y dcidos grasos libres, los cuales son
responsables de aromas desagradables (rancidez),
relacionados con la pérdida de calidad de los lomos
(9). Los compuestos identificados fueron seleccio-
nados de la biblioteca del equipo con un porcentaje
de concordancia minima del 80%.

Tabla 3: Compuestos extraidos de los lomos en el
proceso de almacenamiento.

Compuesto Fanl:ilg::al Porcentaje (nthi{n)
2,2-dimetoxi propano Alcano 92% 3,31
Ciclohexano Alcano 94% 3,43
2-metil hexano Alcano 92% 3,53
2,3-dimetil pentano Alcano 86% 3,56
1-octanol Alcohol 80% 3,66
3-metil-1-hexanol Alcohol 80% 3,66
3,4-dimetil heptano Alcano 85% 3,72
Ciclohexeno Alqueno 95% 3,81
1,3-dimetil ciclopentano Alcano 83% 3,9
3-metil-1-hexano Alcano 83% 4,34
2-metoxi-2-metil butano Alcano 81% 4,95
4-hidroxi-4-metil-2-pentanona | Cetona 91% 10,06
3,5-bis (1,1-dimetiletil) fenol Fenol 82% 35,58
1-hexadecanol Alcohol 87% 50,84

Analisis de medidas eléctricas

Ademais de las mediciones fisicoquimicas se
monitored el comportamiento eléctrico de los gases
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producidos por los lomos de bovino (Longissimus
Dorsi) en el proceso de maduracién, segan el arre-
glo instrumental descrito en la metodologia. En la
Tabla 4 se presenta el rango de valores tomado por
las variables eléctricas medidas a temperatura am-
biente y a la temperatura de 4°C, para monitorizar
la descomposicién de lomos de carne de bovino,
durante cuatro dias, dentro de una celda cerrada
para medidas eléctricas. Se puede observar que la
temperatura a la cual se descomponen los lomos
afecta la respuesta eléctrica de los gases emitidos
por la muestras de lomo, tal como era de esperarse,
pues la refrigeraciéon disminuye la emision de gases
producidos por la descomposicién y podria alterar
de manera diferenciada, la respuesta eléctrica de la
celda de medidas eléctricas.

Tabla 4: Medidas eléctricas de los gases producidos por
los lomos a temperatura ambiente y refrigeracién.

Parametro | Ambiente 25°C | Refrigeracién 4 °C
Voltaje 60- 110 mV 300 — 400 mV
Resistencia 100 — 200 kO Circuito abierto
Capacitancia 250 — 300 uf 10-20 nf
DISCUSION

Los resultados de pH, Aw y humedad tuvieron
coherencia con la teorfa, pues el proceso de madu-
racién de las carnes se ha estudiado ampliamente
y son pardmetros determinantes de los procesos
bioquimicos y de su control depende el asegura-
miento de la calidad de la carne fresca. La textura
es una técnica de medida que permitié evidenciar
los cambios bioquimicos ocurridos en el proceso de
maduracién, implicados en el incremento de agua
de la membrana, el debilitamiento de los tejidos
conectivos y los cambios en la estructura de la pro-
teina miofibrilar; asi lo explica un estudio reciente
por Marta Castro en el 2010 en donde evaluaron
la textura en el proceso de maduracién de la carne
de cerdo y su correlacién con las propiedades die-
léctricas (10). Por otro lado la produccién el andlisis
de aromas generados por la carne, se encontré la
aparicién de 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona a par-
tir de las 96 horas, principalmente por la oxidacién
de 4dcidos grasos. Sin embargo no se observé una
relacién directa con las medidas eléctricas, ya que la
conductividad, resistencia y capacitancia no variaron
con respecto al tiempo, lo cual es un resultado que
contradice la hipétesis planteada, probablemente
se requiere de una implementacién electrénica de
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mayor sensibilidad. No obstante, se encontré que
existe una relacién entre la temperatura de alma-
cenamiento y los parimetros eléctricos medidos.

CONCLUSIONES

Se hizo un monitoreo periédico a los lomos de
bovino (Longissimus dorsi), de los parimetros mis
importantes y determinantes de la calidad, de los
cuales se logré obtener informacién valiosa y tener
un primer acercamiento en la implementaciéon de
un sistema de medida de las propiedades eléctricas
de los gases producidos por los lomos.
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EVALUACION DE POSTCOSECHAY CALIDAD
FISICOQUIMICA DE GENOTIPOS DE LULO (Solanum quitoense
Lam.) TOLERANTES A Meloidogyne sp.

EVALUATION OF POST-HARVEST AND QUALITY PHYSICOCHEMICAL GENOTYPES
FROM LULO (Solanum quitoense Lam.) TOLERANT Meloidogyne sp.

David E. ALVAREZ SANCHEZ M.Sc.", Lucia D. CASANOVA GRIJALBA I.AP?, Karla E. CORDOBA
ARCINIEGAS L.AT*, Oswaldo OSORIO MORA Ph.D*

RESUMEN

Antecedentes: El lulo es una fruta andino
de gran potencial econémico debido a su amplia
aceptacién en mercados nacionales e internacio-
nales como producto en fresco y procesado; no
obstante se ha reportado de forma generalizada
en el departamento de Narifio afecciones del pa-
togeno Meloidogyne sp. causante de la enfermedad
denominada “nudo radical” del lulo la cual oca-
siona aplicaciones constantes de agroquimicos de
alta residualidad. Trabajos previos demostraron
la eficiencia de genotipos con diferentes grados
de resistencia al patégeno, por lo cual se propuso.
Objetivos: Determinar las caracteristicas fisico-
quimicas y de postcosecha de quince genotipos de
lulo seleccionados agronémicamente con reaccién
de resistencia y moderada resistencia para deter-
minar su potencial agroindustrial. Métodos: Se
determind en cada material la morfologia del fruto,
porcentaje de pulpa, resistencia a penetracion, indi-
ce de respiracidn, sélidos solubles totales y Acidéz
titulable Resultados: Se presentaron diferencias en
los atributos quimicos, fisicos y morfolégicos de la
coleccién evaluada, dando como resultado que los
genotipos BR05 y BRO1 colectados en el munici-
pio de Berruecos y CR10 colectado en San Pedro
de Cartago presentaran los mayores valores bajo
la ponderacién propuesta. Conclusiones: Existe
un alto potencial de materiales con caracteristicas
de resistencia a la enfermedad del nudo radical y
atributos agroindustriales aceptables en el mercado.

Palabras clave: Mejoramiento genético, frutas,
Meloidogyne sp., Solanum quitoense.

ABSTRACT

Background: The Andean lulo fruit has a great
economical potential due to its wide acceptance in
local and international markets as fresh and proces-
sed product; however it has been reported widely
in the department of Narifio pathogen conditions
in Meloidogyne sp. which causes the disease called
“root knot” of lulo. Because of this disease it is
imperative to use constant applications of high re-
sidual agrochemicals. Previous work demonstrated
the efficiency of genotypes with different degrees
of resistance to the pathogen, this is why it was
Objectives: To determine the physicochemical
characteristics of fifteen genotypes of lulo agrono-
micaly selected, and their reaction of resistance and
moderate resistance to determine its agro potential.
Methods: Determination of fruit morphology,
percentage of pulp, penetration resistance, breathing
rate, total soluble solids and titratable acidity was
determined Results: Differences in the chemical,
physical and morphological attributes of the co-
llection were presented assessed, leading to result
that the BR0O5 and BRO1 genotypes collected in the
municipality of Berruecos and CR10 collected in
San Pedro de Cartago presented the highest values
under the proposed weighting. Conclusions: The-
re is a high potential on improvement for materials
with characteristics of resistance to the disease of
root knot and acceptable attributes of the product
on the market.

Keywords: Genetic improvement, root knot,
Andean fruit.
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INTRODUCCION

El lulo (Solanum quitoense Lam.) es una fruta
de origen andino en donde el centro primario de
diversidad y variabilidad genética estd ubicado en
Colombia, Ecuador y Pert (1,2). Esta especie ha
tomado importancia como un cultivo potencial
y promisorio debido a su valor nutritivo y a sus
propiedades organolépticas que lo hacen apeteci-
bles en los mercados nacionales e internacionales.
El pais cuenta con ofertas ambientales optimas
para su produccién, sin embargo atin son escasos
los trabajos relacionados con el aprovechamiento
agroindustrial (2,3).

En Colombia en el afio 2013 el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural reporté un total
de 7.327 hectireas sembradas y 68.748 toneladas
producidas a nivel nacional. Este frutal se cultiva en
21 departamentos, siendo los mayores productores
Huila, Valle del Cauca, Tolima, Antioquia y Narifio
(4), en donde este cultivo tiene especial valor en la
economia familiar campesina conformando la prin-
cipal fuente de ingresos econémicos para mis de
12.000 familias a nivel nacional y aproximadamente
1.000 familias en el departamento de Narifio donde
se siembra un promedio de 434 hectireas (4, 5).

Sin embargo en el departamento de Narifo la
tendencia de hectireas sembradas y el rendimiento
de lulo, ha sufrido una evidente reduccién desde el
afio 2005 reportando una tasa de crecimiento pro-
medio anual de -5,25% (4). Esta reduccién se debe
entre diferentes factores a la presencia del nematodo
Meloidogyne sp. causante del problema fitosanitario
“nudo radical del lulo” (6, 7), esta enfermedad oca-
siona agallas radicales que afectan la absorcién de
aguay nutrientes reduciendo la vida atil del cultivo
y disminuye el rendimiento en un 50% si no se
realizan las medidas de control poniendo en riesgo
este renglén agricola (6 -8).

Es preciso indicar que la principal forma de
manejo de la enfermedad se basa en la aplicacién
de pesticidas del grupo de los organofosforados,
carbamatos y algunos fumigantes de alta persis-
tencia los cuales ocasionan graves problemas de
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contaminacién ambiental y residualidad en el fruto
en muchos casos ( 6, 8-10).

Dentro de las diferentes medidas de manejo que
se propone para disminuir la afeccién de la enferme-
dad del nudo radical se destaca el uso de la variabi-
lidad genética, evaluando genotipos con resistencia
o tolerancia al blanco biolégico. Representando la
mayor ganancia en términos ecolégico, agronémico
y econémico, si se conjugan con buenas capacidades
productivas (10).

Fundamentado en lo anterior, se colectaron y
evaluaron 45 genotipos de lulo en los departamen-
tos de Narifio y Putumayo buscando fuentes de
resistencia al nematodo; dentro de estos materiales
se determiné que 15 genotipos presentaban una
respuesta que impide total o parcialmente que
Meloidogyne sp. se exprese en las plantas de lulo
causando la enfermedad (6).

Por lo anterior el objetivo de esta investigacion
buscé evaluar 15 genotipos de lulo resistentes y mo-
deradamente resistentes a Meloidogyne sp. mediante
pruebas de postcosecha y de calidad fisicoquimica,
determinando las caracteristicas agroindustriales
de estos materiales para futuros ensayos de multi-
plicacién y purificacién de genotipos.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Los genotipos de lulo fueron obtenidos de la
coleccién realizada por Gelpud et al. (6) en cinco
municipios del Departamento de Narifio (La Flo-
rida, San Pedro de Cartago, La Unién, Berruecos
y San Lorenzo) y de los municipio de Santiago y
Colén en Putumayo, estos materiales mostraron
una reaccién de resistencia y resistencia moderada
al ataque del nemdtodo Meloidogyne sp. (Tabla 1.).

Los materiales se sembraron en la vereda Ar-
giiello bajo, del municipio de Yacuanquer, Narifio
(1°77597” de latitud norte y 77°2870,2"" de latitud
oeste) zona agroecoldgica con fuerte presién del
nematodo.
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Tabla 1. Clasificacién de genotipos de lulo segiin su reaccién al nemditodo Meloidogyne spp. y datos de colecta.

No. | Genotipo | Reaccién* | Procedencia (Municipio) | No. | Genotipo | Reacciéon* Procedencia (Municipio)
1 BRO5 R Berruecos 9 CRO09 mR San Pedro de Cartago
2 LF03 mR La Florida 10 CR10 mR San Pedro de Cartago
3 LF04 mR La Florida 1 SY06 mR Valle de Sibundoy
4 BR 01 mR Berruecos 12 SY07 mR Valle de Sibundoy
5 BRO02 mR Berruecos 13 SLO3 mR San Lorenzo
6 BRO3 mR Berruecos 14 SLO4 mR San Lorenzo
7 CRO3 mR San Pedro de Cartago 15 UNO1 mR La Unién
8 CRO7 mR San Pedro de Cartago

*R = Resistente; mR = Moderadamente resistente.

Se recolecté aproximadamente 5 kg de frutos
de cada genotipo de forma manual durante tres
momentos diferentes de cosecha (30 — 40 frutos/
genotipo), considerando solamente el estado de
madurez 4 para luego ser transportados a la planta
piloto de la Universidad de Narifo, ahi se realizé la
limpieza y adecuacién de los frutos para ser llevados
a una temperatura de conservacién de 4°C.

Evaluacion de caracteristicas de postcosecha

Caracterizacion morfoldgica del fruto (Mf). Mediante
el software Tomato Analyzer© se determiné las
medidas del perimetro, didmetro y drea, siguiendo
las especificaciones del software para lo cual se
escaned un fruto completo y cortado de manera
ecuatorial.

Porcentaje de pulpa (PP). Se obtuvo mediante la
separacién de la pulpa, semilla y la epidermis del
fruto estableciendo la relacién del peso de la pulpa
respecto al peso total del fruto, el resultado se ex-
presé en porcentaje como lo determina la Norma
Técnica Colombiana — NTC 5093 (11).

Resistencia a penetracion (RP). Se calcul6 a través
del uso de un penetrémetro BISHOP FT 327 con
una punta de 5mm de didmetro el cual opera en
un rango de 0 — 27 Kgf/cm? como lo describe la
A.O.AC. (12).

Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas

Sélidos Solubles Totales (SST). Se determind por
lectura directa de la pulpa de lulo mediante refrac-
tometro ATAGO ATC-1 con escala entre 0 y 30°,
los resultados se expresaron en °Brix.

Acidéz Total Titulable (ATT). Se determin la aci-
dez titulable como el porcentaje de dcido citrico/100

gr pulpa, el valor se obtuvo mediante titulacién de
2 ml de pulpa de lulo y NaOH 0,1N. El punto final

de titulacién se determiné mediante el viraje a color
rosa del indicador de fenolftaleina (1%) previamente
adicionado a la pulpa (12).

Indice de Respiracién (IR). El indice de respi-
racién se determiné mediante medidor de CO,
Lutron GC 2028 el cual registr6 la concentracién
de CO, en ppm por unidad de volumen. Aproxi-
madamente 400 g de frutos de lulo se dispuso en
un recipiente hermético de vidrio, se midi6 la pro-
duccién de CO, en funcién del tiempo a 20°C, los
resultados se expresaron como mg de CO, kg".h™.

Analisis estadistico

Para cada ensayo se utilizé un disefio irrestric-
tamente al azar, los resultados fueron categorizados
en los niveles: Bajo (B), Medio (M) y Alto (A) me-
diante tablas de frecuencia, asignidndoles un valor
de 1, 2y 3 con el fin de estandarizar las unidades
de las variables.

Se asumié en esta investigacién efectos aditivos
para las variables: Mf, PP, RP, SST y ATT, a diferen-
ciade lavariable IR la cual reduce la calificacién del
genotipo. Fueron seleccionados los materiales que
presentaron los mayores valores ponderados al usar
la férmula: Puntaje genotipo = [(Mf*0,1)+(PP*0,15)+
(RP*0,1)+(SST*0,25)+(ATT*0,15)-(IR*0,25)].

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion
muestran la variabilidad genética de los materiales
de lulo expresada en los atributos quimicos, fisicos
y morfoldgicos del fruto, ningtin material presentd
similar categorizacion en las variables evaluadas, es
preciso indicar que el disefio experimental usado
en campo para obtener la cosecha de lulo para esta
investigacién bloqued los factores ambientales, los
resultados se describen en la tabla 2 y 3.
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Tabla 2. Variables fisicoquimicas*

Genotipo Variable**
SST (°Brix) | ATT (%) | IR (mgCO2/Kg-h)
BRO05 9,2 A 4,6 A 59,276 B
LF03 7,1 B |25 | B 76,784 B
LF04 8,5 A | 297 | B 120,9 A
NBRO1 8,8 A 349 | M 97,27 M
BRO02 9,3 A |24 | B 80,339 M
BR03 9 A 32 | M 88,107 M
CRO0O3 7,5 M | 28 | B 111,676 A
CRO7 8 M |29 | B 77,554 B
CR09 7,5 M [ 28 | B 76,054 B
CR10 8,8 A | 275 | B 86,908 M
SY06 8,2 M (339 (| M 97,736 M
SY07 772 | M | 304 | B 77,867 B
SLO3 6,48 B | 243 | B 69,546 B
SLO4 6,7 B |309| B 73,275 B
UN 01 8,2 M | 306 | B 89,836 B

* A= Alto, M= Medio, B= Bajo. ** SST=Sélidos Solubles Totales;
ATT=Acidez Total Titulable; IR=Indice de Respiracién.

Tabla 3. Variables de postcosecha*

,2‘- Variable**

;é, Arejl Diametro | Peso de PP (%) RP (ljgf/
O] (cm?) (cm) fruto (gr) cm?)
BRO5 [2045| A | 46 | B |51,91| B |5325]| B |428( M
LF03 | 175 |[M|[536| A | 8088 A |57,44|M|3,78( B
LF04 (1899 | M| 4,76 | M | 5986 B | 57,93 | A|346( B
BRO1 (18,71 | M| 5,06 | M | 69,01 [ M | 59,19 | A |5,66| A
BRO2 (12,64 | B [ 4,81 | B |58,07 | B | 60,37 | A|3,82( B
BRO3 (12,66 | B [ 500 | M | 65,77 | M | 58,64 | A |3,88( B
CRO03 | 1639 (M| 466 | B |52,68| B |55,63|(M|[4,00| B
CRO7 | 1426 B | 456 | B | 592 | B 53,74 B [3,78| B
CR09 | 16,16 B| 46 | B | 6228 | M [52,08 | B [4,56| M
CR10 | 17,08 | M| 5,16 | B | 73,24 | A 5757 [M[4,64| M
SY06 |17,12|M | 4,76 | B | 61,43 | M | 5472 | B |3,44| B
SY07 |2327 | A|478| B |53,65| B |5435| B [410| B
SLO3 | 18,16 |M | 4,56 | B |5252| B |59,89| A |3,88| B
SL04 | 1821 | M| 497 | M | 6498 | M | 59,15 | A |528| A
UNO1 (17,84 M| 504 [ M [70,09 [ M | 54,13 | B [4,06]| B

* A= Alto, M= Medio, B= Bajo. ** PP = Porcentaje de Pulpa; RP
= Resistencia a penetracién.

Después de realizar la categorizaciéon de las
variables y aplicar la férmula para la calificacién
ponderada de los genotipos, los resultados mues-
tran que los materiales de mejor comportamiento
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de acuerdo al criterio de esta investigacién fueron
los materiales BRO5, BRO1 y CR10 como se indica
en la figura 1.

LF03
BROS [N

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16
Puntaje ponderado

Figura 1. Evaluacién ponderada de genotipos de lulo
mediante caracteristicas fisicoquimicas y de postcosecha.

DISCUSION

Las caracteristicas morfoldgicas (peso, didme-
tro y tamaio) de los quince materiales evaluados
se encontraron dentro del rango establecido en
la Norma Técnica Colombiana NTC 5093 para
lulo (10), la clasificacién propuesta por Garcia (13)
pondera a los materiales como “medianamente li-
vianos” sobresaliendo los genotipos LF03 y CR10;
diferentes investigaciones han determinado que el
tamafio y peso del fruto son las caracteristicas mds
relevantes para los actores de la cadena de comer-
cializacién de este frutal (2), por tanto se dio una
mayor valoracién a esta variable en la seleccién de
los mejores materiales.

Respecto a la resistencia a la penetracién (RP)
se determiné que los genotipos evaluados se en-
cuentran por debajo del rango determinado en
la NTC 5093 la cual fija un valor de 6,0 kgf/cm?
(11), el mejor comportamiento lo obtuvieron los
materiales BRO1 y SL04 con 5,66 y 5,28 kgf/cm?
respectivamente, no obstante se indica que fruta-
les como el lulo presentan nichos de mercado en
donde el factor de ponderacién estd dado por las
caracteristicas fisicoquimicas ligadas al sabor como
el caso de los productos procesados (jugos, pulpas,
otros) para los cuales los valores de textura pueden
ser menores (14).

En esta investigacién se pudo determinar que
la coleccién evaluada presentan alta concentracién
de 4cidos (ATT) probablemente citrico, malico y
oxdlico reportados como principales en lulo (3, 15)
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y bajo contenido de Sélidos solubles totales (SST)
ajustandose a la relacién de ATT/SST propuesta
para lulo variedad Castillo en el estado de cosecha
4y5 (16).

Ocho de los quince genotipos presentaron un
valor inferior de Acidez comparado con la NTC
5093 estipulado en 3,23% (11), referente a esto,
existe una amplia variacién de este parimetro res-
pecto a estudios de caracterizacién fisicoquimica
de pulpas de lulo, los cuales reportan un rango de
Acidez (expresada en dcido citrico) de 2,8 a 5,3%
(17) coincidiendo con los valores obtenidos para
esta variable en esta investigacion.

Referente a la evaluacién de Sélidos solubles
totales (SST) se puede indicar que en este frutal el
contenido se incrementa durante el periodo de ma-
duracién variando de 7,8 a2 9,3 después de la cosecha
(17). La NTC 5093 (11) y resultados de Casierra
et al. (3) amplian el valor de este parimetro en un
rango de 5,9 a 9,6 en frutos con madurez estado
5, a lo cual se resalta que en esta investigacion fue
estimado el estado 4 presumiendo que se alcance
el rango indicado por la NTC 5093 (11) al pasar al
punto de madurez 6ptimo (estado 5).

El comportamiento generalizado de alta Acidez
y bajo contenido de azucares debe investigarse mas
a fondo dado que posiblemente puede ser una ca-
racteristica ligada a la resistencia de los materiales
o a la presién del patdégeno Meloidogyne sp. en la
planta de lulo, sin embargo como fue discutido
anteriormente, la mayorfa de genotipos evaluados se
encuentran dentro de las especificaciones para fruta
fresca establecido por la normatividad Colombiana
para lulo.

De acuerdo a la ponderacién de materiales de
lulo desarrollada para esta investigacion, se definié
que los genotipos que presentaron los mejores re-
sultados son los materiales BRO5 y BRO1 colectados
en el municipio de Berruecos y CR10 colectado en
San Pedro de Cartago los cuales se proponen para
nuevas investigaciones.

CONCLUSIONES

Materiales de lulo seleccionados por caracteristi-
cas de resistencia y moderada resistencia al patégeno
Meloidogyne sp. presentan potencial agroindustrial
para consumo de fruta fresca o procesada al encon-
trarse dentro de los pardmetros fisicoquimicos y de
postcosecha para este frutal, se sugiere continuar
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con investigaciones referentes a seleccién de culti-
vares para zonas con alta presencia de la enfermedad
consolidando una estrategia fitosanitaria para el
sistema productivo de lulo.

REFERENCIAS

1. Fory S. Caracterizacién y anilisis molecular de la diversidad
genética de la coleccién colombiana de lulo (Solanum quitoense
Lam.) y seis especies relacionadas de la seccién Lasiocarpa.
[Tesis Maestria]. [Palmira, Colombia]: Universidad Nacional
de Colombia: 2005. 89 p.

2. LoboM, Medina C, Delgado O, Bermeo A. Variabilidad morfo-
16gica de la coleccién colombiana de lulo (Solanum quitoense Lam.)
y especies seleccionadas de la seccién Lasiocarpa. Rev.Fac.Nal.
Agr. 2007; 60(2): 3939-3964.

3. Casierra F, Garcia E, Liidders P. Determinacién del punto 6pti-
mo de cosecha en el lulo (Solanum quitoense Lam. var. quitoense y
septentrionale). Agr. Col. 2003; 22(1): 32-39.

4. Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural. Produccién nacio-
nal: lulo [Internet]. Colombia: MADR: 2013 [citado 9 de enero
de 2016]. Disponible en: http://207.239.251.112/www/htm3b/
ReportesAjax/parametros/reportel6_2011.aspx?cod=16.

5. Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria. Informe final
técnico proyecto: Productores de lulo y mora competitivos me-
diante seleccién participativa de clones élite, manejo integrado
del cultivoy fortalecimiento de cadenas de valor de moray lulo.
Palmira, Colombia: CIAT. 2008; 78 p.

6. Gelpud C, MoraE, Salazar C, Betancourth C. Susceptibilidad de
genotipos de Solanum spp. al nematodo causante del nudo radical
Meloidogyne spp. (Chitwood). Act. Agr. 2011; 60(1): 50-67.

7. Chaves J, Gaviria F, Torres F, Obando L. Anilisis de algunos
aspectos agroecondémicos del cultivo del lulo (Solanum quitoense
L.) Rev. Cien. Agr. 2002; XIX (I - II): 178-188.

8. Tamayo P, Navarro R, Forero R. Enfermedades del lulo en Co-
lombia: Guia de diagnéstico y control. Rio Negro, Colombia:
CORPOICA - ICA. 2003; 48 p.

9. Murcia M, Stashenko E. Determinacién de plaguicidas orga-
nofosforados en vegetales producidos en Colombia. Agro Sur.
2008; 36(2): 71-81.

10. Sanudo B, Betancourth C, Salazar C. Principios de nematologia
agricola. Pasto, Colombia: Universidad de Narifio. 2003; 65 p.

11. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién.
Norma técnica colombiana: NTC 5093, frutas frescas. Lulo de
Castilla. Bogotd, Colombia: ICONTEC. 2002; 16 p.

12. Association of Official Analytical Chemists. Official methods
of analysis. Virginia, E.E.U.U.: AOAC. 1990; 1012 p.

13. Garcia M, Garcia H. Manejo de cosecha y postcosecha de mora,
lulo y tomate de drbol. Bogotd, Colombia: CORPOICA. 2001,
179 p.

14. Kader A. Postharvest technology of horticultural crops. Ethiop.].
Appl. Sci. Technol. 2013; 1(3): 1-8.

15. Forero N, Gutiérrez S, Sandoval R, Camacho J, Meneses M.
Evaluacién poscosecha de las caracteristicas del lulo (Solanum
quitoense) cubierto con hoja de plitano. Tem. Agr. 2014; 19(1):
73-85.

16. Rodriguez D, Patifio M, Miranda D, Fischer G, Galvis J. Efecto
de dos indices de madurez y dos temperaturas de almacenamiento
sobre el comportamiento en postcosecha de la pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus Haw.). Rev Fac Nal Agr. 2005; 58(2):
2827-2857.

17. Galvis J, Herrera A. El lulo Solanum quitoense Lam. Manejo de
postcosecha. Bogotd, Colombia: Publicaciones SENA. 1999; 59
p-



S790

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

EVALUACION DE LAS PERDIDAS POSCOSECHA EN PAPAYA
(Carica Papaya L.) VARIEDAD MARADOL

POSTHARVEST LOSS ASSESSMENTE OF PAPAYA (Carica papaya L). MARADOL VARIETY

VELASQUEZ-HERRERA JD. Ing."", QUINTERO-CASTANO VD. M.Sc.!, LUCAS-AGUIRRE JC. Dr (c)!

RESUMEN

Antecedentes: La papaya es un fruto que
después de haber sido cosechado continua con
su maduracién (fruto climatérico), por lo que es
importante en funcién de los requerimientos del
mercado cosecharlo dependiendo su grado de
madurez. Objetivos: En el presente trabajo se
identificaron, caracterizaron y cuantificaron las
pérdidas poscosecha en toda la cadena productiva
de papaya Maradol (Carica papaya cv Maradol)
desde el sitio de produccién hasta los lugares de
comercializacién para identificar las etapas criticas
en la cadena y contribuir a soluciones tecnolégicas
y viables. Métodos: El trabajo se realizé en la zona
mis productora de Colombia en los municipios de
Roldanillo, La Unién y Toro ubicada al norte del
Departamento del Valle del Cauca — Colombia. Se
tomaron 3 puntos de control en la cadena los cua-
les fueron el lugar de produccién (finca), planta de
acondicionamiento y destino final (supermercado
de cadena en la ciudad de Barranquilla), donde se
evalud y se realizé una estimacién de la pérdida
total de fruta, frutos que no ingresan a la cadena, la
caracterizacién de tipos de dafos en la pérdida (fisi-
ca, biol6gica y mecinica) y las categorias de calidad
presentes en la fruta comercializada. Resultados:
Las mayores pérdidas se dan en el primer eslab6én
de la cadena, de acuerdo al estado de madurez de
la papaya el cual se encontré que en productos con
una madurez mayor al 70,0%, son mas susceptibles
a daflos mecdnicos y bioldgicos, del mismo modo
se concluyé que el sector de la cadena con mis inci-
dencia de pérdida fue en la cosecha con un 17,67%,
frente a un 3,1% en planta de acondicionamiento
y un 3,0 % en los supermercados. Conclusiones:
Dependiendo del estado de madurez en que se

cosecha la fruta, esta se vuelve mis susceptible al
ataque de danos biolégicos y mecinicos, lo que se
manifiesta en que se presenten mayores pérdidas
poscosecha por sobremadurez. Estas pérdidas se
podrian disminuir realizando las labores precosecha
en la forma correcta.

Palabras clave: Papaya, pérdidas de alimentos,
transporte, planta de condicionamiento.

ABSTRACT

Background: The papaya is a fruit that after
having been harvested continues its maturation
(climacteric fruit), so it is important in terms of
market requirements harvest it depending on
their maturity. Objectives: In this study were
identified, characterize and quantify postharvest
losses throughout the production chain Maradol
papaya (Carica Papaya cv Maradol) from the site
of production to marketing venues to identify the
critical stages in the chain and contribute to tech-
nology and viable solutions. Methods: The study
was conducted in the most growing area in the
municipalities of Colombia Roldanillo, La Union
y Toro in the north of Valle del Cauca - Colombia.
3 control points were taken in the chain which was
the place of production (farm), conditioning plant
and final destination (supermarket chain in the
city of Barranquilla), where she was evaluated and
an estimate of the total loss of fruit, fruit not enter
the chain, the characterization of types of damage
loss (held physical, biological and mechanical) and
quality classes present in the fruit marketed. Re-
sults: The greatest losses occur in the first link in
the chain, according to ripeness of papaya which is
found in products with greater maturity to 70.0%,
are more susceptible to mechanical and biological
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damage, likewise it concluded that the chain sector
with the highest incidence of loss was in the harvest
with a 17.67%, compared to 3.1% in conditioning
plant and 3.0% in supermarkets. Conclusions:
Depending on the state of maturity at which fruit is
harvested, it becomes more susceptible to attack by
biological and mechanical damage, which is mani-
fested in higher post-harvest losses occur ripeness.
These losses could reduce preharvest performing
the work in the right way.

Keywords: Carica, food losses, transportation,
conditioning plant.

INTRODUCCION

Los cinco principales departamentos producto-
res que abarcan tres cuartas partes de la produccién
nacional de esta fruta son el Valle del Cauca con
el 35,9%, Cesar con el 15,9%, Meta con el 8,2%,
Magdalena con el 7,1%, Casanare con el 6,7% y
el resto del pafs con el 26,2% (1-2). Segtin el Mi-
nisterio de Salud y la FAO (2013) en Colombia se
desperdiciaron en la poscosecha 1.4 millones de
toneladas de alimentos, entre frutas y verduras, es
asi, como cobra cada vez mayor importancia la ges-
tién de la cadena de suministro de alimentos, desde
el punto de produccién hasta el destino final, pues
las distancias y tiempos son cada vez mas amplias y
ponen en riesgo la calidad de los productos (3). En
esta investigacion se propuso evaluar las pérdidas de
papaya Maradol generadas en cada punto de control
seleccionados de la cadena de valor (zonas produc-
toras, planta de acondicionamiento y supermercados
de cadena), identificando el tipo de dafio y la causa
de la pérdida, con el fin de disminuir las pérdidas
econdmicas que estas generan.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos de las principales empresas
productoras y comercializadoras de este producto a
nivel nacional; cuyo centro de produccién esta en el
distrito R.U.T; ubicado en la margen izquierda del
Rio Cauca, en la parte plana de los municipios de
Roldanillo, La Unién y Toro, localizados entre las
coordenadas 98°00'00 N-100°1000 N y 115°00°00

"E— 111°60 00 E, ubicada al norte del Departamento
del Valle del Cauca — Colombia. Considerando que
las pérdidas poscosecha ocurren en todos los esla-
bones de la cadena, para tener una visién global de
las causas y de las recomendaciones a implementar,
se tomaron 3 puntos de control como son: lugar de
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produccién (finca), planta de acondicionamiento y
destino final (supermercado de cadena), en cada
eslabén de la cadena seleccionado las variables
evaluadas fueron la estimacién de la pérdida total
de fruta, frutos que no ingresan a la cadena, la ca-
racterizacién de tipos de danos en la pérdida fisica
y las categorfas de calidad presentes en la fruta
comercializada, segin criterios de calidad mane-
jados por las empresas y que son exigidos por los
comercializadores, basados en la norma NMX-FF-
041-SCFI-2007 (4), para papaya Maradol. Se tomé
como referencia la tabla de color categorizando las
papayas como Selecta (Mercados especializados y
plazas de mercado), jugosa y lonchera (mercados
mayoristas) ¢ Industrial (Almacenes minoristas).

Caracterizacion por daiios fisicos

Para la evaluacién de los frutos desechados se tu-
vieron en cuenta los dafios que sufren los productos
frescos antes y/o después de la cosecha como son el
dano fisiolégico y dafto mecdnico (lesiones, cortes
o perforaciones), impacto, compresion y vibracion,
ademds de los danos causados por el calor, dano
fisico (por golpe de sol), dafio bioldgico (hongos o
bacterias) y otros dafios (Sobremadurez).

Evaluacion de pérdidas poscosecha en finca

Se identificaron las fincas que estaban en pro-
duccién y préximas a cosechar, se seleccionaron
aleatoriamente, como unidad de muestreo dos
fincas, con 4reas sembradas de 18 y 20ha. Poste-
riormente se seleccionaron lotes de 1ha; donde se
aplicé la Norma MIL-STD-105 (5), en un nivel de
inspeccioén 1, que para la densidad de siembra (2000
plantas/ha) arroj6 un total de 50 plantas a muestrear
por repeticiéon. Mediante seleccién aleatoria se con-
taron 10 plantas, que se constituyé en la planta uno
a muestrear, a partir de esta se tomaron datos cada
K nimero de plantas donde K es igual:

Nuimero de plantas por lote

K= = 40 plantas

Nuimero de plantas a
muestrear

Se realizé un recorrido sistemético en “N7,
recorriendo la totalidad del lote a muestrear; una
vez marcadas las plantas, se cosecho la fruta, que
cumplia con los criterios manejados por los produc-
tores y comercializadores. Al finalizar la recoleccién
se registr6 el nimero y peso de frutos cosechados
(estado de madurez), frutos que cumplian con los
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criterios de recoleccién y que no se cosecharon, fru-
tos desechados (causas de desecho). La recoleccion
se realiz6 2 a 4 veces por semanay se coseché en las
horas de la mafana para evitar su deshidratacion.

Evaluacion de pérdidas en planta de acondi-
cionamiento

Dicha evaluacién se 1levé a cabo en la planta
de acondicionamiento, para el registro de datos
se realiz6 seguimiento al 100% del flujo diario de
producto que llegé a planta en las que se registraron
el volumen de fruta total (kg) que entra a la planta
de acondicionamiento, volumen de fruta (kg) acon-
dicionada para cada una de las calidades y volumen
de fruta (kg) que sale del proceso y la respectiva
caracterizacién de los tipos de dafio detectados.

Evaluacion de pérdidas en destino final

En este eslabon de la cadena, los registros co-
rrespondieron a cuantificar la totalidad de producto
que entra a ser comercializado y la devolucién que
realiza el supermercado por pérdida total del pro-
ducto, realizando una inspeccién a la fruta. Para
este andlisis se tom6 como unidad de muestreo el
vehiculo en el que se transporta la fruta (camioneta),
con una capacidad aproximada de 340 canastillas,
de las cuales aproximadamente entre 140 - 200
canastillas, van empacadas con papaya, realizando
un muestreo compuesto al 7% del producto que
equivale a 10 canastillas, sobre las cuales se proce-
di6 a caracterizar los tipos de dafo y pérdida total
de producto. Las empresas productoras manejan
dentro de los pardmetros de indices de cosecha, dos
de estado de madurez dependiendo del mercado a
satisfacer y de la cercanfa de este; para Bogotd el
estado de madurez exigido por el comercializador
es el 30% y para la Costa Atlantica del 70%.

RESULTADOS

Evaluacion de pérdidas poscosecha en finca

Del total de fruta cosechada con un indice de
madurez del 70% en el momento de la seleccidn se
encontré que el 82,33% del total de fruta cosecha-
da se encontraba apta para ser comercializada y el
17,67% restante fue desechado.

Clasificacion

En finca se trabajaron los dos estados de madu-
rez; (30% y 70%); de acuerdo a esto el 100% de la
fruta cosechada con un estado de madurez del 30%
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se clasificé como calidad selecta; mientras que del
total de fruta con estado de madurez 70%, apta para
ser comercializada, que fue del 82,33%, se clasificé
como calidad jugosa el 100%. Una vez realizada la
clasificacién las canastillas con producto, se ubican
a orilla de la via, permanecen aproximadamente
una hora, sin ningtn tipo de proteccién a una
temperatura promedio de 29°C, hasta que pasen
los remolques con carpa, mientras los operarios
lanzan las canastillas a su interior ocasionando im-
pacto entre las canastillas y los frutos, una vez en el
centro de acopio se realiza el registro de la cantidad
de producto que llega.

Perdidas en planta de acondicionamiento

Las pérdidas ascienden al 0,58% del total de flujo
evaluado. Al realizar la clasificacién por calidad y
tamano esta arrojo que el 99,42% de la fruta fue apta
para ser comercializada, el 69,0%, se clasificé como
calidad Selecta, seguida de la calidad Lonchera con
el 28,4%, posteriormente se encontraron las cali-
dades Industrial y Jugosa con el 1,62% y el 0,40%
respectivamente.

Pérdidas poscosecha en destino final

Elvehiculo de transporte termina de ser cargado,
aproximadamente a las 8:00 pm; comenzando el
viaje aproximadamente a las 4:00 o 5:00 am del dfa
siguiente, llegando al lugar de destino, la ciudad de
Barranquilla entre las 9:00 y 10:00 pm. El viaje tiene
una duracién aproximada de 16 a 18 horas, cuando
no se presentan inconvenientes en la via y/o danos
mecanicos al vehiculo; de lo contrario podria durar
entre 24 a 36 horas dependiendo de la gravedad
del problema. Una vez que llega a la ciudad de Ba-
rranquilla, debe esperar hasta las 12:00 pm o 1:00
am, momento en el cual comienza el descargue del
vehiculo, cuyo pedido es distribuido en diferentes
puntos de la ciudad de Barranquilla; iniciando en
la plaza de mercado, siguiendo en las bodegas de
almacenamiento en supermercados de cadena, con
una duracién aproximada de 5 horas.

Devolucién

Del total de producto analizado el 88,14% llegd
en buen estado a la ciudad de Barranquilla y el
11,86% llego con dafios; lo que no los hace aptos
para ser comercializados en un mercado especiali-
zado, pero con la alternativa de ser comercializado
en un mercado menos exigente como el de plaza de
mercado, aun precio mucho menor.
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DISCUSION

Del total de fruta rechazada en el momento
de la cosecha (17,67%), que son los desechos pre-
sentaronn mayor incidencia en dafos por hongos
(65,25%), especialmente por antracnosis producida
por (Colletrotrichum sp). que causa mayor propor-
cién de dano del producto fresco (6). Seguidas de
las pérdidas por sobremaduracién con el 34,75%,
presentindose cambios en el desarrollo del color
amarillo y en la textura de la pulpa. Mientras que
en la fruta cosechada con un estado de madurez del
30%, no presentaron desechos.

En la planta de acondicionamiento donde las
pérdidas ascendieron al 0,58%, el 49,71% del total
corresponde a pérdidas por sobremadurez, seguido
de los dafios por problemas biolégicos con el 42,6%
(94,6% producidos por antracnosis y el 5,4% por
ataque de plagas); y por dltimo con el 7,69%, se
encontraron los desechos por tamaiio, es decir los
frutos no cumplian con ninguna de las categorias
de calidad.

Del total de danos presentados en destino final
(11,86%), el 95,28% corresponde a dafios mecini-
cos y el 4,72% a danos fitosanitarios que al final
van a ser desechos, coincidiendo con lo reportado
por Santamaria et al. (7). Del 95,28% de los dafios
mecinicos, el 47,64%, son provocados por fruta ta-
llada contra las paredes de las canastillas o entre las
mismas papayas al momento de empacarlas, seguido
de los danos por fruta aplastada con el 33,31%, los
cuales son provocados al estibar las canastillas y
generalmente afectan la parte peddancular y apical
de la fruta, y por dltimo aparecen los dafios con ufia
con el 14,33%, que son causados por los operarios
al manipular las papayas.

En la evaluacién econémica de las pérdidas en
la cadena se promediaron los precios de venta que
maneja la empresa productora para las diferentes
calidades producidas como son: selecta USD $0,53
kg'; jugosa USD $0,45 kg™ e industrial a USD
$0,24 kg''; para un promedio aritmético total de
USD $0,41kg". El anilisis se realiz6 sobre la pérdida
econémica en la que incurre la empresa por hecti-
rea de cultivo con rendimiento promedio de 17,4 t/
semestre. En la tabla 1, se analizan las pérdidas de
producto por problemas fisicos, fisiol6gicos, bio-
l6gicos y de sobremadurez, identificados en cada
uno de los eslabones de la cadena evaluados que,
para efectos del presente trabajo de investigacion,
ascendieron al 18,81% del producto muestreado,
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que equivalen a 3272,94kg/ha, lo que en pérdidas
econdémicas representa $1501,26; con promedio de
precio de venta de $0,41/kg.

Tabla 1. Pérdidas econémicas en la cadena de
comercializacién

Variable Unidad | Total
Rendimiento del cultivo kg*ha! | 17,400
(-) 17,67% pérdida en zona productora kgxha [3074,58
(-) 0,58% pérdida en acondicionamiento | kg*ha' | 100,92
(-) 0,56% pérdida en supermercado de

97,44
cadena
Pérdida total kgxha! (327294
. . USD
Precio promedio 035%ke” 351,75
Pérdida econémica USD 1341,90
USD = ddlares americanos
CONCLUSIONES

Dependiendo del estado de madurez en que se
cosecha la fruta, esta se vuelve mds susceptible al
ataque de danos bioldgicos y mecinicos, lo que se
manifiesta en que se presenten mayores pérdidas
poscosecha por sobremadurez; es asi como en el
estado de madurez mis avanzado (70%), se pre-
sentaron las mayores pérdidas con un valor del
17,67% de desecho, frente al 0% de desecho en el
estado de madurez del 30%. Es de resaltar que las
pérdidas por dafio biolégico y sobremadurez son
pérdidas que se pueden disminuir realizando las
labores precosecha en la forma correcta y momen-
to oportuno. Durante el traslado de los productos
del lugar de acondicionamiento al destino final,
el 10,3% del total de producto muestreado, sufre
deterioro de la calidad por problemas mecinicos.
Igualmente permite concluir que el eslabén de la
cadena en el cual se generan las mayores pérdidas es
en la precosecha, que representa el 93,9% del total de
pérdidas frente al 3,1 y 3%, determinadas en planta
de acondicionamiento (provienen de precosecha) y
destino final respectivamente.

REFERENCIAS

1. Torres R, Montes EJ, Pérez OA, Andrade RD. Relacién del Color
y del Estado de Madurez con las Propiedades Fisicoquimicas de
Frutas Tropicales. Informacién Tecnolégica. 2013; 24(3): 51-56.

2. Plande Negocios Papaya. Programa de Transformacién Produc-
tiva. [Internet] ASOHOFRUCOL. Fondo Nacional de Fomento
Hortofruticola. 2013. 28 — 29 p. [Citado el 14 de Enero de 2016]
Disponible en: https://www.ptp.com.co/documentos/PLAN%20
DE%20NEGOCIO%20PAPAYA%20diciembre.pdf



S794

Logistica de perecederos y cadena de frio en Colombia. PRO-
COLOMBIA: Exportaciones, Turismo Inversién Marca Pais.
[Internet]. 2014. [Citado el 14 de Enero de 2016] Disponible en:
http://www.colombiatrade.com.co/sites/all/modules/custom/
mccann/mccann_ruta_exportadora/files/06-cartilla-cadena-frio.
pdf

Norma Mexicana: NMX-FF-041-SCFI-2007. Productos ali-
menticios no industrializados para consumo humano - fruta
fresca - papaya (Carica papaya L.).

Muestreo de aceptacién por atributos: Normas MIL-STD-105.
Plan de Muestreo Indexado del Departamento de la Defensa
(E.U.A.) y ANSI/ASQC Std. Z1.4 ¢ ISO Std. 2859.

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

Rueda MS. Manejo poscosecha y comercializacién de la Papaya.
Serie de paquetes de capacitacién sobre manejo post-cosecha de
frutas y hortalizas. Programa Nacional de Capacitacién en Ma-
nejo Post-Cosecha y Comercializacién de Frutas y Hortalizas,
Convenio SENA Reino Unido, Centro Agroindustrial del SENA,
1999. A.A. 695 Armenia, Quindio, COLOMBIA.

Santamaria BF, Enrique Sauri DS, Espadas GF, Diaz PR, Lar-
qué SA, and Santamaria JM. Postharvest ripening and maturity
indices for maradol papaya. Interciencia. 2009; 34(8): 583-588.



Vitae 23 (Supl. 1); 2016

S795

CARACTERIZACION FISICAY MORFOLOGICA DE 8
DIFERENTES BANANOS DE POSTRE DEL GENOTIPO AAA

PHYSICAL AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION IN 8 DIFFERENT DESSERT
BANANAS GENOTYPE AAA

VELASQUEZ—HERRERA]D. Ing.”", QUINTERO-CASTANO VD. M.Sc.!, LUCAS-AGUIRRE JC. Dr (c)"

RESUMEN

Antecedentes: Los tres grandes sectores que
consumen mas del 80% de la produccién nacional
son, en orden de importancia, los hogares rurales,
los hogares urbanos y los restaurantes; menos del
1% es consumido por la industria y las pérdidas
por comercializacién y transporte se estiman en
12%. Objetivos: Evaluar las caracteristicas fisicas
y morfoldgicas de los 8 diferentes variedades de
musiceas (AAA) seleccionados y su posible uso
potencial. Métodos: Se partié de un reconoci-
miento del banco de germoplasma ubicado en la
Hacienda Las Vegas denominada Centro para la
Excelencia del Plitano y Musiceas Afines, muni-
cipio de Chinchind — Caldas, con base en lo cual
se definieron los grupos de musiceas de plitano a
investigar. Después de identificados los racimos de
musiceas a cosechar y se almacenaron los racimos
a 13°C de temperatura y 90%HR. Luego se realizé
el proceso de caracterizacion fisica y morfologica de
las variedades seleccionadas. Se plante6 un disefio
experimental completamente aleatorio (DCA) por
medio del software “SPSS versién 207, para estable-
cer las diferencias de las 8 variedades de Musiceas
seleccionadas. Resultados: Se encontré que para
las condiciones generales del racimo las variedades
Gros Michel y Giant Cavendish presentan gran in-
terés por sus caracteristicas a excepcién del porcen-
taje de cascara para el Gros Michel que es superior
del 10%. Confirmando lo anterior la variedad Gros
Michel presenta un porcentaje elevado de materia
seca (42,36%) y valores de densidad por debajo 1
g/ml lo que la hace un clon con potencial. con-
clusiones: En general las variedades de Musiceas
pertenecientes al genotipo AAA, se caracterizaron
por ser de tamano grande tanto sus racimos, como

manos, dedos y numero de dedos comparados con
otros genotipos, al mismo tiempo sobresalen sus
bajos contenidos de materia seca, lo que se traduce
en altos contenidos de humedad, haciéndolos aptos
para consumo en fresco y/o procesos de coccion.

Palabras clave: Musiceas, banano, agroindus-
tria, caracteristicas Fisicas, genotipo.

ABSTRACT

Background: The three major sectors that
consume more than 80% of national production
are, in order of importance, rural households,
urban households and restaurants; less than 1% is
consumed by industry and trade and transport los-
ses are estimated at 12%. Objectives: To evaluate
the physical and morphological characteristics of
the selected 8 different varieties of Musa and its
possible potential use. Methods: We started from
a recognition of the gene bank located in Hacienda
Las Vegas called the Center for Excellence Ba-
nana and Musa allied municipality of Chinchina
- Caldas, based on which groups of Musa banana
were defined to investigate. After Musa identified
clusters and harvesting the grapes were stored at
13 ° C temperature and 90% RH. The process of
physical and morphological characteristics of se-
lected varieties are then performed. A completely
randomized experimental design (DCA) was raised
through the “SPSS version 20” software, to establish
the differences of the 8 varieties of Musa selected.
Results: We found that the general conditions for
cluster varieties Giant Cavendish Gros Michel and
of great interest because of their characteristics ex-
cept for the percentage of shell Gros Michel which
is higher than 10%. In confirmation of this variety
Gros Michel has a high solids content (42.36%)
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and density values below 1 g/ ml which makes a
clone potential. Conclusions: In general varieties
Musaceae belonging to the AA genotype, were
characterized by increasing in size so its clusters,
as hands, fingers and number of fingers compared
with other genotypes, while projecting their low dry
matter contents, which translates in high moisture
content, making them suitable for fresh consump-
tion and / or cooking processes.

Keywords: Musaceae, banana tree, agribusi-
ness, physical characteristics, genotype.

INTRODUCCION

Si bien es cierto, los centros de investigacion en
plitano, actualmente han dedicado sus esfuerzos
al mejoramiento de la planta, a través de estudios
fitosanitarios y de produccién, pero se sabe poco
acerca del comportamiento de las variedades e hi-
bridos en procesos de transformacién a nivel piloto
e industrial, lo que hace que el sector agroindustrial
del plitano no tenga suficientes procesos estandari-
zados, ni productos nutricionalmente competitivos.
Se estima que en el pais hay pérdidas de entre 10%
y 12% por comercializacién y transporte (1). Se
requiere un conocimiento reolégico estructurado

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del material trabajado.
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del platano crudo y sus productos, el cual es clave
para comprender las transformaciones de los com-
ponentes durante su procesamiento (2-3). Con este
trabajo se pretende caracterizar fisica y morfolégica-
mente 8 variedades de musas (Tabla 1) del Centro
para la Excelencia del Plitano y Musiceas Afines,
que generard el conocimiento basico para una cla-
sificacién que indique su aplicacién en procesos de
transformacién y usos potenciales.

MATERIALES Y METODOS

Seleccién del Material

En este trabajo se evalué la diversidad de los
bananos cultivados de 8 variedades diferentes de
Musiceas, de la Colecciéon Colombiana de Musi-
ceas ubicada en la Hacienda Las Vegas denominada
Centro para la Excelencia del Plitano y Musiceas
Afines, municipio de Chinchini Caldas, (1360
m.s.n.m., 4° 58 N y 75° 20’ O), la coleccién fue
sembrada entre el 30 de septiembre y el 20 de octu-
bre de 2008, ccccon el propésito de poder evaluar la
calidad de los frutos y valorar su comportamiento en
el mejoramiento y desarrollo de nuevos productos
de interés alimentario.

Variedad Genotipo | Clasificacion genética Sub-grupo Tipo
Banano Valery AAA Triploide Cavendish Banano de postre
Banano Llanero AAA Triploide Cavendish Banano de postre
Tafetin Verde AAA Triploide Red Banano de postre
Giant Cavendish AAA Triploide Cavendish Banano de postre
Gros Michel Cocos AAA Triploide Gros Michel Banano de postre
Gros Michel la Miel AAA Triploide Gros Michel Banano de postre
Gros Michel AAA Triploide Gros Michel Banano de postre
Banano Indio AAA Triploide Cavendish Banano de postre

En el momento de cosecha, los racimos fueron
cosechados bajo los criterios técnicos manejados en
el centro. Para la seleccién de los racimos se tuvo
en cuenta la procedencia del cultivo, los cultivos y
plantas que estén en plena cosecha, las variedades
y el estado fitosanitario del cultivo o planta. Una
vez identificados los racimos, se cosecharon, se hizo
registro fotogrifico y se ubicaron los racimos a la
sombra protegidos del sol y del agua, se transporta-
ron a la planta piloto de procesamiento de alimentos

de la Universidad del Quindioy se almacend a 13°C
de temperatura y 90%HR, luego se numeraron,
rotularon, desmanaron y seleccionaron los dedos
para las pruebas que se describen a continuacién:

Caracterizacion Fisica

Se registro el peso de cada uno de los dedos con
y sin ciscara; respetando su ubicacién dentro del
racimo y la mano. Estas medidas se realizaron por

medio de una balanza (SARTORIUS AB204-S) de
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precisiéon * 0,01g. La longitud se realiz6 con una
cinta métrica (precisiéon * 0,1mm), a cada uno de
los dedos de plitano con y sin cdscara. La medicién
de la longitud se realizé a la seccién transversal ex-
terna debido a la curvatura que presenta el plitano.
Se calcul6 el didmetro intermedio de cada plitano
con la férmula de perimetro de un circulo, con cinta
métrica. La densidad se calcul6 utilizando el método
del volumen desplazado (Principio de Arquimedes).

Contenido de materia seca

El método para determinar el porcentaje de
la materia seca de la pulpa de banano se hizo por
secado en horno a 105°C durante un periodo de 48
h, siguiendo el protocolo de los métodos oficiales
de anilisis de la AOAC (2005), el cual para meteria
seca 'y humedad es la AOAC 925.10 (4); realizando
por triplicado. Se plante6 un disefio experimental
completamente aleatorio (DCA) y un anilisis de
varianza ANOVA con un 95% de significancia para
lograr establecer las caracteristicas y diferencias
fisicas y morfoldgicas de la variedades de Musiceas
estudiadas e identificar su potencial agroindustrial.
Para el anilisis estadistico se utilizara el software
“SPSS version 20
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RESULTADOS

Caracterizacion fisica y morfolégica de raci-
mos y dedos

En Ia tabla 2 se muestran los resultados donde
las variedades con mayor peso de racimo son Giant
Cavendish (50,7 kg), seguida del Gros Michel (40,3
kg), Gros Michel la Miel y Banano Llanero con
37,39y 28,01 kg, y las variedades con menor tamafio
de racimo son Banano Valery (11,00 kg), Tafetin
Verde (11,62 kg) y el Banano Indio con 3,78 kg.

Igualmente el vistago o raquis generalmente
representa menos del 10% del peso del racimo en
la mayoria de las variedades a excepcién del clon
Gros Michel (10,3%), sabiendo que al ser mayor el
peso del raquis, menor sera el rendimiento en fruta
y pulpa del racimo (ver tabla 2). Al mismo tiempo
es importante seflalar que en dichas variedades
analizadas, existe mucha variabilidad entre el na-
mero de manos, peso promedio mano, numero de
dedos/mano y el niimero total de dedos/racimo (ver
tabla 2), es asf como el genotipo AAA, el ntimero
de manos varfa entre 6-12, el nimero de dedos por
mano entre 15-20, peso promedio mano 1,56-4,42
kg y el namero total de dedos entre 91-227.

Tabla 2. Tamafio de racimos, manos y dedos de las variedades estudiadas.

Variedad Peso racimo (kg) | % Raquis | No. de manos | Peso promedio mano (kg) | No. Dedos | No. Dedos/mano
Banano Valery 11,00 6,27 7 1,56 103 14,71
Banano Llanero 28,01 8,78 11 2,51 155 14,09
Tafetin Verde 11,62 7,50 6 1,79 91 15,17
Giant Cavendish 50,70 5,33 12 4,23 208 17,50
Gros Michel Cocos 23,72 4,32 9 2,60 137 15,22
Gros Michel la Miel 37,39 8,29 12 3,10 227 18,92
Gros Michel 40,30 10,30 9 4,42 176 19,56
Banano Indio 17,55 6,76 10 1,63 181 18,10

Tabla 3. Caracteristicas de los dedos de las variedades estudiadas.

Variedad Peso dedo (gr) | Longitud dedo (cm) | Diametro dedo (cm) | Peso pulpa (gr) | Longitud pulpa (cm)
Banano Valery 127,29+7,62 18,68+1,22 3,59+0,10 74,45+4,43 16,92+1,28
Banano Llanero 196,40+7,14 24,38+0,79 4,17+0,14 103,92+4,02 21,39+0,45
Tafetin Verde 122,95+12,66 17,54+1,51 4,26+0,13 65,07+5,16 12,18+0,81
Giant Cavendish 250,80+15,26 26,08+1,74 4,51+0,12 154,96+14,48 23,84+1,35
Gros Michel Cocos 196,94+15,26 25,63+0,87 4,14+0,09 116,58+9,72 20,93+0,82
Gros Michel la Miel 193,94+11,77 26,07%0,70 4,05+0,14 114,03+28,51 21,70%=1,00
Gros Michel 242,67+3,21 26,93+0,95 4,55+0,14 137,87+2,22 23,43+1,56
Banano Indio 85,98+11,39 16,90+1,73 3,34%+0,29 44,53+5,23 14,81+1,21
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Tabla 4. Caracteristicas de los dedos de las variedades estudiadas.

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

Variedad Diametro pulpa (cm) [ % Cascara | Densidad con cascara (gr\ml) [ Densidad sin cascara (gr\ml) | % Materia seca
Banano Valery 2,83+0,11 39,88+2,09 1,05+0,50 1,07+0,05 31,90%0,60
Banano Llanero 3,10+0,09 46,27+1,27 1,022+0,03 1,153+0,09 30,74=1,31
Tafetdn Verde 2,67+0,12 46,49+2,44 0,948+0,02 1,044+0,13 31,12%=1,02
Giant Cavendish 3,55+0,12 39,82+3,09 0,990=+0,08 1,026+0,04 24,77+1,19
Gros Michel Cocos 3,24+0,08 39,48+0,54 0,974=0,02 1,09+1,28 26,06=1,28
Gros Michel la Miel 3,15+0,12 44,80=1,80 0,964+0,03 1,22+0,25 31,98%0,53
Gros Michel 3,55+0,07 42,67+1,47 0,987+0,01 0,953+0,08 42,36x2,71
Banano Indio 2,42+0,26 48,65+4,64 0,995+0,18 0,939+0,04 29,76x0,95

En la tabla 3 y 4, se observan las caracteristicas
de los dedos de las diferentes variedades estudiadas,
encontrandose que los dedos mis grandes en cuanto
a pardmetros como peso, longitud, didmetro con
y sin cascara corresponden a las variedades perte-
necientes de dicho genotipo que tienen potencial
para consumo en fresco, donde se encuentran los
bananos de postre como el Banano Valery, Bana-
no llanero, Tafetin verde, Giant Cavendish, Gros
Michel cocos, Gros Michel la miel, Gros Michel y
Banano Indio (5) (ver tabla 3).

Las densidades de las variedades estudiadas se
encuentran en la tabla 4, presentando mayores densi-
dades con cascara las variedades Banano Valery (1,05
g/ml) y Banano Llanero (1,022 g/ml), el resto de las
variedades presentaron poca variabilidad entre los
datos y se encuentran en un rango de densidades de
0,9482 0,995 g/ml. En cuanto a la densidad del fruto
los mis densos fueron el Banano Valery, Banano Lla-
nero, Tafetan Verde, Giant Cavendish, Gros Michel
Cocos y Gros Michel la Miel con un rango de 1,153
a 1,026 g/ml, a diferencia del Gros Michel y Banano
Indio que presentaron menores densidades de fruto
de 0,953 y 0,939 respectivamente.

En cuanto al porcentaje de cascara no se observa
mucha variabilidad entre todas las variedades, en
la tabla 4 se observa que la variedades con menor
proporcién de cascara son el Gross Michel Cocos
con el 39,48%, Giant Cavendish y Banano Valery
con el 39,82% y 39,88% respectivamente; mientras
que las variedades con mayor porcentaje son Tafe-
tan Verde con el 46,49%, seguido de las variedades
Banano Llanero y Banano Indio con el 46,27% y
48,65% respectivamente. Los bananos de postre
(genotipo AAA) presentaron valores entre 24% al
31% a excepcién de la variedad Gros Michel que
fue del 42,36% de materia seca, mientras las demas

variedades por su alto contenido de agua presentan
gran interés para consumo en fresco y/o procesos
de coccidn, al ser mis blandos. Se presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre las
variedades y modos de consumo en el contenido
de materia seca que para el genotipo AAA que se
conocen como bananos de postre, su valor promedio

fue del 31,09%.

DISCUSION

En Colombia para la transformacién industrial
se requieren las variedades y/o clones mas grandes
y de mayor didmetro, utilizando como criterio de
clasificacién la longitud, didmetro medio ecuato-
rial y en algunos casos (fritura) la curvatura de los
dedos (5-6-7).

Una menor densidad del material significa
menor porosidad de la cdscara o de la pulpa, por lo
cual existen menos espacios vacios y al sumergir el
producto en agua tiende a precipitarse en el fondo
del recipiente; por el contrario, en los materiales con
mayor porosidad algunos espacios se encuentran
vacios y otros contienen aire y al sumergirlos en
agua, los primeros se llenan de agua y no vencen la
resistencia que opone el agua y por lo tanto flotan
(8) lo que afecta los procesos de coccién en agua
y/o en aceite, al no quedar el producto totalmente
sumergido.

Dichos bananos de postre (genotipo AAA)
muestran valores relativamente altos de cascara
que varfan entre el 39% y 48%, lo que concuerda
con lo reportado por Arcila et al. (9), donde plantea
que la no aplicacién las diferentes labores culturales
al cultivo de la forma correcto y en el momento
oportuno afecta el desarrollo del racimo durante la
fase de precosecha.
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La variedad Gros Michel presenta gran interés
para la industria de los productos fritos, que busca
materiales con menor cantidad de agua para dismi-
nuir la cantidad de aceite que absorbe el producto,
al ser menor el tiempo y la cantidad de agua que se
debe retirar durante el proceso y a la vez mejora la
calidad sensorial y nutricional del producto (5-6-
7). Los bananos de postre se caracterizan por tener
contenidos de materia seca bajos menores al 30%,
lo cual explica la preferencia por su consumo en
fresco al tener mayores contenidos de humedad, el
consumidor prefiere una pulpa suave y dulce para
consumo en fresco (5-6).

CONCLUSIONES

La variedad Gros Michel presento las mejores
caracteristicas fisicas y morfoldgicas respecto a las
demis variedades estudiadas, pero se requiere de
estudios en diferentes estados de madurez sobre
las caracteristicas fisicoquimicas y morfoldgicas en
dichas variedades y comparar dichos valores frente
a las referencias tradicionales-comerciales en Co-
lombia para establecer semejanzas y de esta manera
estimar los usos potenciales.

Someter dichas variedades estudiadas a procesos
de transformacién (fritura, coccién, obtencién de
almidones y harinas entre otros) y encontrar su
aptitud de transformacién con rigor cientifico, entre
las caracteristicas de los diversos platanos tradicio-
nales y comerciales que se utilizan actualmente en
la elaboracién de productos industriales.
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PRODUCCION DEL HONGO COMESTIBLE MAITAKE
(Grifola frondosa) A ESCALA SEMI-INDUSTRIAL

PRODUCTION OF EDIBLE FUNGUS MAITAKE (Grifola frondosa) AT SEMI-INDUSTRIAL
LEVEL

Sandra MONTOYA Ph.D.", Oscar J. SANCHEZ Ph.D .2, Diego F. ARIAS Ing. Agr.®

RESUMEN

Antecedentes: Se han realizado pocos esfuer-
zos dirigidos a mejorar las condiciones de cultivo
para el desarrollo comercial de maitake (Grifola
frondosa), hongo comestible y medicinal, debido a la
corta historia del cultivo especialmente en climas
tropicales. En Colombia el cultivo del maitake no
se ha desarrollado a escala industrial, a pesar de su
gran potencial comercial como alimento nutracéu-
tico. Objetivo: El propésito de este trabajo fue la
evaluacién de los pardmetros del cultivo de maitake
a escala semi-industrial incluyendo las condiciones
ambientales, las formulaciones de los sustratos y
la definicién de la unidad bésica de produccién,
entre otros. Métodos: Se evaluaron cuatro granos
de cereales (maiz, cebada, sorgo y arroz) para la
produccién de cepa madre con posterior produccién
de la semilla sobre sustrato elaborado a partir de
mezclas de residuos lignoceluldsicos como aserrin
de roble y salvado de maiz. Los sustratos para la
produccién de los cuerpos fructiferos se formula-
ron con aserrin de roble, salvado de maiz, azdcar
y sales de calcio. Resultados: La produccién de la
semilla sobre una mezcla de materiales lignocelul6-
sicos resultd ser un factor importante para reducir
el tiempo de incubacién del hongo e incrementar
la fase de adaptacion del maitake sobre el sustrato
antes de ser inoculado en el sustrato definitivo para
la produccién del carpéforo. Fue necesario incre-
mentar el tiempo de esterilizacion de los sustratos
a fin de disminuir las contaminaciones en el ciclo
de produccién. Se buscé un sitio en clima tropical a

2.250 msnm para garantizar las condiciones de for-
macién de primordios bajando la temperatura hasta
15°C sin necesidad de realizar un choque térmico.
Se obtuvo 34% como méixima eficiencia biolégica
con la cepa Grifola frondosa WC836, pero la mejor
eficiencia bioldgica promedio (24%) se obtuvo con
la cepa CHFZ01 para un ciclo de cultivo de 12-15
semanas. Conclusiones: Los resultados obtenidos
en este trabajo contribuyen a ampliar el conoci-
miento sobre el cultivo comercial de G. frondosa y
se comparan favorablemente con trabajos previos
en Norteamérica, Europa y Asia con respecto a los
rendimientos obtenidos, la calidad de los cuerpos
fructiferos y el ciclo de produccién.

Palabras clave: Grifola frondosa, semilla de mai-
take, carpéforo, eficiencia biolégica.

ABSTRACT

Background: A few research efforts have been
done aimed at improving the cultivation conditions
for the commercial development of maitake (Grifola

frondosa), an edible and medicinal mushroom, due
to the short history of its cultivation, especially in
tropical weathers. In Colombia, the maitake pro-
duction has not been developed at industrial level
despite its high commercial value as a nutraceutical
food. Objective: The objective of this work was
to evaluate the cultivation parameters for maitake
production at semi-industrial level including the
environmental conditions, substrate formulations,
and definition of the basic production unit, among
other factors. Methods: Four cereal grains (corn,
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barley, sorghum, and rice) were evaluated in order
to produce the mother spawn with the subsequent
production of spawn by using a substrate prepared
from mixtures of lignocellulosic wastes like oak
sawdust and corn bran. The substrates for produc-
tion of the fruiting bodies were formulated with
oak sawdust, corn bran, sugar, and calcium salts.
Results: Spawn production on a mixture of ligno-
cellulosic materials proved to be an important factor
to reduce the incubation time of the mushroom and
to increase the adaptation phase of maitake on the
substrate before its definitive inoculation for carpo-
phore production. An increase in the sterilization
time was required to reduce the contamination dur-
ing the production cycle. A location with a tropical
weather at 2,250 m above sea level was selected to
ensure the conditions for primordia formation with
a temperature down to 15°C without the need of a
thermal shock. The maximum biological efficiency
of 34% was reached for the Grifola frondosa WC836
strain, but the highest average biological efficiency
(24%) was obtained for the CHFZ01 strain for a
12-15-week cultivation cycle. Conclusions: The
results obtained in this work contribute to expand
knowledge on the commercial cultivation of G.
frondosa and compare favorably with previous works
in North America, Europe, and Asia regarding the
obtained yields, quality of the fruiting bodies, and
production cycle.
Keywords: Grifola frondosa, maitake spawn,
carpophore, biological efficiency.

INTRODUCCION

La produccién de hongos comestibles a nivel
mundial se ha convertido en una alternativa impor-
tante de explotacién industrial a pequenia, mediana
y gran escala. Aunque en la actualidad el champinén
(Agaricus bisporus) contintde siendo el hongo mis
cultivado del planeta, otras especies se presentan
como promisorias por sus altos atributos nutricio-
nales, medicinales o por su alta palatabilidad. Este
es el caso de Grifola frondosa (maitake), reconocido
por contener sustancias bioactivas en cantidades
significativas y por su alta palatabilidad y composi-
cién nutricional. Esta seta es conocida y cultivada en
Japén, Europa, Asiay Norteamérica (1). Maitake en
su estado silvestre es una seta muy grande, de color
café grisiceo oscuro cuando estd joven, aclarindose
con la edad, hasta llegar a tornarse amarilla en la
vejez; el carpéforo estd compuesto de maltiples ca-
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bezas de 2-10 cm de didmetro cada una, pero todas
dependientes de una base comdn. Este hongo es
muy sensible a los cambios medioambientales, lo
que ha generado problemas en su cultivo (2). Tanto
el cuerpo fructifero como el micelio del maitake
cultivado en grano se utilizan por sus propiedades
farmacoldgicas siendo sus principales componentes
activos B-glucanos con accién antitumoral e inmu-
nomoduladora (3).

En Colombia la produccién de hongos co-
mestibles con atributos medicinales tiene un gran
potencial, no sélo desde el punto de vista comercial
para nichos particulares del mercado como tiendas
naturistas y consumidores de alto perfil preocupa-
dos por la calidad de su alimentacién, sino también
considerando las necesidades de la poblacién mis
vulnerable y de comunidades particulares con alta
disponibilidad de los residuos lignocelulésicos
requeridos para su cultivo. Sin embargo, son muy
pocos los sistemas productivos existentes a gran
escala. Siendo mads critico en el caso de G. frondosa,
en donde atin no se ha desarrollado su cultivo co-
mercial en climas tropicales. En un trabajo previo,
se logr6 el cultivo de este hongo a pequefia escala
(4), pero se requiere generar conocimiento para su
desarrollo a nivel industrial. El objetivo del pre-
sente trabajo fue la evaluacién de los parimetros
del cultivo de maitake a escala semi-industrial a
fin de establecer las condiciones ambientales, las
formulaciones de los sustratos y la definicién de la
unidad bisica de produccién, entre otros aspectos.

METODOS

La fase experimental de cultivo del hongo G.
frondosa se realiz6, en una primera etapa, en la Planta
de Bioprocesos y Agroindustria de la Universidad
de Caldas; posteriormente, se cultivé este hongo
en unas instalaciones tomadas en arrendamien-
to, adecuadas para la produccién a escala semi-
industrial. La experimentacién en esta segunda
etapa fue realizada durante los afios 2014 y 2015,
cubriendo cada una de las fases del cultivo de G.
frondosa, desde la extension de tejido sobre agar papa
dextrosa (PDA), la obtencién de la cepa madre y la
produccién de semilla comercial, hasta todas las
operaciones que comprenden el ciclo completo a
escala semi-industrial, la formulacién de los sus-
tratos a diferentes escalas, su acondicionamiento, la
seleccién de las unidades de produccién del sustrato
y la determinacién de los tiempos de esterilizacién.
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Adicionalmente, se estudié todo lo concerniente al
manejo del ambiente en las salas de cultivo para las
diferentes etapas de desarrollo del hongo: incuba-
cién, fructificacién y produccién de los carpéforos.

La produccién de semilla se evalué en cuatro
cepas: tres cepas de la coleccion de la Penn State
University de EUA (WC836, WC828 y WC659)
y una cepa de la Universidad Agricultura y Silvi-
cultura de Fujian de la Republica Popular China
(la cepa CHFZO01). En esta etapa se realizaron tres
generaciones y tres réplicas de micelio extendido
en PDA, utilizando cajas de petri de 90 mm de
didmetro; el tiempo promedio de crecimiento del
micelio sobre PDA fue de 21 dfas en incubadora
a 25°C; cada réplica se realizé para verificar la
viabilidad de cada una de las cepas, con posterior
prueba bioquimica para la determinacién de las
actividades enzimiticas celuloliticas y ligninoliticas.
Las inoculaciones se realizaron en cabina de flujo
laminar y se llevaron a incubacién por 21 dias a
25°C y penumbra con posterior almacenamiento
en refrigeracién y repiques periddicos. La obtencién
de la cepa madre (paso del micelio de agar a grano
de cereal) se llevé a cabo sobre sustratos de cereales
arroz, maiz, sorgo rojo y cebada, los cuales fueron
hidratados hasta humedades entre 35 y 45%, y luego
empacados y pesados en frascos de vidrio de 500 g
neto de capacidad, previamente lavados y esteriliza-
dos. En seguida el material se llevé a esterilizacién
a 121°C por una hora, continuando luego con la
inoculacién en cabina de flujo laminar y utilizan-
do como inéculo cinco trozos de agar colonizados
de micelio de 1 g de peso cada uno, para una tasa
de inoculacién promedio por frasco de 3,33%. El
tiempo de incubacién para la cepa madre fue de 25
dfas en incubadora a 25°C para todos los cereales;
las unidades que presentaron contaminacién (cerca
al 7%) fueron descartadas.
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Para la produccién de la semilla se utilizaron
los frascos de cepa madre como indculo sobre una
mezcla de material lignocelulésico en calidad de
sustrato (ver Tabla 1) a una humedad de 58-60%,
con una tasa promedio de inoculacién del 5% y
utilizando bolsas de polipropileno bi-orientado de
500 g neto de capacidad con un filtro de celulosa
en la parte superior para permitir la respiracion del
hongo previamente esterilizadas a 121°C por dos
horas antes de realizar la inoculacién; el tiempo de
incubacién promedio de la semilla fue de 25 dias
(4). Para la elaboracién de los sustratos se utiliz6
la formulacién consignada en la Tabla 1, la cual se
ajust6 a una humedad del 58-60%.

Durante todo el proceso de experimentacion a es-
cala semi-industrial para la produccién de los cuerpos
fructiferos, se realizaron siete lotes de una tonelada
de sustrato cada uno. Para el empaque se utilizaron
bolsas de polipropileno bi-orientado de 18 pulgadas
de altura y 10 pulgadas de ancho; se utilizaron dos
tipos de filtros para las bolsas de sustratos; la mitad
llev6 como filtro en la parte superior un algodén con
gasa en una argolla de polietileno esterilizada, y la
otra mitad una tela de celulosa adherida en la parte
superior de la bolsa a fin de permitir la respiracién
del sustrato inoculado. En cada bolsa se empacaron
2 kg de sustratos con posterior esterilizacién por dos
horas a 121°C. Los sustratos esterilizados y enfriados
a25°C fueron inoculadas en cabina de flujo laminar
con la semilla colonizada de cada cepa. Cada tonelada
de sustrato fue dividida en cuatro partes iguales para
la inoculacién. Posteriormente, las bolsas fueron
llevadas a incubacién en penumbra, a 25°C y 50-60
% de humedad relativa por 75-90 dias; luego de ter-
minado el ciclo de incubacién, se inici6 la induccién
de la formacién de los cuerpos fructiferos cambiando
las condiciones ambientales para lo que se disminu-
y6 la temperatura de la sala de cultivo a 15-18°C,

Tabla 1. Formulacién de sustrato para produccién de semilla y cuerpo fructifero del hongo Grifola frondosa

Material Humedad | Formulacién del sustrato para Formulacién del sustrato para
promedio (%) semilla (% base seca) fructificacion (% base seca)
Aserrin de roble 25,0 75,0 74,0
Salvado de maiz 15,0 23,0 23,0
Sacarosa 2,0 1,0 1,0
Carbonato de calcio 0,0 - 1,0
Sulfato de calcio pentahidratado 0,0 1,0 1,0
Total 100 100
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se incrementd la intensidad de luz a 150 luxes y se
hicieron dos relevos de aire de tres horas cada uno
en 24 horas. En la Figura 1 se muestra el esquema de
produccién del hongo G. frondosa. La eficiencia bio-
légica (EB) se determind como la relacién de la masa
de hongos frescos respecto a la masa de sustrato seco
al momento de la siembra, expresado en porcentaje.

Preparacion de sustraio

Seleccion de makenas
primas,

Preparacidn de sustraio. mezcla de
matenales y ajuste de humedad

4

Esteriizacién
de susfrato, 121°C

1

Inoculacion

semila de susiraios, 5%

1

Incubacion de sustraio
{25°C, 50-00%HR, un relewo de
aire/dia, penumbea)
|
Farmaciin de primordios
(18°C, 60%HR, des relevos
airefdia, 150 luxes)
i
Produccion de cusrpos frucfferos
(18°C, 80-85% HR, 130 luxes)

Figura 1. Esquema de produccién del hongo Grifola
frondosa.
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RESULTADOS

En el cultivo del hongo G. frondosa a escala semi-
industrial se realizaron varios cambios respecto al
proceso definido previamente a pequenia escala (4).
Los cambios mds significativos realizados fueron:
(1) En la formulacién de sustratos se introdujo un
material, sulfato de calcio pentahidratado (ver Ta-
bla 1). (ii) Se increment6 la unidad de sustrato de
1 kg a 2 kg de sustrato, lo que implicé incrementar
en una hora el tiempo de esterilizacién. (iii) En el
cultivo a escala semi-industrial no se realizé cho-
que térmico drastico hasta 10°C, ya que uno de los
principales intereses de este trabajo fue determinar
la viabilidad de produccién de esta especie a escala
semi-industrial en climas tropicales, logrando
obtener productividades aceptables con tres de las
cuatro cepas evaluadas a una temperatura promedio
de 17°C. (iv) Se obtuvo una sola cosecha de cada
lote de produccién. (v) Se evaluaron cuatro cepas de
G. frondosa a tin de determinar el mejor comporta-
miento a escala semi-industrial, encontrando que la
mejor en tiempos de produccién y en EB promedio
tue la cepa CHFZ01 con 24,7%. En la Figura 2 se
presentan las etapas del proceso productivo del
cultivo de maitake a escala semi-industrial.

Figura 2. Etapas del proceso productivo del cultivo de G. frondosa a escala semi-industrial: (a) preparacién de
sustrato, (b) esterilizacién de sustrato, (c) inoculacién de sustrato, (d) sustrato en incubacién durante la primera
etapa, (€) sustrato en incubacién en la segunda etapa, (f) sustrato en produccién.
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Las etapas de crecimiento y desarrollo se descri-
ben en la Tabla 2. Estas inician con la fase de incu-
bacién que contempla dos sub-etapas. La primera
corresponde a la fase de colonizacién completa de
micelio sobre el sustrato, en la que el micelio es de
color blanquecino durante los primeros 30 dfas de
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incubacién. Posteriormente se da la tiltima sub-eta-
pade la fase de incubacién, donde se forma el abrigo
micelial y la pigmentacién del mismo con exudados
amarillos a naranjas en los siguientes 20-30 dias,
siendo este estado el indicador de que los sustratos
estan listos para la induccién de primordios.

Tabla 2. Resumen de condiciones ambientales para la produccién de maitake (Grifola frondosa) sobre el sustrato

estudiado.
Incubacion Fructificacion Produccién
Variable
Etapal Etapa II Induccién Formacién carpéforo | Desarrollo Carpéforo

;E"C")‘Pem“ra 20-25 20 Disminucién a 15-16°C 16-18°C 16-18°C
Humedad 0 9
relativa (% H.R) 50-60 60 60 70-75% HR 80-85% HR
Intensidad de No requiere No requiere 50— 150 100-150 100-150
luz (Luxes)
ggevos de aire/ Tolera altas [CO,] | 1 relevo de 3 h/dia 2 relevos de 3 h/dfa 2 relevos de 3 h/dfa 3 relevos de 3 h/dfa

2
Tiempo 30-45 dias 30-40 difas 3—4 dias 7 dias 7-10 dias

El carp6foro del maitake exhibe cambios durante DISCUSION

su crecimiento y desarrollo desde la formacién del
primordio hasta tener el hongo listo para cosecha.
Es asi como en la primera fase tiene formacién de
exudado localizado de color negro a gris oscuro,
sobre esa zona se forma una masa con forma de
cerebro, posteriormente adopta forma de coliflor
y finalmente adquiere la forma definitiva similar a
un coral con pétalos bien definidos y de tonalidades
grisiceas en la mayorfa de las cepas, pero siempre
compartiendo una sola base que se desprende del
sustrato.

En la Tabla 3 se relacionan las EB obtenidas
con cada una de las cepas evaluadas, logrindose
cosechas de todos los sustratos. Se destaca que las
cepas WC836 y WC 659 fueron las cepas que obtu-
vieron la mayor y menor EB en todos los sustratos
evaluados, respectivamente y de una sola cosecha
en todos los casos.

Tabla 3. Eficiencia biolégica de las cepas evaluadas de
maitake a nivel semi-industrial.

Cepa Mzixi:na EB Miniina EB | EB prgmedio
(%) (%) (%)
WC 836 34,00 16,10 23,20
WC 828 30,00 20,00 23,81
WC 659 28,00 14,00 20,56
CHFZ01 30,75 20,25 24,70

El cultivo semi-industrial de maitake es posible
en climas tropicales pero seleccionando zonas so-
bre los 2000 msnm, cuyas temperaturas promedio
no son superiores a 20°C durante todo el afo,
esto debido a que la induccién de los primordios
requiere bajar la temperatura por lo menos hasta
15°Cy posteriormente sostenerla a 17-18°C; lo que
implicarfa un incremento sustancial en la dotacién
de maquinaria y equipos si se decidiera realizar el
montaje de dichos cultivos en climas mis cilidos.
Asimismo, a escala semiindustrial es posible obtener
cuerpo fructiferos de maitake de buena calidad y
con EB competitivas en comparacién con las obteni-
das a pequeia escala, lo que indica que trabajar con
alguna de las cuatro cepas probadas en este estudio
tiene proyeccion a futuro para la implementacién
de un cultivo comercial de maitake en Colombia.

Es muy importante hacer énfasis en la super-
visién y control de todo el proceso productivo, ya
que un error en una de las variables de proceso
puede generar una contaminacién masiva en todo
el material cultivado, generando cuantiosas pérdidas
econdmicas y de tiempos.

CONCLUSIONES

El ciclo de produccién del hongo G. frondosa a
escala semi-industrial es un 15% mayor que el ciclo
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de produccién a pequena escala. Asimismo, de las
cuatro cepas evaluadas, la cepa WC 836 fue la que
obtuvo la mayor EB por unidad de sustrato (34%),
aunque la que generé mayor promedio de EB fue
la cepa CHFZ01 con una EB del 24,7%; del mismo
modo la cepa WC 659 fue la que generé la menor
EB (14%). Se identificaron las razones por las cuales
se presentaron las contaminaciones de los primeros
sustratos que se sembraron. La causa principal de la
contaminacién fue el tiempo de esterilizacién, ya
que los primeros sustratos se esterilizaron una hora
por 121°C, mientras los sustratos siguientes fueron
esterilizados por 2 horas a 121°C permitiendo la
reduccién de la contaminacién del 50% al 5%.

Las EB promedio obtenidas a escala semi-
industrial con las cuatro cepas que fueron evaluadas
son competitivas, lo que genera una alternativa de
prospeccién importante para el futuro comercial de
la produccién de esta especie en climas tropicales.
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CAMBIOS FISICOQUIMICOS DURANTE EL
ALMACENAMIENTO DE CARAMBOLO (Averrhoa carambola L.)
MINIMAMENTE PROCESADO

PHYSICOCHEMICAL CHANGES DURING STORAGE OF STARFRUIT (AVERRHOA
CARAMBOLA L.) MINIMALLY PROCESSED

Julidn Felipe CUEVAS-MENA"

RESUMEN

Antecedentes: El carambolo (Averrhoa carambola
L.) es una fruta exdtica de gran demanda comercial,
su forma de estrella y cualidades nutricionales y
sensoriales la hacen un ingrediente ideal en prepa-
raciones listas para consumir. Sin embargo, no se ha
explorado su procesamiento minimo en el mercado
colombiano. Objetivos: El objetivo de este traba-
jo fue estudiar el efecto del tipo de empaque vy el
tiempo de almacenamiento bajo refrigeracién sobre
carambolo minimamente procesado, mediante la
evaluacién de algunas propiedades fisicoquimicas.
Métodos: El disefio experimental contempld la
combinacién de dos tipos de empaque (PET y bolsa
de PP a vacio) y el tiempo de almacenamiento (0,
2, 6, 9, 13 dias) bajo refrigeracién de carambolo
minimamente procesado (rodajas con ciscara). Se
evalud la pérdida de peso, contenido de sélidos solu-
bles, cambio total de color, indice de pardeamiento,
indice de amarillez y el contenido de B-caroteno.
RESULTADOS: El tipo de empaque tuvo un
efecto significativo sobre la pérdida de peso e indice
de pardeamiento pero no incidié en el contenido
de sélidos solubles, el cambio total de color, indice
de amarillez y contenido de B-caroteno. El efecto
del tiempo de almacenamiento no fue significativo
sobre ¢l contenido de B-caroteno durante 6 dias de
almacenamiento. El carambolo empacado en PET
presentd crecimiento visible de mohos entre 6 y
9 dias de almacenamiento, el empaque a vacio no
presentd crecimiento visible de mohos durante 13
dias de almacenamiento. Conclusiones: El empa-
que PET disminuyd la pérdida de peso dentro de
los primeros 6 dfas de almacenamiento, sin embar-
go, la bolsa de PP a vacio retrasé el pardeamiento
significativamente dentro del mismo tiempo. No

se encontré diferencia significativa entre el tipo de
empaque y un tiempo de almacenamiento inferior
a 6 dias con relacién al contenido de B-caroteno y
el contenido de sélidos solubles.

Palabras clave: Color, carambolo, carotenoides,
embalaje de alimentos

ABSTRACT

Background: Starfruit (Averrhoa carambola L.)
is an exotic fruit with great commercial demand, its
star shape and sensory qualities make it a potential
ingredient in salads ready to eat. However, it has
not been explored its minimal processing in the
colombian market. Objectives: The objective of
this work was to study the effect of packaging type
and storage time under refrigeration on minimally
processed starfruit, evaluating some physicochemi-
cal properties. Methods: The experimental design
contemplated the combination of two packaging
types (PET and PP bag to vacuum sealed) and
storage time (0, 2, 6, 9, 13 days) of minimally pro-
cessed starfruit (slices with peel) under refrigera-
tion. Weight loss, soluble solids content, total color
change, browning index, yellowness index and
B-carotene content were measured. Results: The
packaging type had a significant effect on weight
loss and browning index but did not affect the
soluble solids content, total color change, yellow-
ness index and B-carotene content. The effect of
storage time was not significant on the f-carotene
content during first 6 days of storage. The starfruit
packaged in PET showed mold growth between 6
and 9 days of storage, PP bag to vacuum sealed did
not showed mold growth during 13 days of storage.
Conclusions: PET packaging decreased weight
loss within the first 6 days of storage, however,

1
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the PP bag to vacuum sealed delayed the brown-
ing significantly in the same time. No significant
difference was found between the packaging type
and a storage time under six days in relation to the
content of B-carotene and soluble solids content.

Keywords: Color, starfruit, carotenoids, food
packaging

INTRODUCCION

En Colombia se cultiva el carambolo o fruta
estrella (Averrhoa carambola L.) en los departamentos
de Valle del Cauca, Cérdoba, Antioquia, Caldas,
Quindio, Tolima y en la regién de la Amazonia
(1), es rico en antioxidantes como carotenoides y
compuestos fendlicos (2). Cuando se corta en ro-
dajas su atractiva forma de estrella le confiere un
potencial uso en la decoracién de ensaladas, bebidas
o cocteles. Sin embargo, el corte provoca desérde-
nes fisioldgicos en los tejidos que incrementan la
produccién de etileno, acelera el pardeamiento y la
pérdida de firmeza (3). Por otra parte, la aplicacién
de empaques y el almacenamiento a bajas tempe-
raturas podrian ser una alternativa para disminuir
la velocidad de deterioro de algunas caracteristicas
del carambolo.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
del tipo de empaque y el tiempo de almacenamiento
bajo refrigeracién sobre carambolo minimamente
procesado, mediante la evaluacién de algunas pro-
piedades fisicoquimicas.

MATERIALES Y METODOS

Acondicionamiento

El carambolo fue adquirido en un mercado local
de la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, Colombia.
Se seleccionaron frutas de aproximadamente 100 *
5 g de peso, 12 = 0.5 cm de longitud (1) y con un
nivel de madurez “Maduro” segtn la clasificacién
descrita por Abdullah et al. (4). Se lavé el caram-
bolo entero con agua potable, se sumergié en agua
clorada a una concentracién de 50 ppm (0.4 ml de
NaClO al 12.5% por cada litro de agua) durante 90
segundos. Se dej6 secar a temperatura ambiente.
Se cort6 con un cuchillo en rodajas de 0.5 cm de
espesor en forma perpendicular al ¢je longitudinal.

Empaque y almacenamiento

Se empacé 18 + 4 g de rodajas de carambolo en
dos tipos de empaque, contenedor de polietileno
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tereftalato PET (wau! Carvajal empaques, Colom-
bia) de dimensiones 11 x9.0x2.0 cm y en bolsas de
polipropileno PP para empaque a vacio (FoodSaver
Oster, Corea) de dimensiones 19 x 13 cm. El caram-
bolo empacado se almacené durante 13 dfas en un
refrigerador convencional (Mabe RMS1540YBCS1
de 400 litros, Colombia) a una temperatura de 8.0
+ 2 °C y humedad relativa entre 30 y 40 %.

Propiedades fisicoquimicas

En cada uno de los niveles del factor tiempo de
almacenamiento (0, 2, 6, 9, 13 dias) se determinaron
por triplicado algunas propiedades fisicoquimicas.

Los sélidos solubles (SS) fueron determinados
segtin el método AOAC 932.12 (5). Se extrajo jugo
de la pulpa del carambolo y se usé un refractémetro
(Atago PAL-1, EEUU).

La pérdida de peso (PP) fue determinada mi-
diendo el peso en una balanza analitica con precisién
de cuatro decimales (Boeco BBL-31, Alemania), el
porcentaje de pérdida de peso se expresé de acuerdo
ala Ecuacién 1.

PP, = [(M,-M,)/M] - 100 Ecuacién 1

Donde: M, = peso de la muestra en el tiempo
0 de almacenamiento y M = peso de la muestra
en el tiempo t de almacenamiento.

El color fue evaluado a través de un colorime-
tro (Minolta CR-400, Jap6n) usando la escala de
color CIE L* (luminosidad), a* (- verde, + rojo),
b* (- azul, + amarillo) con iluminante D65, obser-
vador 2°, calibrado con blanco Y=89,5; x=0,3176;
y=0,3347. Se evalud el color por triplicado en cada
lado de las rodajas. Se determiné el cambio total
de color (AE) segtin la Ecuacién 2 (6), Indice de
pardeamiento (BI) segtin la Ecuacién 3 (7) e Indice
de amarillez (YI) segtin la Ecuacién 4 (8).

AE =V (L, -L'Y+ @,~a) + (b,- b}’ Ecuacién 2

Donde: son las mediciones de color inicial en el
tiempo 0 de almacenamiento (t,) y son mediciones
de color en el tiempo t de almacenamiento.

BI = [100 (x-0.31)] /0.172 Ecuacién 3

Donde:x = [a" + 1.75- L]/ [5.645 - L" + a" -
3.012-b"]

YI = [142.86 - b*] /L* Ecuacién 4
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La extraccién y cuantificacion de carotenoides se
realiz6 segtin la metodologifa descrita por Barret y
Anthon (9). Se usé un espectrofotémetro (Thermo
Scientific Genesys 10 UV-Vis, EEUU) y se estimé
el contenido de carotenoides mediante la Ecuacién
5 para -caroteno como carotenoide mayoritario.

ug B-Caroteno / 100 g alimento =
[A,., 537 -V -100] / [W - E™]

450 Ecuacién 5

Donde: A, es la absorbancia leida a 450 nm, 537
es el peso molecular del B-caroteno (g/mol), Ves el
volumen de la fase orginica (hexano y B-caroteno)
en (ml), W es el peso del alimento en (g) y E"™ es el
coeficiente de extincién del B-caroteno en hexano
= 2560 ml/mol segin lo reportado por Hart y
Scott (10).

Disefio experimental

Se usé un disefio experimental factorial com-
pletamente al azar, los factores tipo de empaque con
dos niveles (PET, bolsa para vacio) y tiempo de al-
macenamiento con cinco niveles (0, 2, 6, 9, 13 dias)
para un total de 10 combinaciones, 30 tratamientos
incluyendo el triplicado. El efecto de los factores se
determiné mediante andlisis de variancia (ANO-
VA). Se aplicé test de Tukey con un nivel de signi-
ficancia de p=<0.05 para determinar las diferencias
estadisticamente significativas entre los niveles de
cada. Se usé el software SPSS 20.0 para Windows
(SPSS Inc., Chicago, Illinois) licenciado en la Uni-
versidad Nacional de Colombia - Sede Palmira.

RESULTADOS

En la figura 1 se encuentran los resultados ob-
tenidos para la pérdida de peso y sélidos solubles.

180
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60
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PP (%)

——PET

3 ——VACIO
0.0

D1 23 45 6

Almacenamiento (dias)

T OE 9 1011 1213
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En la tabla 1 se puede observar los resultados
obtenidos para cada uno de los indices evaluados y
para el contenido de B-caroteno.

Tabla 1. Cambio total de color, indice de amarillez,
indice de pardeamiento y contenido de B-caroteno en
carambolo minimamente procesado almacenado (8.0 *

2°Cy HR entre 30 y 40 %).
B-Caroteno

Factor AE YI BI (ug/100g)
Empaque (E)
PET 4.86 b| 1657.53 bc | 36.96 a | 15.17 ab
PP a vacio 498 b| 1697.67 bc | 2871 b | 14.43 ab
Tiempo de almacenamiento (t)
0 dias 0.00 a | 3216.03 bc [ 2495 b | 17.45 ab
2 dfas 7.56 b| 1082.81 b | 31.73 ¢ | 14.73 ab
6 dias 719 b| 73397 b | 4183 a| 1221 ab
Interaccién
Ext NS NS NS S

Los valores son promedios de tres réplicas. Pro-
medios seguidos de la misma letra no son significa-
tivos (Tukey, p<0.05). S: interaccién significativa,
NS: interaccién no significativa.

DISCUSION

Las condiciones de almacenamiento y la per-
meabilidad al vapor de agua de los empaques fueron
determinantes en la pérdida de peso. Se observé
que el empaque PET fue efectivo en la retencién
de humedad, las rodajas de carambolo presentaron
una pérdida de peso de 1.9 y 9.2 % para las empa-
cadas en PET y PP a vacio respectivamente a los
6 dias de almacenamiento. Sin embargo, a los 9
dfas de almacenamiento se observé condensacién
dentro del empaque PET y crecimiento visible de

B
10.0
90 —1-—__
5.0 R —
E [} f_—_-T- -
/g 60
2,050
w a0
o, ——PET
20 ——VACID

0.0
0123 4 356 78 910111213

Almacenamiento (dias)

Figura 1. Efecto del tipo de empaque y tiempo de almacenamiento sobre (A) la pérdida de peso y (B) sélidos
solubles de carambolo minimamente procesado almacenado (8.0 = 2°Cy HR entre 30 y 40 %). Las barras verticales
representan la desviacién estindar del valor medio (n = 3).



Vitae 23 (Supl. 1); 2016

mohos. Después de 13 dfas de almacenamiento
las rodajas de carambolo empacadas en PP a vacio
alcanzaron una pérdida de peso de 15.4 %, no hubo
crecimiento visible de mohos. Resultados similares
tueron encontrados por Teixeira et al. (11) quienes
determinaron una vida ttil de 8 dfas para carambolo
en rodajas empacado en PET bajo refrigeracion a
6.8 °C a causa del crecimiento microbiano. El tipo
de empaque ni el tiempo de almacenamiento influ-
yeron significativamente en el contenido de sélidos
solubles. Las bajas temperaturas causan alteraciones
en los procesos metabdlicos que pueden dar lugar al
comportamiento oscilante de los °Brix, inicialmente
el aumento obedece a la pérdida de humedad en los
primeros dias de almacenamiento y un posterior
descenso consecuencia del uso de los azticares en
reacciones fermentativas anaerobias dentro de los
empaques (12).

El tipo de empaque no influyé sobre el cambio
total de color segtin la comparacién de medias hasta
los 6 dfas de almacenamiento (p=<0.858). El indice
de amarillez no cambi6 significativamente después
de 2 dias de almacenamiento, no fue afectado por
el tipo de empaque. El tipo de empaque y el tiempo
de almacenamiento tuvieron un efecto significativo
(p=0.001) sobre el indice de pardeamiento. El indi-
ce de pardeamiento fue significativamente menor
en el empaque de PP a vacio (28.71 y 36.96 para
el PET), para un tiempo de almacenamiento de 6
dfas se encontré un valor de 41.83. De acuerdo a
lo reportado por Weller et al. (13) la actividad de la
polifenol oxidasa PPO aument6 en rodajas de ca-
rambolo después de 2 semanas de almacenamiento a
4.4°C. No obstante, en el presente estudio el indice
de pardeamiento cambi significativamente en las
rodajas de carambolo después de almacenadas. El
tipo de empaque y el tiempo de almacenamiento
no tuvieron un efecto significativo sobre el conte-
nido de B-caroteno en el carambolo minimamente
procesado. La contribucién de este trabajo consiste
en brindar informacién que ayude a determinar la
viabilidad de procesar minimamente el carambolo
en Colombia mediante el estudio de los cambios
fisicoquimicos que se dan a causa del empaque y
almacenamiento en condiciones de refrigeracion.
La limitacién principal estd en la no inclusién de
un pardmetro fisico de gran importancia como la
firmeza, ademis, se debe profundizar en el estudio
de la calidad microbiolégica y sensorial del caram-
bolo minimamente procesado.
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CONCLUSIONES

La bolsa de PP a vacio retrasé significativamente
el pardeamiento en comparacién con el empaque
PET. Aunque present6 la mayor pérdida de peso,
esto puede reducirse almacenando el producto bajo
una humedad relativa mayor a la usada en este tra-
bajo. El tiempo de almacenamiento tuvo un efecto
significativo e inmediato sobre el pardeamiento.
El tipo de empaque no influy6 en el contenido de
B-caroteno durante un tiempo de 6 dias de alma-
cenamiento.
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AISLAMIENTO, IDENTIFICACION, Y EVALUACION DE
LOS HONGOS MAS AGRESIVOS AISLADOS DE PITAHAYA
AMARILLA (Selenicereus megalanthus) EN EL PERIODO
POSCOSECHA

ISOLATION, IDENTIFICATION, AND EVALUATION OF THE MOST AGGRESSIVE
FUNGI ISOLATED FROM YELLOW PITAHAYA (Selenicereus megalanthus) IN POSTHARVEST
PERIOD.

VALENCIA-Chamorro S, Ph.D."; PAEZ D, Ing.l; GUEVARA ], Ing.l; VILAPLANA R, Ph.D.!

RESUMEN

Antecedentes: La produccién y exportacion
de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en
el Ecuador se ha incrementado durante la dltima
década. Sin embargo la presencia de patdgenos
causantes del deterioro en los frutos es un factor de
riesgo durante la exportacién y comercializacién de
este producto. Objetivos: Aislar e identificar cepas
fangicas en frutos de pitahaya amarilla, y evaluar
la severidad causada por los hongos patégenos en
frutos enteros de pitahaya durante el periodo de
poscosecha. Métodos: Se realizé el aislamiento
en frutos que presentaron signos y sintomas de
enfermedades fiingicas (se utilizaron 40 frutos, con
una repeticién). La identificacién de cada cepa se
realiz6 mediante el anilisis macro y microscépico
del patégeno cultivado en PDA (Potato Dextrose
Agar) a 25°C, luego se compararon con claves
micoldgicas. La evaluacién de la severidad en los
frutos se realiz6 con hongos seleccionados. Los
frutos fueron inoculados artificialmente con dos
concentraciones diferentes de esporas (10° y 10°
conidias mL™") mediante una herida en la zona
ecuatorial del fruto desinfectado. La severidad de
la enfermedad fue evaluada mediante la determi-
nacién del didmetro de podredumbre (cm), durante
21 diasa 12°Cy 90% de humedad relativa (HR). Se
utilizaron 20 frutos para cada cepa estudiada y para
cada concentracién de inéculo. Se realizé un andlisis
de varianza (ANOVA), se determinaron las dife-
rencias entre las medias con la prueba de minima
diferencia significativa (LSD) a un 95% de nivel de
confianza. Resultados: Se identificaron seis cepas

de los géneros: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mu-
cor, Penicillium y Rhizopus, como agentes patdgenos
en la poscosecha de pitahaya amarilla. El hongo de
género Alternaria tue el de mayor agresividad en los
frutos de pitahaya amarilla, alcanzando un valor de
4.44 cm a una concentracién de 10° conidias mL™
alos 21 dias de almacenamiento refrigerado. Con-
clusion: De los seis agentes patdgenos identificados
en la poscosecha de pitahaya amarilla, se determiné
que el patégeno mds agresivo fue Alternaria sp.

Palabras clave: Pitahaya amarilla, hongos pa-
tégenos, poscosecha, severidad.

ABSTRACT

Background: The production and export of
yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus) in Ecuador
has increased during the last decade. However, the
presence of pathogens that cause decay in this fruit
is a risk factor for the export and marketing of this
product. Objectives: To isolate and identity fungal
strains in fruits of yellow pitaya, and to assess the
severity caused by pathogenic fungi in whole pita-
hayas during the postharvest period. Methods: The
isolation was performed in fruits which exhibited
signs and symptoms of fungal diseases (40 fruits
were used, with one repetition). The identification
of each strain was performed by macro and micros-
copic analysis of the pathogen grown in PDA (Po-
tato Dextrose Agar) at 25 ° C, then were compared
with mycological keys. The assessment of severity
in the fruits was performed with selected fungi. The
fruits were artificially inoculated with two different
spore concentrations (10° and 10° conidia mL™) by
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a wound in the equatorial zone of the sterile fruit.
The disease severity was evaluated by determining
the rot diameter (cm) for 21 days at 12 °C and 90%
relative humidity (RH). 20 fruits, for each studied
strain and for each inoculum concentration were
used. An analysis of variance (ANOVA) was per-
formed, the differences between averages and least
significant difference (LSD) test at 95% confidence
level were determined. Results: Strains of the gene-
ra: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium
and Rhizopus were identified as pathogens agents
in postharvest of yellow pitahaya. Alternaria fungal
genus was the most aggressive in the fruits of pita-
haya, reaching a value of 4.44 cm at a concentration
of 10° conidia mL™ at 21 days of refrigerated storage.
Conclusions: Of the six pathogens identified in
the yellow pitahaya postharvest, Alternaria sp. was
determined as the most aggressive pathogen.

Keywords: Yellow pitahaya, pathogenic fungi,
postharvest, severity.

INTRODUCCION

La pitahaya amarilla es una fruta subtropical
que pertenece a la familia de las Cacticeas. Dentro
del mercado de frutas exéticas, este producto estd
tomando cada vez mayor importancia debido a sus
propiedades nutricionales, ya que es una fuente de
minerales, vitaminas, fibra y azicares simples (1),
ademds sus agradables caracteristicas sensoriales y
su alto valor comercial crean un gran potencial de
exportacién de este producto (2). Ecuador es uno
de los principales paises exportadores de esta fruta,
segtn datos del Banco Central del Ecuador, la canti-
dad de pitahaya amarilla exportada hasta noviembre
de 2015 fue de 291 t. Esto representa un aumento del
127% con respecto a lo exportado en el 2014 (3). Los
principales paises compradores de pitahaya ecuato-
riana son China, Singapur, Indonesia, Holanda y
Francia. El tiempo de vida ttil de este producto es
aproximadamente 12 dias a temperatura ambiente,
siendo un factor limitante para la comercializacién
dentro y fuera del pais. Los hongos patégenos son
los principales causantes de dafios en estos frutos,
durante el periodo poscosecha, disminuyendo
su valor comercial y generando grandes pérdidas
econdmicas. A nivel mundial las pérdidas en pos-
cosecha de frutas y hortalizas alcanzan del 2 al 10%
en paises desarrollados, mientras que en paises en
vias de desarrollo pueden alcanzar hasta el 50%
de la produccién. En los paises en desarrollo mds
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del 40% de las pérdidas de alimentos se producen
en las etapas de poscosecha y procesamiento (4).
Los principales hongos que atacan a los productos
hortofruticolas en la poscosecha son de los géneros:
Rhizopus, Penicillium, Alternaria, Aspergillus, Mucor ,
Botrytis, Monilinia y Colletrotichum (5,6). Identificar
los patégenos causantes de enfermedades durante
la poscosecha de pitahaya amarilla permitird desa-
rrollar métodos de control eficaces que ayuden a
disminuir las pérdidas durante su almacenamiento.
El objetivo de esta investigacién fue aislar e iden-
tificar a nivel de género los patdgenos fiingicos
responsables de las podredumbres de pitahaya
amarilla durante la poscosecha, y determinar la cepa
de mayor patogenicidad.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de pitahaya amarilla pro-
venientes del cantén Pedro Vicente Maldonado
(Pichincha - Ecuador), los cuales presentaban gra-
do de madurez 2 (frutos de color amarillo con las
mamilas separadas y verdes en la punta) segiin la
Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2003-
05, 2005 (7).

Aislamiento, purificacion e identificacion
morfolégica

Las cepas patégenas se aislaron de frutos con
signos y sintomas de enfermedades fingicas des-
pués de 15 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (20°C). Para el aislamiento, se utilizaron
los tejidos enfermos de 4 frutos que fueron lavados
en agua estéril durante 3 min. Con estos tejidos se
preparé una suspensioén con 200 mL de agua destila-
da estéril con tween 80 al 0,05% (v/v). Se realizaron
10 repeticiones. Con las suspensiones se realizé un
banco de dilucién triple (D2, D3, D4) y se sembr6
por triplicado, 0,1 mL en placas Petri con medio de
cultivo PDA, las placas se incubaron a 25°C. Los
hongos detectados fueron purificados mediante la
resiembra en PDA. Se realizaron dos aislamientos
para encontrar la mayorfa de hongos asociados al
deterioro en poscosecha de pitahaya amarilla.

La identificacién a nivel de género de cada cepa
se basé en la observacién de la morfologfa de la
colonia y de las caracteristicas de las estructuras
fructiferas. Se utilizaron cepas desarrolladas de 7
a 10 dfas a 25°C en medio PDA. Se comparé lo
observado con claves micoldgicas descritas por Pitt
y Hocking , 2009 (8).
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Evaluacidn de la severidad

Para la determinacién del agente patogénico mas
agresivo se utilizé un disefo factorial , 3x2 donde
las variables de disefio fueron el tipo de patégeno y
la concentracién de inéculo (10°y 10° conidias mL-
1. En base a datos bibliogrificos, se seleccionaron
tres patégenos de la coleccién de cepas obtenidas.
Para determinar la concentracién que produzca
mayor nivel de podredumbre en los frutos, con las
cepas seleccionadas se prepararon suspensiones de
conidias a dos concentraciones (10° y 10° conidias
mL™). Las suspensiones de conidias se obtuvieron
de cepas con un crecimiento micelial en PDA de
7 a 10 dias a 25°C. Los frutos de pitahaya fueron
desinfectados (inmersién en agua clorada, 100 ppm,
durante 2 min.), secados a temperatura ambiente, e
inoculados con las suspensiones de esporas de las
tres cepas. Con un punzén metilico estéril se realizé
una herida en la zona ecuatorial del fruto, posterior-
mente la inoculacién se realizé colocando 20 uL de
la suspensién de esporas en la herida. Una vez que
el indculo se seco, los frutos fueron almacenados
a 12° C y 90% HR durante 21 dias. Se determiné
la severidad de cada cepa mediante la medicién del

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

didmetro de podredumbre (cm), durante todo el
periodo de almacenamiento. Se utilizaron 20 frutos
repartidos en 4 réplicas para cada cepa y para cada
concentracién de inéculo, se utilizaron en total 120
pitahayas amarillas.

Analisis estadistico de datos

Se realiz6 un anilisis de varianza (ANOVA), y
se determind las diferencias entre las medias con la
prueba de minima diferencia significativa (LSD) a
un 95% de nivel de confianza. Se utilizé el programa
Statgraphics Centurion XVI.

RESULTADOS

Aislamiento, purificacion e identificacién
morfoldgica

Se realizaron dos aislamientos en los que, a nivel
de género se identificaron: Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Mucort, Penicillium y Rhizopus. En la Figura
1 se muestran las fotografias macro y microscépicas
de las cepas desarrolladas siete dfas a 25°C en medio
de cultivo PDA.

Figura 1. Hongos patégenos aislados de frutos de pitahaya amarilla durante la poscosecha. Desarrollados 7 dias
en PDA. Colonias y estructuras reproductivas fructiferas. (A, a) Alternaria sp., (B, b) Aspergillus sp. (C, c)
Fusarium sp., (D, d) Mucor sp., (E, e) Penicillium sp., (F, f) Rhizopus sp.
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Evaluacidon de la severidad de las cepas
seleccionadas

Se realiz6 el seguimiento del tamafio de lesién
provocado por las cepas Alternaria sp., Aspergillus sp.
y Rhizopus sp. Estos hongos fueron seleccionados
por ser considerados patdgenos caracteristicos en
poscosecha de frutos tropicales y subtropicales (9).
Ademis por ser encontrados durante el cultivo y
almacenamiento de pitahaya amarilla (10,11).
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El tipo de cepa utilizada tuvo un efecto significa-
tivo sobre la severidad (p<0.05). En todos los casos
el nivel de podredumbre fue mayor al utilizarse una
concentraciéon de 10° conidias mL™. El hongo de
género Alternaria, alcanzé un valor de 4.44 cm de
lesién a una concentracién de 10° conidias mL™ a
los 21 dfas de almacenamiento refrigerado (Figura
2). A la misma concentracién la severidad de los
hongos Aspergillus sp. y Rhizopus sp. fue 3.32'y 1.89
cm, respectivamente.

i LSD=0.135 o
103 conidias mL! 10° conidias mL?
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g 53
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Figura 2. Severidad (didmetro de lesién, cm) de los patdgenos Alternaria sp., Aspergillus sp. y Rhizopus sp., a 10° y 10°
conidias mL™ ,en frutos de pitahaya amarilla almacenados hasta 21 dfas a 12°C y 90% H.R. Cada punto representa

la media de 20 frutos, LSD (p<0.05).

DISCUSION

Identificaciéon morfolégica de cepas aisladas

Las cepas de Alternaria sp., presentaron una
coloracién verde oliva y en el borde un micelio
algodonoso blanco (Figura 1. A), caracteristico de
este género (12). La morfologfa de las esporas (forma
alargada y septada) fue la principal caracteristica de
identificaciéon (Figura 1. a) (12). Las cepas de As-
pergillus sp. presentaron una apariencia algodonosa
de color amarillo. Los esporangios se acumularon
en el centro de la colonia, dieron una apariencia
granulosa (Figura 1.B). En la Figura 1. b, se muestra
la parte superior del conidiéforo donde se observa
la vesicula en la que se acumulan las conidias. Fu-
sarium sp. presentd un micelio algodonoso de color
blanco y zonas rosadas (Figura 1. C). La principal
caracteristica de identificacién es la presencia de
macroconidias de forma fusiforme y septada (Fi-
gura 1.c) (1).Las cepas del género Mucor cubrieron
toda la placa, el micelio algodonoso present6é un

tono marrén (Figura 1.D). Present6 hifas hialinas
y aseptadas (Figura 1.d). Penicillium sp. macroscopi-
camente se caracteriz6 por una coloracién verde con
textura aterciopelada (Figura 1.E). La identificacién
se basé en la caracteristica de las terminaciones de
los conidiéforos (13), se presentaron en forma de
pinceles (Figura 1.e). Del género Rhizopus, las co-
lonias cubrieron toda la placa. El micelio de color
blanco y negro se presenté apariencia flocosa (Figu-
ra 1.F). Esta cepa fue caracterizada principalmente
por la prescencia de rizoides (14), (Figura 1.f). Las
caracteristicas descritas de cada cepa, coinciden con
las claves micoldgicas de Pitt y Hocking, 2009 (8).
Las cepas aisladas corresponden a patégenos que se
consideran causantes de enfermedades poscosecha
de productos hortofruticolas. Estos pertenecen a las
clases Zygomycetes, Ascomycetes y Deuteromyce-
tes. Causan las enfermedades mis comunes en
poscosecha y generan grandes pérdidas durante este
periodo (5,15). Alternaria y Fusarium son hongos que
se han registrado durante el cultivo y poscosecha de
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pitahaya (11). Guerrero, 2014 (10) menciona como
patégenos de poscosecha de esta fruta a Alternaria
sp., Rhizopus sp., Cladosporium sp. y Fusarium sp.

Evaluacion de la severidad de las cepas selec-
cionadas

En este estudio se encontré que a las dos con-
centraciones evaluadas Alternaria sp. fue la cepa que
presentd mayor severidad. Alternaria sp. es un pa-
tégeno que ha sido encontrado en la poscosecha de
frutas tropicales como el mango (Mangifera indica) y
la papaya (Carica papaya). Segin Prusky et al., (1999)
(16) la podredumbre negra causada por Alternaria
alternata es la enfermedad de mayor importancia
en el almacenamiento de mango en Israel. Alvarez
y Nishijima, 1987 (17) mencionan que en frutos
de papaya este hongo es uno de los principales
causantes del deterioro durante la etapa de posco-
secha. Los sintomas de la enfermedad causada por
cepas del género Alfernaria se presentan con mayor
frecuencia en frutos refrigerados (12). Este factor
pudo haber ocasionado que la cepa Alternaria sp. se
desarrolle y provoque mayor severidad que las cepas
de Aspergillus sp. y Rhizopus sp.

Limitaciones

Durante la evaluacién de la severidad, se pre-
sentaron limitaciones, debido a la morfologia de los
frutos de pitahaya amarilla. Al presentar bricteas
en la piel, se dificulté la medicién del didmetro de
lesion.

CONCLUSIONES

En este estudio se identificaron a los géneros:
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium
y Rhizopus como agentes patégenos en la poscose-
cha de pitahaya amarilla. La patogenicidad de los
hongos Alternaria sp. Aspergillus sp. y Rhizopus sp.
fue evaluada y se determiné que el patégeno mis
agresivo durante la poscosecha de pitahaya amarilla
tue Alternaria sp.
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
DE PELICULAS COMESTIBLES DE GEL DE ALOE VERAY
ALMIDON DE YUCA

EVALUATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF EDIBLE FILMS FROM GEL
ALOE VERA AND CASSAVA STARCH

Juan G. REALES A., M.Sc.”, José G. LARA O., Ing?, Luis F. DIAZ C., Ing.2

RESUMEN

Antecedentes: El uso de peliculas comestibles
es una tecnologfa promisoria para la conservacién
de alimentos debido a que acttian como barreras
a la pérdida de agua, controlan la transferencia
de humedad, oxigeno, lipidos y componentes del
flavor. Objetivos: Evaluar las propiedades fisico-
quimicas de peliculas comestibles a base de gel de
aloe vera (Aloe Barbadensis Miller) y almidén de
yuca determinando la solubilidad, permeabilidad y
transparencia de las peliculas. Métodos: Se realiz6
un diseno completamente al azar, donde se estudié
el efecto de la concentracién de gel de aloe vera
(Aloe barbadensis miller), mezclada con almidén de
yuca. La composicién de la pelicula comestible esta
formada por el 1% de glicerol como plastificante,
agua destilada y la concentracién de gel de aloe vera
(5-25%) y almidén de yuca (3%). Las soluciones
formadoras obtenidas de las diferentes mezclas (Gel
de aloe vera: Almidén de yuca), fueron dispersas
convenientemente en cajas Petri de (60 x 15 cm)
plasticas y sometidas a secado a 30 °C en horno por
un tiempo de 24 horas. El espesor de las peliculas se
£1j6 de 80 um. Se determind la solubilidad, permea-
bilidad y transparencia de las peliculas elaboradas.
Se realizé andlisis de varianza (ANOVA) y el mé-
todo LSD de comparaciones miltiples utilizando
el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI.
Resultados: Los resultados obtenidos mostraron
que la concentracién de gel de Aloe vera en el rango
estudiado no ejercié un efecto significativo (p-
valores>0,05) en la solubilidad y la permeabilidad
al vapor de agua de las peliculas formadas. Por otra

parte, la concentracién de gel de Aloe Vera si in-
fluyé en la transparencia de las peliculas formadas,
obteniéndose mejores resultados con 25% de gel,
la mayor concentracién estudiada. Conclusiones:
Los resultados obtenidos muestran que la pelicula
comestible que contiene 25% de gel de Aloe vera, 3
% de almidén, 1% de glicerol presenta las mejores
propiedades fisicoquimicas para ser utilizado en la
conservacién de alimentos de alta humedad como
lo son las frutas.

Palabras clave: Biopelicula, aloe vera, solubi-
lidad, permeabilidad, color.

ABSTRACT

Background: The use of edible films is a prom-
ising technology for food preservation because they
act as barriers to water loss, control the transfer of
moisture, oxygen, lipids and flavor components.
Objectives: To evaluate the physicochemical prop-
erties of edible films based on aloe vera gel (Aloe
Barbadensis Miller) and cassava starch determin-
ing solubility, permeability and transparency of
the films. Methods: A completely random design,
where the effect of the concentration of aloe vera
gel (Aloe barbadensis Miller), mixed with cassava
starch study. The edible film composition consists
of 1% glycerol as a plasticizer, distilled water and
the concentration of aloe vera gel (5-25%) and
cassava starch (3%). Forming solutions obtained
from the different mixtures (Aloe vera gel: cassava
starch) were dispersed conveniently in Petri dishes
(60 x 15 cm) plastic and subjected to drying at 30
¢ C oven for a period of 24 hours. The film thick-
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ness was set to 80 um. Solubility, permeability and
transparency of films produced was determined.
Analysis of variance (ANOVA) was performed and
the LSD method for multiple comparisons using
the statistical package Statgraphics Centurion XVI.
Results: The results showed that the concentration
of Aloe vera gel in the range studied had no signifi-
cant effect (p-values> 0.05) in solubility and water
vapor permeability of the films formed. Moreover,
the concentration of Aloe Vera gel influenced if
transparency of the films formed, obtaining bet-
ter results with 25% gel, the highest concentration
studied. Conclusions: The results show that the
edible film containing 25% of Aloe vera gel, 3%
starch, 1% glycerol has the best physico-chemical
properties for use in food preservation of high hu-
midity such as fruits.

Keywords: Biofilm, aloe vera, solubility, per-
meability, color.

INTRODUCCION

Las peliculas comestibles son una innovacién
dentro del concepto de empaque activo y se han
utilizado para reducir el ataque microbiano y el par-
deamiento enzimadtico de alimentos. (1-3). Un gran
ntmero de polimeros puede ser usado en la formu-
lacién de peliculas comestibles. Elalmidén de yuca
es uno de los polisaciridos mas usados para este
prop6sito debido a que no cambia el sabor, aroma'y
transparencia del producto (4). El gel de Aloe vera se
caracteriza por la presencia de compuestos fendlicos
de gran poder antioxidante, que son generalmente
clasificados en dos grupos principales: las cromonas
y las antraquinonas. Debido a estas propiedades se
ha ampliado su uso en peliculas comestibles (5). El
objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades
fisicoquimicas de peliculas comestibles formadas
con gel de aloe vera y almidén de yuca.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

El gel de Aloe vera (Aloe barbadensis miller) se
obtuvo de un cultivo ubicado en Valledupar-Cesar,
Colombia. El almidén de yuca grado alimentario
tueron obtenidos en un mercado local de Valledu-
par, Colombia. El glicerol que se utiliz6 como plas-
tificante fue de 85% pureza y densidad 1,218-1,225
g/cm® marca EMSURE® y se utiliz6 agua destilada.
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Elaboracion de las peliculas

Las soluciones formadoras obtenidas de las dife-
rentes mezclas (Gel de aloe vera: Almidén de yuca),
fueron dispersas convenientemente en cajas Petri de
(60 x 15 cm) plisticas y sometidas a secado a 30 °C
en horno por un tiempo de 24 horas. El espesor de
las peliculas se f1j6 de 80 um. Las peliculas fueron
almacenadas en desecadores a 25 °C y humedad
relativa del 58% (con solucién saturada de NaBr)
hasta el momento de su anilisis.

Determinacion de la Solubilidad en agua

Para determinar la materia seca inicial de las pe-
liculas, se cortaron tirasde 1 cm x 6 cm y se secaron
2105 °C por un tiempo de 24 horas. Otras peliculas
fueron cortadas, pesadas y sumergidas en 50 ml de
agua destilada con agitacién constante en un Shaker
durante 24 horas a 25°C, al transcurrir el tiempo
de agitacién, se sacaron las tiritas y se secaron a 105
°C por 24 horas. Luego se pesaron para determinar
la masa seca final. Todas las pruebas se llevaron a
cabo por triplicado. La solubilidad en agua se calculé
mediante la ecuacién 1.

masa seca inicial-masa seca final

% Solubilidad= x100

masa seca inicial

Ecuacién 1.Célculo del porcentaje de solubilidad”

Determinaciéon de permeabilidad al vapor de
agua

La permeabilidad al vapor de agua se determiné
siguiendo el método ASTM E 96/ E 96M-05 ajus-
tado. Se tomaron cajas de petri de filtracién por
membrana, las cuales tenfan un didmetro interno
de 5 cmy un didmetro externo de 5,4 cm y una
profundidad de 1,3 cm. La caja de Petri fue llenada
con 10 ml de agua destilada con el fin de generar
un 100% de humedad relativa y posteriormente se
coloco la pelicula y se sell6 con una banda elastica
o caucho banda con el fin de evitar escape de vapor.
Luego de tener las peliculas colocadas y selladas se
pesaron en una balanza analitica y se llevaron a un
desecador que contenfia silica gel con un 14% de
HR. Los cambios de peso se registraron cada hora
por un periodo de tiempo de 12 horas. Los ensayos
se realizaron por triplicado y la permeabilidad al
vapor de agua se calculé como indica la ecuacién 2,
expresados en WVP (g m™h™' Pa”' mm).
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m*X

WVP=
(A*S*(%HR1-%HR2))

Ecuacién 2.Cilculo de la permeabilidad al vapor
de agua”

Dénde WVP es la permeabilidad al vapor de
agua, m es la pendiente de la linea recta, A es el drea
de ensayo, X es el espesor de las peliculas y S es la
presién de vapor de agua a 28°C y 3568,1 Pa; %HRI1
y %HR2 son las humedades relativas en el desecador
y en las celdas de permeacién respectivamente.

Determinacion de transparencia

La transparencia de las peliculas delgadas fue-
ron determinadas preliminarmente por absorcién
utilizando fibras pticas, tres liseres con longitudes
de ondas de 650nm, 532nm, 405nm, potencias
menores a 10 mW y un medidor de potencia 6ptica
(Newport) modelo 1928-C. El procedimiento se
realizé bajo las mismas condiciones de iluminacion,
temperatura y distancias de medicién entre fuente
de iluminacién (ldser) muestra (peliculas) y detec-
tor, tomando como variable de interés a medir las
variaciones de intensidad generadas al analizar la
muestra después de que incidi6 en ellas el haz de luz.

Disefo experimental

Para determinar la concentracién 6ptima de
cada uno de los componentes que se incluyen en la
pelicula comestible, se realizé un disefio comple-
tamente al azar, donde se estudié la concentracién
de gel de aloe vera en mezcla con almidén de yuca
(T,: 5% gel-3% almidoén; T ,:15% gel-3% almidon;
T,: 25% gel-3% almidén). Ademas se le incorporé
1% de glicerol como plastificante y agua destilada.
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Las variables de respuesta fueron solubilidad, per-
meabilidad y transparencia. Se realizé anilisis de
varianza y el método LSD (minimas diferencias
significativas) de comparaciones multiples, con un
nivel de confianza del 95% (p<0,05) utilizando el
paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI
(Statpoint Inc., USA).

RESULTADOS

Solubilidad y permeabilidad al vapor de agua
de peliculas comestibles

Los resultados obtenidos de las mediciones de
solubilidad y permeabilidad al vapor de agua de las
peliculas se presentan en tabla 1.

Tabla 1. Efecto de la mezcla (Gel de Aloe: Almidén) en
la solubilidad y permeabilidad al vapor de agua.

Tratamientos fGOZtlnc:lekX:ll(()’; Solu(l;/(i)l)idad ( 2 hPl‘;‘/? 1
Almidén) gm™h” Pa” mm)
T, 5:3 3337 £ 6,83 | 9,564x10™ £1,144x10™
T, 15:3 33,49 £ 440 | 8830x10™* +1,726x10°
T, 25:3 3749 £1,63 |8932x10™ + 1,014x10°

Los resultados obtenidos con base a la solubi-
lidad muestran que no existe diferencia estadis-
ticamente significativa (p-valor>0,05) entre los
tratamientos. En cuanto a la permeabilidad al vapor
de agua tampoco hubo diferencia significativa entre
los tratamientos estudiados.

Transparencia de peliculas comestibles

Los resultados de absorcién 6ptica de cada tra-
tamiento para determinar la mayor transparencia
se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Efecto de la mezcla (Gel de Aloe: Almidén) en la transparencia.

Potencia 6ptica Potencia optica Potencia 6ptica
. Formulacién (Gel de Aloe: . .
Tratamientos Svx Color Rojo Color verde Color violeta
Almidoén)

(I, = 757 nW) (I, =260 nW) (I, =2,55 uW)

T,) 5:3 572,667 = 28,006 209,667+ 15,011 1,770 = 0,118
T,(I) 15:3 546,0 + 48,590 178,333+13,796 1,737 = 0,166
T,(I) 25:3 574,667+ 10,408 231,0 = 5,568 1,843+ 0,147

I,= Intensidad o potencia dptica inicial
I,= Intensidad o potencia dptica final
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Al realizar el ANOVA a los datos obtenidos
de la luz monocromatica roja y violeta no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Por otra parte al examinar los datos
presentados de la luz monocromitica verde, hubo
diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos.; al realizar la prueba de mdltiples ran-
gos con un nivel de confianza del 95% se hall6 que
existe diferencia significativa entre los tratamientos
T,y T, con respecto al tratamiento T,.

DISCUSION

El aumento de la concentracién de gel de aloe
vera en los porcentajes estudiados no ejercié ningu-
na influencia significativa en cuanto a la porcentaje
de solubilidad a diferencia de lo sucedido con el
trabajo de (6) para peliculas de quitosano en mezcla
con gel de aloe vera, donde el aumento de la concen-
tracion de gel de aloe vera aument6 la solubilidad de
la pelicula. El almidén de yuca al presentar valores
relativamente bajos de solubilidad puede funcionar
como matriz en la preparacién de soluciones forma-
doras de peliculas comestibles y/o biodegradables,
aspecto que es muy beneficioso al ser aplicado en
alimentos con alto porcentaje de humedad.

Los valores de PVA son mil veces mas bajos com-
parados con los reportados por (7) donde el analisis
de permeabilidad de una pelicula a base de gel de
aloe vera presenté un resultado de 1,9541 g m™ h!
Pa”' mm. La baja permeabilidad de las peliculas se
debe a que el glicerol ayuda a que el almidén de yuca
logre una interaccién quimica con el gel mejorando
sus propiedades de barrera.

Los tratamientos T, y T, no presentan diferen-
cias estadisticamente significativas en la absorcién
de luz monocromdtica verde, indicando esto que a
15y 25 % de gel de Aloe Vera en la formulacién
se obtiene la mayor transparencia. Con base a los
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datos experimentales y al mayor aprovechamiento
de las proplédades blol.églcas del gel, se escoge el T,
como el mejor tratamiento.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que la pelicu-
la comestible que contiene 25% de gel de Aloe vera,
3 % de almidén, 1% de glicerol presenta las mejores
propiedades fisicoquimicas para ser utilizado en la
conservacién de alimentos de alta humedad como lo
son las frutas, y al contener la mayor concentracién
de gel de Aloe vera permite un mejor aprovecha-
miento de sus propiedades bioldgicas.
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DESARROLLO DE TRATAMIENTOS DE DESINFESTACION
CON MICROONDAS CONTRA MOSCA MEXICANA DE LA
FRUTA (Anastrepha ludens) EN MAMEY (Pouteria sapota)

DEVELOPING MICROWAVE DISINFESTATION TREATMENTS AGAINST MEXICAN
FRUIT FLY (Anastrepha ludens) IN MAMEY SAPOTE FRUITS (Pouteria sapota)

Noemi ELIAS-GONZALEZ BEng.!, Abel CERON-GARCIA PhD.!, Julisn Andrés GOMEZ-SALAZAR
PhD.!, Maria Elena SOSA-MORALES PhD."

RESUMEN

Antecedentes: Los tratamientos cuarentena-
rios evitan la propagacién de plagas entre paises
y reducen las pérdidas poscosecha. Sin embargo,
los tratamientos térmicos aprobados consisten en
largos tiempos de exposicién de los frutos a altas
temperaturas de los frutos, que reducen su calidad.
El calentamiento con microondas es una alternati-
va con ventajas sobre estos tratamientos térmicos,
siendo rapido y amigable con el medio ambiente.
Las moscas del género Anastrepha son plagas que
atacan a frutos tropicales como citricos, mangos y
zapotes, entre ellos el mamey. Objetivo: El objetivo
de este trabajo fue disefiar tratamientos hidrotérmi-
cos asistidos con microondas en frutos de mamey
(Pouteria sapota) variedades Magafia y Rivera, para
matar larvas de mosca de la fruta (Anastrepha ludens),
sin afectar las caracteristicas fisicoquimicas de los
frutos. METODOS: Se sumergieron frutos de
mamey en agua y se sometieron a calentamiento
con microondas a dos potencias (311 y 563.6 W)
hasta alcanzar 48°C, temperatura que fue mante-
nida por 6 min. Estas condiciones han sido repor-
tadas como suficientes para matar larvas del tercer
estadio de A. ludens. Después del calentamiento,
los frutos fueron sumergidos en agua a 4°C para
su enfriamiento hasta alcanzar una temperatura
ambiente. Se determinaron textura, color, sélidos
solubles totales y acidez titulable en los frutos tra-
tados y sin tratamiento (testigo) durante 7 dias de
almacenamiento. Resultados: Los tratamientos
con microondas duraron 20 y 12 min para lograr

una temperatura de 48°C en el centro de los frutos
a las potencias de 311 y 563.6 W, respectivamente.
Se observaron cambios significativos en textura
y color (P<0.05) en frutos de mamey tratados a
563.6 W, quedando totalmente descartados para
consumo o comercializacién. Por otro lado, en los
frutos que se sometieron al tratamiento con una
potencia de 311 W no hubo efecto en color, textu-
ra, acidez titulable y sélidos solubles (P>0.05), en
comparacion con los frutos testigo (sin tratamiento).
Conclusiones: El tratamiento con microondas a
potencia de 311 W tiene potencial para desinfestar
mamey variedad Magafa y Rivera, debido a que
no afecta sus propiedades fisicoquimicas durante
su almacenamiento por 7 dias.

Palabras clave: Mamey, mosca mexicana de la
fruta, microondas, desinfestacién.

ABSTRACT

Background: Quarantine treatments pre-
vent the spread of pests between countries and
reduce postharvest losses. However, the approved
treatments include long exposure time of fruits
to high temperatures, which reduce their quali-
ty. The microwave heating is an alternative with
advantages over these heat treatments, such as
faster and environmentally friendly. Flies from
Anastrepha genus are pests for tropical fruits inclu-
ding citrus, mango and sapotes, including mamey
sapote. Objectives: The objective of this work
was to develope microwave-assisted hydrothermal
treatments in mamey sapote fruits (Pouteria sapota),
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Magaiia and Rivera varieties, to kill Mexican fruit
tly larvae (Anastrepha ludens), without aftecting
physicochemical characteristics. Methods: Fruits
were immersed in water and subjected to microwa-
ve heating at two power levels (311 and 563.6 W)
till reach the target temperature of 48°C, and held
for 6 min. These conditions have been reported as
enough to kill the third-instar larvae of A. ludens.
After heating, the fruits were immersed in water
at 4°C for cooling to room temperature. Texture,
color, total soluble solids, and titratable acidity
were determined in treated and untreated (control)
fruits through their storage at 4°C during 7 days.
Results: The microwave treatments took 20 to 12
min to achieve the target temperature (48°C) in the
center of the fruit at powers of 311 W and 563.6,
respectively. Significant changes in texture and
color (P <0.05) were observed in treated mamey
sapotes at 563.6 W/, being discarded for consumption
or marketing. On the other hand, the fruits treated
of 311 W there was not affected on color, texture,
titratable acidity and total soluble solids (P> 0.05)
compared with control fruits (without treatment).
Conclusions: Treatment at microwave power of
311 W has potential for mamey sapote Magafia
and Rivera varieties, because it does not affect the
physicochemical properties of the fruits during
refrigerated storage for 7 days.

Keywords: Mamey sapote, Mexican fruit fly,
microwaves, disinfestation.

INTRODUCCION

Los tratamientos térmicos han sido adoptados
como tratamientos cuarentenarios para el comercio
internacional, evitando pérdidas econémicas y la
transmision de plagas entre paises. Son relativa-
mente ficiles de aplicar, no dejan residuos quimicos,
y pueden ser fungicidas (1). En el calentamiento
convencional con agua o aire, la velocidad de ener-
gia térmica que llega al interior del producto estd
fuertemente influenciada por el tamano del fruto.
Los frutos frescos son sensibles al calor y una ligera
desviacién del tiempo o la temperatura requerida
puede resultar en un fruto con calidad inaceptable
(2). El tipo de calentamiento afecta de manera di-
ferente los pardmetros de calidad de los frutos (3).

Las microondas son ondas del espectro electro-
magnético que son usadas para el calentamiento de
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alimentos a frecuencias de 915y 2450 MHz (4). Pre-
sentan ventajas sobre el calentamiento convencional
como rapidez y que es una tecnologia amigable
con el medio ambiente, debido a que se producen
por electricidad y la electricidad a su vez, puede ser
generada por fuentes renovables.

El mamey (Pouteria sapota) es un fruto apreciado
por su textura y sabor. Por porcién de 100 g, aporta
5.4 g de fibra, 454 mgde potasio, 143 Ul de vitamina
Ay2.11 mgde vitamina E (5). El mamey es atacado
por la mosca del zapote (Anastrepha serpentina) y otras
moscas del género Anastrepha, como A. ludens, que
también afecta al mango y a los citricos (6). Las
pérdidas llegan a ser de hasta el 40% de las cosechas.

Con el objetivo de controlar la presencia de
larvas de A. ludens que limiten la comercializacién
de mamey, se propone desarrollar tratamientos
poscosecha asistidos con microondas, evaluando
su efecto sobre las principales caracteristicas fisicas
y fisicoquimicas de los frutos.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Se compraron frutos de mamey var. Magafa
(Fig 1.a) y var. Rivera (Figura 1.b) en la ciudad de
Irapuato, Guanajuato, Mexico. Los frutos eran
fisiolégicamente maduros, ain no en madurez co-
mercial. La var. Magana es mis larga y pigmentada
que la Rivera.

Propiedades fisicoquimicas del mamey (antes
y después del tratamiento)

Color: Se determiné el color de la pulpa de
mamey con un colorimetro Color Flex (modelo
EZ CFEZ C483, HunterLab, Estados Unidos),
utilizando la escala CIEL*a*b*. Acidez titulable (%
de dcido milico). Se obtuvo por medio de la técnica
de la AOAC (7) por titulacién potenciométrica con
NaOH 0.1 N. Sdlidos solubles totales (°Brix): Se
determinaron con refractémetro digital (Hanna
Insruments, Rumania). Firmeza: Se midi6 con un
texturémetro (Texture Analyzer TA-XT2, Reino
Unido) con una sonda de 2 mm de didmetro con
una distancia de penetracién de 10 mm y con una
velocidad de 1 mmy/s sobre la cascara del fruto en
la zona ecuatorial.
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Figura 1. Frutos de mamey antes del tratamiento con
microondas (a) variedad Magafia (b) variedad Rivera.

Tratamientos asistidos con microondas

Se desarrollaron tratamientos hidrotérmicos
asistidos con microondas usando un horno do-
méstico marca LG (600 W, 2450 MHz, México,
D.F.). Dos frutos fueron sumergidos en agua en una
proporcién 2.5:1 (agua: fruta) y se calentaron hasta
alcanzar la temperatura objetivo de 48°C, reportada
para matar larvas del tercer estadio de mosca de la
fruta (el estadio mas termosistente); la temperatura
se mantuvo por 6 min (8). Después del calenta-
miento los frutos de mamey fueron sumergidos
en agua a 4°C para su enfriamiento hasta alcanzar
una temperatura ambiente. Las temperaturas fueron
registradas con un termopar tipo T.

Almacenamiento de los frutos

Los frutos de la variedad Magana se almacena-
ron en refrigeracién a 4°C por 7 dias después del
tratamiento para su posterior andlisis, mientras que
los frutos de la variedad Rivera se mantuvieron a
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temperatura ambiente por 7 dfas. Las condiciones
se determinaron en estudios preliminares.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron estadisticamente a través
de pruebas de ANOVA y comparacién de medias de
Tukey con un nivel de confianza del 95%, usando
el software Minitab 16.

RESULTADOS

Perfil de temperatura y duracién de los tra-
tamientos

Los tratamientos con microondas para alcanzar
la temperatura objetivo tomaron 20 min para la po-
tencia de 311 Wy 12 min para la potencia de 563.6 W
(Fig. 2). Incluyendo el tiempo de retencién (6 min)
y el enfriamiento (12 min), el tiempo total para los
tratamientos de desinfestacion fue de 38 y 30 min.

Efecto de los tratamientos sobre las propieda-
des fisicoquimicas

Para la var. Magana, la firmeza y los parimetros
de color del mamey disminuyeron con el transcurso
del periodo de almacenamiento (P<0.05). Debido
a la descomposicién que sufrieron los frutos al ser
sometidos a un tratamiento hidrotérmico con una
potencia de 563.6 W, los frutos fueron descartados.
El porcentaje de dcido mailico se mantuvo desde
antes del tratamiento, al igual que el contenido de
sélidos solubles (Tabla 1).

60
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Figura 2. Temperatura del centro de mamey durante
los tratamientos con microondas.
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Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos de mamey variedad Magafia antes y después de tratamientos hidrotérmicos
asistidos con microondas.

Tratamiento | Antes del tratamiento | Dia 1l | Dia 4 | Dia 7
Firmeza (N)
Testigo 4731 = 1.79° 38.97 = 1.60° 4337 = 0.8* 20.46 = 1.2°
Microondas 311 W 51.10 = 1.02° 40.46 = 1.50° 39.87 = 0.7* 19.87 = 1.0°
Microondas 563.6 W 50.52 * 0.80° 4475 + 1.30° 37.68 = 0.8" ND
Color L*
Testigo 49.18 = 1.08* 40.81 = 1.90° 39.81 £09* 3991 + 1.8*
Microondas 311 W 4891 = 2.10* 42.69 = 7.09° 38.89 = 1.8° 42.08 = 1.9°
Microondas 563.6 W 52.56 + 2.11° 50.72 + 0.98" 4432 +21° ND
a*x
Testigo 36.81 = 2.00* 36.81 + 1.80° 36.76 = 0.9* 37.61 = 1.8°
Microondas 311 W 36.92 + 0.90* 37.49 +0.90* 38.68 = 0.8* 3353 +2.0°
Microondas 563.6 W 37.60 = 0.80* 30.45 = 2.30° 2648 +13° ND
b*
Testigo 39.49 + 1.08* 39.45 + 0.66* 37.34 = 0.9* 36.86 = 0.9*
Microondas 311 W 39.45 = 0.90* 41.18 = 0.66° 36.78 = 0.8* 3571 +1.1°
Microondas 563.6 W 41.47 = 0.86* 40.48 + 0.90* 3240 =0.7° ND
Acidez titulable (% acido malico)
Testigo 0.11 = 0.01* 0.04 = 0.01° 0.04 = 0.01* 0.04 = 0.01°
Microondas 311 W 0.11 = 0.02* 0.04 = 0.01° 0.04 = 0.01* 0.04 = 0.01°
Microondas 563.6 W 0.11 = 0.01* 0.05 = 0.01° ND ND
Sélidos solubles totales (°Bx)

Testigo 26.52 = 0.14* 28.75 + 0.14* 30.56 = 0.1* 332 +0.14*
Microondas 311 W 22.30 = 0.07° 29.15 = 0.14° 3280 = 0.1° 285 +0.14°
Microondas 563.6 W 22.60 = 0.07° 2520 = 0.07° ND ND

Medias con letra diferente indica diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos por parimetro (P<0.05). ND: No determinado

Tabla 2. Parimetros fisicoquimicos de mamey variedad Rivera antes y después de tratamientos hidrotérmicos
asistidos con microondas.

Tratamiento | Antes del tratamiento | Dial | Dia 4 | Dia 7
Firmeza (N)
Testigo 82.01 = 1.79* 78.46 = 1.60* | 79.34 = 0.8* ND
Microondas 311 W 84.37 = 1.02° 84.84 = 150" | 90.94 = 0.7° ND
Microondas 563.6 W 84.38 + 0.80° 72.63 =1.30° | 88.52 = 0.8° ND
Color L*
Testigo 68.01 = 1.08° 67.40 = 1.90* [ 6698 =09 | 68.68 = 1.8*
Microondas 311 W 68.02 = 2.10* 70.48 = 7.09* | 62.58 = 1.8" [ 69.15 = 1.9*
Microondas 563.6 W 63.03 = 2.11° 61.40 £0.98" | 69.70 £2.1°| 63.56 = 1.9"
a%
Testigo 18.83+ 2.00* 18.49 + 1.80* 1545+ 0.9* | 13.71 = 1.8*
Microondas 311 W 18.81 = 0.90* 17.23 = 0.90* 2319+ 0.8° [ 10.41 £ 2.0°
Microondas 563.6 W 18.83 = 0.80* 24.85+230° | 1827 +13°| 1515+ 1.8
b*

Testigo 33.44 + 1.08° 31.68 +£0.66* | 32.09 09" | 29.58 +0.9*
Microondas 311 W 33.44 +0.90° 31.71 = 0.66° | 36.88 = 0.8° | 26.95 + 1.1°
Microondas 563.6 W 34.56 + 0.86° 3512+ 0.90" | 3241 +0.7"| 29.90 = 0.9°
Acidez titulable (% acido malico)
Testigo 0.10 = 0.01° 0.10 = 0.01° 0.08 = 0.01* [ 0.06 = 0.01*
Microondas 311 W 0.15 + 0.02° 0.14 = 0.01° 0.10 = 0.01* [ 0.06 = 0.01*
Microondas 563.6 W 0.10 = 0.01° 0.10 = 0.01° 0.07 =0.01* [ 0.07 =0.01*
Soélidos solubles totales (°Bx)
Testigo 5.40 = 0.14° 5.40 = 0.14° 530 =0.1* | 5.30 *0.14*
Microondas 311 W 5.31 = 0.07° 541 = 0.14° 505+ 0.1° | 544 +0.14*
Microondas 563.6 W 5.32 + 0.07" 5.12 + 0.07" 505+ 0.1° | 544 +0.07°

Medias con letra diferente indica diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos por parimetro (P<0.05). ND

: No determinado.
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Al someter a una potencia de 311 W, la fir-
meza de los frutos tratados no present6é cam-
bios significativos respecto al testigo (Tabla 1),
al igual que el color y el porcentaje de 4cido
malico (P>0.05). Los sélidos solubles tuvieron
un aumento con el transcurso del tiempo de
almacenamiento para mamey de la var. Magana,
mientras que en la var. Rivera se mantuvieron
casi sin cambio tabla 2. La firmeza de los frutos
var. Rivera aument6 con el almacenamiento y
fue mayor en los frutos tratados con microondas
tabla 2.

DISCUSION

Los tratamientos con microondas estudiados se
consideran cortos, ya que los tratamientos térmicos
aprobados toman al menos 90 min (1) y 45 min de
acuerdo a los reportados por Diaz-Pérez (9). Los
pardmetros fisicoquimicos obtenidos coinciden con
los reportados para otros tratamientos hidrotérmi-
cos (9). El color se retiene adecudamente en alimen-
tos tratados con microondas, como fue reportado
por Jimenez et al. (10). La alta potencia (563.6 W)
resulté en dafos a la calidad de los frutos debido a
la alta tasa de calentamiento generada (3) para la var.
Magaia, mientras que la var. Rivera resulté ser mas
resistente, sin afectarse por los tratamientos con alta
potencia y sin refrigeracion para el almacenamiento,
aunque tiene muy bajo contenido de sélidos solubles
y menos color que la var. Magana.

CONCLUSIONES

Los tratamientos hidrotérmicos aplicando una
potencia de 563.6 W no son aptos para el mamey
variedad Magana, ya que el fruto sufrié severos
cambios en color y textura que afectan la calidad
para su comercializacién y consumo. Los trata-
mientos hidrotérmicos asistidos con microondas a
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potencia de 311 W tienen potencial para desinfestar
mamey variedad Magana y Rivera, sin dafar las
caracteristicas fisicoquimicas de los frutos.
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ANALISIS INSTRUMENTAL DEL AROMA EN LA
MADURACION DE CARNE DE CORDEROS DE PELO

HAIR SHEEP LAMB MEAT AGEING-AN INSTRUMENTAL ODOUR ANALYSIS

William ALBARRACIN Ph.D.", Ivan SANCHEZ M. Sc.2, Camilo VILLEGAS Ing>

ABSTRACT

Background: The electronic nose is a system of
sensors which is far from a real nose’s sensitivity, it
is a device based on chemical, biological and electro
chemical responses from the compounds present
in food products known as the aromatic footprint
which might discriminate different food states.
Objective: The aim of this work was to evaluate
the effect of feeding system and ageing times in
meat samples taken from Doper X Colombian
lambs by electronic nose analysis Methods: Fifty-
four 10-week-old Dorper X Colombian lambs
were used in 2 feeding systems: grazing and semi-
teedlot (n=27). Samples were analyzed in 3 ageing
conditions (0, 7 and 15 days). 10 g of sample was
weighed, vacuum-packed and cooked until reaching
72°C internal temperature and stored at 4°C. The
samples were placed in 40 mL vials closed with 22
mm PTFE-silicone septa to start the analysis and
then placed at 16°C for 10 minutes. Afterwards,
they were incubated at 35.5°C for 20 minutes, a
100 mL/min flow was selected to avoid presenting
low responses in the sensors. 40°C was established
to prevent water condensate formation that could
have interfered in the sensors’ response. Results:
The obtained results showed that discrimination
was possible between PC1 with 90.6% and PC2
with 72.6% (data variability) in feeding systems
with 88.89% (correct discriminating function) due
to the volatile compounds forming the aromatic
profile of cooked lamb meat, especially sulphur
aromatic ones. Conclusions: A greater number of
sensors were necessary for discriminating between
different ageing times on account of the multiple
aroma-producing reactions.

Keywords: Electronic nose, odor, lamb meat,
aromatic footprint.

RESUMEN

Antecedentes: La nariz electrénica en un siste-
ma de sensores el cual estd alejado de la sensibilidad
de la nariz real, es un dispositivo basado en
respuestas quimicas, biolégicas y electroquimicas
de los compuestos presentes en los productos
alimenticios, conocidos como la huella aromatica,
con la cual se puede discriminar diferentes estados
de los alimentos. Objetivo: el presente trabajo
pretendié evaluar el efecto del sistema de alimen-
tacién y el tiempo de alimentacién en muestras
tomada de corderos cruce de Dorper y razas co-
lombianas, mediante el andlisis a través de Nariz
Electrénica. Métodos: Se emplearon cincuenta y
cuatro corderos de 10 semanas de edad (Dorper X
Razas colombianas), alimentados con dos métodos
(pastoreo y semiestabulado). Las muestras fueron
analizadas a 3 condiciones de maduracién (0, 7y 15
dfas). Se pesaron 10 g de muestra los cuales fueron
empacados a vacio hasta alcanzar una temperatura
interna de 72°C y posteriormente fueron almace-
nados a 4°C. Las muestras fueron colocadas en un
vial con septos de silicona PTFE para comenzar el
andlisis, posteriormente fueron incubadas a 35,5 °C
durante 20 min, se establecié un flujo de 100 mL/
min para prevenir bajas respuestas de los sensores 'y
una temperatura de ensayo de 40°C para prevenir la
condensacién del vapor de agua. Resultados: Los
resultados obtenidos mostraron que la discrimina-
cién fue posible entre la Componente Principal 1,
90,6% y la Componente Principal 2, 72,6% (Varia-
cién de los datos) para los sistemas de alimentacién
88,9% (funcién discriminante correcta), debido
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a la formacién del perfil aromitico de la carne
de cordero cocida, especialmente los compuestos
aromdticos. Conclusiéon: Un mayor niimero de
sensores fuera necesario para discriminar entre los
diferentes tiempos de envejecimiento a causa de las
multiples reacciones productoras de aroma.

Palabras clave: Nariz Electrénica, Aroma,
Carne de cordero, huella aromitica.

INTRODUCTION

The electronic nose is a system of sensors which
is far from a real nose’s sensitivity; traditional
analysis methods, such as gas chromatography,
infrared and mass spectrometry, must thus be used
to help in quantitative identification of substances
to be analyzed (1) since the electronic nose allows a
rapid description of a product’s aroma fingerprint.
The success of the electronic nose consists of the
correct interpretation of an aroma profile given
by the sensors. Multivariate descriptive methods
such as lineal discriminative analysis (LDA) and
quadratic discriminative analysis (QDA) have been
able to differentiate samples by using 9 metallic
oxide sensors (2, 3). Neuron networks based on
unsupervised training methods could be used for
predicting meat storage time (4), few samples being
required for its exploration and quantification. This
work was aimed to evaluating the effect of feeding
system, fasting and ageing times on meat samples
from Dorper X Colombian lambs regarding their
instrumental aromatic profile and the statistical
discrimination of samples.

MATERIALS AND METHODS

Fifty-four 10-week-old lambs were used. They
came from Dorper X Colombian cross breeds using
2 feeding systems: grazing (n=27) and semi-feedlot
(n=27); each feeding group was divided into 3 fas-
ting groups (6, 12 and 18 hours) prior to slaughter.
5 animals were electrically stunned for each fasting
group and the remaining 4 were stunned by pene-
trating captive bolt. Following slaughter, the Lon-
gissimus dorsi muscle was removed and refrigerated
at 4°C for 0, 7 and 15 days; 10g samples were taken
during these days and ultra-frozen at -80°C until
experimenting with them.

Sample preparation

10 g of sample was weighed, vacuum-packed and
cooked for 60 minutes until reaching 72°C internal
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temperature and stored at 4°C. The samples were
placed in 40 mL vials closed with 22 mm PTFE-
silicone septa to start the analysis and then placed
at 16°C for 10 minutes. Afterwards, they were
incubated at 35.5°C for 20 minutes.

Selecting test conditions

For selecting test conditions, three 2 g, three
3 g and three 4g ovine meat samples were taken,
occupying around 1/3 of test vial volume. Three
reference gas flows were taken between 100 mL/
min and 200 mL/min. When selecting work con-
ditions, the response of the 10 available sensors
was evaluated regarding the degree of saturation by
evaluated sample component concentration in the
head space. 3 g of sample was selected so that such
saturation was not presented; a 100 mL/min flow
was selected to avoid presenting low responses in
the sensors. 40°C was established to prevent water
condensate formation that could have interfered in
the sensors’ response.

Electronic nose tests

The Airsense PEN3® system was used with 10
selective sensors for a group of volatile compounds
present in the vial’s head space. A 100mL/min gas
flow was used with 380s cleaning time, 10s base
line correction, 30s air purging and 180s sample
run time (5). The recorded data for each sample
was stored and the operation cycle was restarted.
Table 1 presents the sensors’ recognition pattern.

Statistical analysis

The data was statistically analyzed by principal
components analysis (PCA) with extraction by
2 standard components, discrimination analysis
and multifactor variance analysis (ANOVA) using
Statgraphics Centurion XV (Statistical Graphics
Corp., U.S.A)) statistics pack. A multiple range
test used Fisher’s least significant difference (LSD)
procedure with multiple interactions having one
level of significance (p<0.05).

RESULTS

Figure 1 shows the distribution of the results for
the 10 sensors for 2 principal components and their
differentiation by feeding system. Both components
explained 90.6% of data variability, principal com-
ponent 1 having 72.6% variance.
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Figure 1. Principal component 1 and principal component 2 by feeding system discriminating analysis.

Qualitative differentiation of the 2 feeding
systems was observed. It was found that sensors 3,
4 and 7 had the highest significance in model des-
cription by regression adjustment in discriminating
function analysis, being able to correctly classify the
teeding system (100%).

Figure 2 shows the dispersion of data using the
discriminating function’s 3 significant sensors.
The same differentiation found in Figure 1 was
observed by PCA. The discriminating function’s
sensors only corresponded to sensors 3, 4 and 7
in regression analysis to discriminate between the

senhsor 7

Figure 2. Dispersion graph for discriminating function

by feedi tem.
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Figure 3. Discriminating functions regarding ageing time for grazing (a) and semi-feedlot (b) systems.

Ten electronic nose sensors were used in discrimi- DISCUSSION
nation by ageing, obtaining 88.89% correctly classified _ . .
cases for the grazing feeding system and 85.19% for Figure 1 shows that using metal oxide sensors

the semi-feedlot system (Figure 3a and 3b). (MOS) led to the analyzed samples’ aroma fin-
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gerprint allowing clear discrimination between
both systems where feeding regime was difterent.
Figure 2 shows that lineal discrimination analysis
identified 3 statistically significant sensors regar-
ding discriminating function; sensor 3 W3C was
selective for ammonium and aromatic compounds
in general, sensor 4 W6S was mostly selective for
hydrogen and sensor 7 W1W was selective for sul-
phur compounds, hydrogen sulphur and terpenes.
Nevertheless, W2S sensors had high selective levels
for alcohols and W5S had a wide range as described
by some authors (6). Very similar results have been
presented in bull meat samples having a degree of
supplements where sensors W5S, W2S and W1S had
the highest response (7). Nevertheless, discrimina-
tion between raw and cooked meat was attribute to
sensors W3C, W6S and W5C.

Sensor W1W discrimination may be due to the
presence of sulphur aromatic compounds produced
by Maillard reaction during cooking (8), this being
identified by cysteine and cysteine degradation of
4,6-dimethyl-1,3-oxatiane, 3,5-dimethyl-1,2,4-
titriolane and 2,4,6-dimethylperhydro-1, 3, 5-ditia-
cine (9). W3C and W6S sensor differentiation was
possibly due to the presence of compounds such as
aldehydes, alcohols, and a hydrocarbon-aromatic
compounds (1, 2 dimethyl-benzene), alkenes,
terpenes, ketones, one unidentified aromatic and
one unidentified nitrogenized compound presen-
ted in chromatographic analysis differentiation of
meat from lambs fed on pasture and concentrates
where 2-butanone, pentan-1-ol and 1-octen-3-ol
were the compounds presenting most differences
in their concentration (10). Similar to this study, an
electronic nose with MOSFET sensors has been
used for cooked pig meat and comparing hexanal,
pentanal and nonanal (aldehydes) patterns, pentanol
and 1-octen-3-ol (alcohols) which have been iden-
tified as contributing to cooked pig meat odor (5),
thereby ratifying the relationship of the compounds
presented with the response of the sensors described
in this study (10).

Some cooked meat smell and taste precursors,
such as peptides and free amino acids, are develo-
ped during the ageing of meat, due to protease and
endogenous peptidase activity, being hydrolysis
and lipid oxidation products (9). By comparison
with feeding system discrimination response, most
volatile components need 10 sensors for identifying
ageing meats’ aromatic fingerprint. 18 MOS sensors
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had to be used for distinguishing between lamb
meat stored for 4 and 14 weeks in CO, atmospheres
and in a vacuum, inferring that the methodology
developed in this work was satisfactory when using
tewer sensors (11). This discrimination was achie-
ved using PCA multi-varied methods and lineal
discriminators using polymeric sensors (12).

CONCLUSION

Using the electronic nose led to discriminating
between feeding and ageing systems due to the
volatile compounds forming cooked lamb meat’s
aromatic profile, especially Sulphur-aromatic ones.
A greater number of sensors are necessary for
discriminating between different ageing times on
account of the multiple aroma-producing reactions.
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ANALISIS SENSORIAL DEL AROMAY EL SABOR EN LA
MADURACION DE CARNE DE CORDEROS DE PELO

HAIR SHEEP LAMB MEAT AGEING A SENSORY ODOUR AND TASTE ANALYSIS

William ALBARRACIN Ph.D.", Ivan SANCHEZ M. Sc.?, Luz RESTREPO M. Sc.’

ABSTRACT

Background: Flavor is defined as being the
result of stimulating two senses simultaneously:
odour and taste and this usually consists of human
evaluation. This sensory parameter is affected by di-
fferent animal conditions including animal breeds,
animal production and in some cases the slaughter
process. Objective: The aim of this work was to
evaluate the effect of feeding system and ageing
times on odour sensory response. Materials: Fifty-
four 10-week-old Dorper X Colombian lambs were
used in 2 feeding systems: grazing and semi-feedlot
(n=27). Samples were analyzed in 3 ageing condi-
tions (0, 7 and 15 days). Meat samples were cooked
in a preheated oven at 170°C until reaching an in-
ternal 72°C temperature. These were then cut into
2cm square cubes and evaluated by trained sensory
panel. Results Obtained results shown that booth
feeding systems do not affect the odour response,
but in taste analysis is important to take in account
that sensory response shown worst acceptation in
semi-feedlot system in special at 15 ageing days.
Conclusions: The grazing or semi-feedlot sys-
tems did not affect the sensory panel response in
odour evaluation, which implies that this parameter
does not generate influence in sensory responses,
contrary to taste in which case semi-feedlot could
influence costumer’s acceptance.

Keywords: Odor, lamb meat, sensory accep-
tance.

RESUMEN

Antecedentes: Fl flavor esti definido como el
resultado de estimulos simultineos de los dos senti-

dos: olor y sabor, los cuales basicamente conforman
la evaluacién humana. Este papametro sensorial es
afectado por diferentes condiciones de los anima-
les, que incluyen: raza del animal, produccién de
los animales y en algunos casos las condiciones de
sacrificio. Objetivo: El presente trabajo pretendia
evaluar el efecto del sistema de alimentacién vy el
tiempo de maduracién en la respuesta sensorial para
muestras de carne de cordero. Metodos: Se emplea-
ron cincuenta y cuatro corderos de 10 semanas de
edad (Dorper X Razas colombianas), alimentados
con dos métodos (pastoreo y semi estabulado),
separdndolos por tres tiempos de ayuno (6, 12, y
18 horas) antes del sacrificio. Las muestras fueron
analizadas a 3 condiciones de maduracién (0, 7y 15
dias). Las muestras de carne fueron cocinadas en un
horno a 170°C hasta alcanzar una temperatura en
el interior de 72°C, estas muestras fueron cortadas
en cubos de 2 cm de lado y fueron analizadas por el
panel sensorial entrenado. Resultados: Los resul-
tados obtenidos muestran que los dos sistemas de
alimentacion, pastoreo y semiestabulado no generan
diferencias estadisticas en la respuesta del panel sen-
sorial para el olor, pero en el caso del sabor hay que
tener en cuenta que la respuesta sensorial presenta
la peor aceptacién para el sistema semiestabulado,
especialmente a los 15 dfas de maduracién. Con-
clusion: Los sistemas de alimentacién por pastoreo
o semiestabulado no afectan la respuesta sensorial
en la evaluacién del olor, contrario a el sabor, don-
de la aceptacién de los consumidores puede verse
influenciada si es los animales son alimentados por
el sistema semiestabulado.

Palabras clave: Olor, Carne de cordero, acep-
tacién sensorial
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INTRODUCTION

Flavor is defined as being the result of stimu-
lating two senses simultaneously: smell and taste
(1). This usually consists of human evaluation (2)
but advances in the development of sensors able to
identify substances in a short period of time have
led to specialized equipment being developed, such
as the “electronic nose” and the “electronic tongue”.
These devices are based on chemical, biological and
electro-chemical responses from the compounds
present in food simulating the human response,
but in essence those devices can’t reach the human
sensity levels. Nowadays, when technological ad-
vances may be moving back the most elementary
of the sensors, the human being, is important to
consider sensory evaluations as the source of di-
rect information on the tastes and preferences of
consumers. This work was aimed at evaluating the
effect of feeding system, fasting and ageing times
on meat samples from Dorper X Colombian lambs
regarding their sensory response.

MATERIALS AND METHODS

Slaughter and ageing conditions

Fifty-four 10-week-old lambs were used. They
came from Dorper X Colombian cross breeds using
2 feeding systems: grazing (n=27) and semi-feedlot
(n=27); each feeding group was divided into 3 fas-
ting groups (6, 12 and 18 hours) prior to slaughter.
5 animals were electrically stunned for each fasting
group and the remaining 4 were stunned by pene-
trating captive bolt. Following slaughter, the Lon-
gissimus dorsi muscle was removed and refrigerated
at 4°C for 0, 7 and 15 days; 10g samples were taken
during these days and ultra-frozen at -80°C until
experimenting with them.

Sensory analysis
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The selected samples were frozen for 2 weeks at
-18°C and unfrozen for a day at 4°C. Each muscle
was wrapped in aluminum foil and coded with 3
random numbers for identification. The samples
were cooked in a preheated oven at 170°C until
reaching an internal 72°C temperature. These were
then cut into 2cm? cubes and covered in aluminum
toil again being evaluated (4). The panel of testers
used consisted of 8 people from the Universidad
Nacional de Colombia’s Chemistry department
who had been previously trained in detecting meat
defects. The testers evaluated the flavor attribute
using a 10 cm long scale describing items as “cha-
racteristic of meat, cooked, sweet” (7-10), “insipid,
blood-like” (4-6) and “rancid, rusted” (0-3) (5).

STATISTICAL ANALYSIS

The data was statistically analyzed by multifac-
tor variance analysis (ANOVA) using Statgraphics
Centurion XV (Statistical Graphics Corp., U.S.A)
statistics pack. A multiple range test used Fisher’s least
significant difference (LSD) procedure with multiple
interactions having one level of significance (p<0.05).

RESULTS

Figure 1a gave odor sensory descriptors results
with taste sensation results. A general decrease in
appreciation was observed related to ageing times.
The significant differences were found between 0
and 15 days ageing (p<<0.05) for both feeding sys-
tems, with no differences between them (p>0.05).
The taste attribute is presented in Figure 1b, due to
ageing and feeding systems. No significant diffe-
rences were found on account of ageing (p>0.05)
in both feeding systems. The only significant di-
fference was shown between feeding system at 15
days ageing (p<0.05) with grazing system having
higher grades (6.4).
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Figure 1. Sensory variation analysis of odor (a) and taste (b) related to ageing time.

DISCUSSION

The sensory evaluation presented in Figure 1a
and 1b shows decreased acceptance of odor during
ageing, while there was a different trend between
teeding systems regarding the taste attribute. The
meat of lambs bred on an extensive (pasture) sys-
tem may lead to low odor acceptance (1) where the
presence of side chain fatty acids, phenols and lino-
leic acid oxidation may cause the lamb meat factor
described above (6). In descriptions provided by the
tasters, the term “lamb-smell” and “lamb-taste” was
considered to be a defect, this being why evaluation
regarding ageing was little evaluated. Some authors
showed that pasture-fed lambs presented more
intense odours where a describing factor similar
to that described in this work “sheepmeat” led to
discriminating feeding systems (7). Likewise, the
panel members discriminated more by odour than
taste. Regarding taste, the panelists gave pasture-
bred animals better marks, thereby showing simi-
larity with work carried out on United Kingdom
inhabitants’ preferences having greater inclination
towards animals bred on organic pastures instead
of supplemented ones due to taste and higher fat
content (8). Nevertheless, some work has inferred
that ageing is harmful for periods over 4 days due
to strange flavors being produced (9) and non-
tavorable odors are produced at 16 days affecting
indirectly the sensory evaluation of texture and
taste (10).

CONCLUSIONS

The sensory panel did not discriminate between
grazing or semi-feedlot systems in odour evalua-
tion, which implies that this parameter does not
generate influence in sensory responses, contrary
to the taste case in which semi-feedlot generate a
WOrst acceptance response
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COMPUESTOS VOLATILES DE LA FRACCION VOLATIL
EN PULPA DE LULO (S. quitoense L.) BAJO DIFERENTES
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

VOLATILE COMPOUNDS OF THE VOLATILE FRACTION FROM LULO PULP (S. quitoense
L)) UNDER DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

Eduardo Javid CORPAS IGUARAN, PhD"; Gonzalo TABORDA OCAMPO, PhD?
Omar Tapasco ALZATE, PhDc’; Aristofeles ORTIZ, M.Sc*.

RESUMEN

Antecedentes: El almacenamiento de las fru-
tas influye sobre sus atributos sensoriales, entre
los cuales se encuentra el aroma, producto de una
mezcla compleja de compuestos volitiles. En el caso
de las frutas minimamente procesadas, el principal
obsticulo para su desarrollo comercial es la vida ttil
limitada, debido a que su procesamiento no debe
afectar sus condiciones sensoriales. Objetivos: En
el presente trabajo se evalué el efecto del almace-
namiento (ambiente, refrigeracién y escaldado)
sobre los compuestos volitiles en la pulpa de lulo.
Métodos: Las pulpas de lulo empacadas en bolsas
de polietileno correspondientes a los tratamientos
mencionados fueron analizadas por triplicado desde
el dfa dos hasta el dia 12, mediante microextraccién
en fase sdlida del espacio de cabeza (HS-SPME)
acoplada a cromatografia de gases-espectrometria
de masas (GC-MS). Se evalué6 el comportamiento
de la concentracién y del porcentaje relativo (%R) de
la concentracién de los grupos funcionales. Ademas,
se aplicé el Anilisis de Componentes Principales
(PCA) y se establecieron los compuestos mayorita-
rios mediante la prueba de Tukey. Resultados: El
%R de la concentracién de los grupos funcionales
mostrd una interaccién inversamente proporcional
entre metabolitos ésteres y alcoholes en todos los
almacenamientos. El PCA permitié reconocer sie-
te compuestos con variaciones significativas, que

ademids fueron los mismos determinados como
mayoritarios: butanoato de metilo, acetato de
(£)-3-hexenilo, (Z)-3-hexen-1-ol, acetato de 2-fe-
niletilo, alcohol feniletilico, 1-hexanol y 3-metil-
1-butanol. Conclusiones: Se presenté dependencia
entre el %R de la concentracién de ésteres y alco-
holes en todos los almacenamientos. Los volatiles
etanol y acetato de etilo estuvieron por encima de
los niveles de cuantificacién desde etapas tempranas
del experimento. Ademads, butanoato de metilo y
acetato de (Z)-3-hexenilo fueron afines con los
diferentes dfas de anilisis durante la refrigeracion,
mientras (Z)-3-hexen-1-ol, acetato de 2-feniletilo,
alcohol feniletilico, 1 hexanol y 3-metil-1-butanol
se relacionaron con el almacenamiento al ambiente
y en ambiente después de escaldado.

Palabras clave. Anilisis quimico, compuestos
organicos volitiles, cromatografia de gases, microe-
xtraccidn en fase s6lida, almacenamiento de pulpa.

ABSTRACT

Background: The storage of fruits influen-
ces their sensory attributes, among which is
found the aroma, product of a complex mixture
of volatile compounds. In the case of minimally
processed fruits, the main obstacle to commer-
cial development is the limited shelf life because
of its processing should not affect their sensory
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conditions. Objectives: In this study, the effect
of storage (ambient, refrigerating and scalding) on
the volatile compounds in lulo pulp was evaluated.
Methods: The lulo pulps packed in polyethylene
bags corresponding to the mentioned treatments
were analyzed in triplicate, from day two up to
day 12, by Headspace Solid Phase Microextraction
(HS-SPME) coupled to Gas Chromatography-
Mass Spectrometry (GC-MS). The behavior of
the concentrations and the relative percentage
(%R) of the functional groups were evaluated. In
addition, the Principal Component Analysis (PCA)
was applied and the majoritarian compounds were
established by the Tukey test. Results: The R% of
the concentration of the functional groups showed
an inverse interaction between esters and alcohols
metabolites in all kinds of storage. The PCA allows
recognizing seven compounds with significant va-
riations, which were also the same as majoritarian
determined: methyl butanoate, (Z)-3-hexenyl ace-
tate, (Z)-3-hexen-1-ol, 2-phenylethyl acetate, phen-
ylethyl alcohol, 1-hexanol, and 3-methyl-1-butanol.
Conclusions: Dependence occurred between R%
of the concentration of esters and alcohols in all
storage. The concentration of volatiles ethanol and
ethyl acetate were above of the quantification levels
from the early stages of the experiment. Moreover,
methyl butanoate and (Z) -3-hexenyl acetate were
associated with the different days of analysis during
refrigeration, while (Z)-3-hexen-1-ol, 2-phen-
ylethyl acetate, phenylethyl alcohol, 1-hexanol and
3-methyl-1-butanol were related to the storage
under ambient and ambient after scalding,.

Keywords: Chemical analysis, gas chromato-
graphy, pulp storage, solid phase microextraction,
volatile organic compounds.

INTRODUCCION

El procesamiento de las frutas influye sobre
atributos sensoriales como el aroma, el cual resulta
de una mezcla compleja de volitiles (1). En el caso
de las frutas minimamente procesadas, el principal
obsticulo para su desarrollo comercial es la vida ttil
limitada, debido al procesamiento (2), ademas, el
enfoque tradicional de mantenimiento de la calidad
ha tenido en cuenta la apariencia visual y las carac-
teristicas bioquimicas (3), sin embargo, algunos
pardmetros como el pH, acidez titulable y °brix
no son indicadores apropiados porque no cambian
significativamente en el almacenamiento después
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que la fruta pierde su integridad, sobre todo durante
la refrigeracion (4). De manera alternativa, el perfil
volitil es un atributo de calidad relevante y puede ser
afectado en el almacenamiento (2), y dado que los
volitiles liberados de la fruta intacta cambian com-
pletamente después del corte, debido a la reaccién
de enzimas activadas durante el procesamiento de
la fruta (5), se han usado diversas estrategias para
conservar sus caracteristicas voljtiles, entre ellas,
el suministro de bajas temperaturas de almacena-
miento (6, 7), las atmésferas modificadas (8, 9, 10,
11) y peliculas antimicrobianas (12, 13).

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de la fruta

Las unidades experimentales de S. quitoense L.
fueron seleccionadas en la finca “Villa Malicia”,
localizada a 1 km de Manizales (Caldas, Colombia),
con una altitud aproximada de 2.160 MSNM. Las
unidades de lulo tuvieron como criterio estar en
estadio cinco de maduracién de acuerdo con la tabla
de la Norma Técnica Colombiana N'TC 5093, tener
un didmetro entre 5y 6 cm y grados brix de 10.3 *
0.2 de acuerdo a un estudio previo (14).

Experimento en pulpa de S. quitoense L. bajo
diferentes condiciones de almacenamiento

Se realizé el lavado de las frutas (15 por cada
tratamiento) con agua destilada para el escaldado
fueron peladas superficialmente y sometidas a dicho
tratamiento térmico a 70 °C durante 10 minutos.
Posteriormente, todas las unidad de muestra fueron
cortadas con un cuchillo estéril para la obtencién
de la pulpa, las cuales fueron empacadas en bolsas
de polietileno estériles teniendo en cuenta los trata-
mientos de ambiente, refrigeracion y escaldado. Las
pulpas de cada tratamiento fueron analizadas por
triplicado desde el dia dos hasta el dia 12, mediante
HS-SPME/GC-MS. Se evalué el comportamiento
de la concentracién y del porcentaje relativo (%R)
de la concentracién de los grupos funcionales;
ademis, se utilizé el Anilisis de Componentes
Principales (PCA) para establecer los compuestos
con variaciones significativas en sus concentracio-
nesy su relacién con los tratamientos aplicados y se
establecieron los compuestos mayoritarios mediante
la prueba de Tukey. Los datos obtenidos fueron
analizados con ayuda de los programas estadisticos

SPSS® 22 y Minitab® 17.
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Procedimiento de extraccion por HS-SPME

Se utilizé la fibra de carboxeno/polidimetilsi-
loxano (CAR/PDMS, 75 um) a una temperatura
de 60 °C durante 30 minutos, De cada unidad de
analisis, fueron pesados 10 g de pulpa en un vial con
capacidad de 20 ml. Al vial se le adicioné ademis
1 g de cloruro de sodio y 5 ul de una solucién de
1-octanol, usada como estindar interno, con una
concentracién de 0.0018 mol/L. El contenedor fue
sellado y la fue insertada manualmente en el espacio
de cabeza de la pulpa. Posteriormente, la fibra fue
extraida e introducida en el puerto de inyeccién
del equipo de GC-MS para la desorcién posterior.

Anilisis e identificacién de los compuestos
volatiles de S. quitoense L

Se utilizé el cromatégrafo de gases Shimadzu®

GCMS/QP 2010 Plus con inyector split/splitless
acoplado a un detector de espectrometria de ma-
sas (MSD). Los volitiles fueron desorbidos por 2
min a 230 °C en el inyector, en modo splitless. Se
utilizé un liner de SPME 0.75 mm 1.D. (Supelco,
Bellefonte, PA). El helio fue el gas de arrastre que
circul6 a una tasa de flujo constante de 4 mL/min,
a través de una columna analitica semipolar Shi-
madzu® SHRVGC (30 m x 0.25 mm ID x 1.4 um
DF). El control de flujo trabajé en modo velocidad
lineal (36 cm s™), la presién fue de 55.2 kPa, el flu-
jo de la columna fue 0.98 mL min™. La rampa de
temperatura fue la siguiente: después de un periodo
inicial de un minuto a 50 °C, la temperatura se
aument6 2.5 °C/min hasta alcanzar 150 °C, per-
maneciendo por siete minutos, luego fue elevada
15 °C/min hasta llegar a 220 °C, manteniéndose
por tres minutos y finalmente, fue incrementada
15 °C/min hasta llegar a 230 °C, nivel en el que
continud por otros dos minutos. La adquisiciéon de
datos y el control del sistema fueron alcanzados con
el software “GC solution” versién 2.5 (Shimadzu
Scientific Instruments, Inc). La identificacién se
basé en la comparacién los espectros de masas con
los de la Biblioteca del NIST® versién 08, teniendo
como criterio de identificacién una concordancia
igual o superior al 93%, mientras la cuantificacién
se realizé de manera relativa, teniendo en cuenta a
la recta obtenida con diferentes concentraciones del
estandar interno.

Concentracion de los grupoes funcionales (mg/g)
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RESULTADOS

Durante el almacenamiento de la pulpa de S.
quitoense L. Los esteres fueron los compuesto que
en la mayor parte del tiempo de refrigeracion se
mantuvieron, mientras que las muestras almace-
nadas al ambiente y después de escaldado (también
almacenadas al ambiente) tuvieron una mayor
concentracion de alcoholes a través del experimento
Figura 1. En todos los casos se presentaron incre-
mentos en las concentraciones totales de ésteres y
alcoholes, notorios a partir de los dias 4 6 5, mientras
que hacia el final del almacenamiento los niveles
totales en ambos grupos quimicos estuvieron cerca
de las concentraciones del dia 2.
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Figura 1. Concentracién de los grupos funcionales
en S. quitoense L. sometida a diferentes condiciones de
almacenamiento.

Al analizar el promedio del porcentaje relativo
(%R) de la concentracién de los grupos funcionales
se encontrd que en todos los almacenamientos el
comportamiento de los ésteres y alcoholes tienen
un inversamente proporcional, mientras que los
demds grupos no muestran variaciones influyentes
(datos no mostrados).

Posteriormente se realizé el PCA realizado se
basé en la matriz de covarianza. Al establecer las
relaciones entre los dias de anilisis en diferentes
condiciones de almacenamiento y los compuestos
volitiles se obtuvo un 83.4% de la variabilidad total
de los datos por parte de los dos primeros compo-
nentes Figura 2. Se obtuvieron 7 vectores visible-
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mente apreciables, relacionados con los compuestos
butanoato de metilo, acetato de (Z)-3-hexenilo,
(Z)-3-hexen-1-ol, acetato de 2-feniletilo, alcohol
feniletilico, 1 hexanol, 3-metil-1-butanol. Las
mayores variaciones de los ésteres butanoato de
metilo y acetato de (Z)-3-hexenilo se relacionaron
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con los dias de anilisis durante la refrigeracion,
mientras las variaciones significativas de los
restantes compuestos, en su mayoria alcoholes, se
relacionaron con el almacenamiento al ambiente y
en ambiente después de escaldado.
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#®Dia 7 Ref .
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= Dia 6 Ref .
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Primer componente (55.4%)

Figura 2. Primer plano factorial de los compuestos de S. quitoense L. bajo diferentes condiciones de almacenamiento.

Al analizar las correlaciones entre los compues-
tos y el almacenamiento suministrado se denota que
las mas representativas estin en el primer eje, en el
cual, los compuestos con valores positivos de corre-
lacién iguales o mayores a 0.7 fueron los alcoholes
3-metil-1-butanol, 3,7-dimetil-1,6-octadien-3-ol,
alcohol feniletilico, 2-metil-1-propanol y 1-pen-
tanol, mientras los compuestos ésteres butanoato
de metilo, 2-butenoato de metilo y acetato de (Z)-
3-hexenilo fueron los de valores de correlacién
negativos mayores a -0.70.

DISCUSION

En el presente estudio se evidencié un incre-
mento de etanol y acetato de etilo hasta niveles
que imposibilitaron su cuantificacién, desde el dia
seis en las muestras sometidas a refrigeracion y
desde el dia cuatro en las restantes. El etanol en las
frutas se forma a partir del acetaldehido por accién
de la enzima ADH (10). Dado que el acetaldehido
se encontré en S. quitoense L. en concentraciones
limitadas, los altos niveles de etanol tendrian como
origen el metabolismo anaerobio de la pulpa en los
diferentes tratamientos. Ademds, se conoce que
el etanol es uno de los principales precursores de
los ésteres de etilo como el acetato de etilo (15), de

ahi su presencia en altas concentraciones desde los
dias iniciales de almacenamiento de la pulpa de
lulo. Previamente se ha relacionado la presencia
concomitante de etanol y acetato de etilo en alto
contenido con el metabolismo anaerobio en otras
frutas integras (8) asi como en recién cortadas
almacenadas (16). La abundancia superior de eta-
nol como indicador de deterioro del perfil volitil
también ha sido reportada en pifia (Ananas comosus)
recién cortada durante la refrigeracién (11) y en fresa
(Fragaria x ananassa), con fuerte elevacién desde el
cuarto dia de almacenamiento (12).

La reduccién de ésteres durante el almacena-
miento de frutas frescas procesadas ha sido previa-
mente registrado. En un estudio realizado en cortes
frescos de melones cantaloupe el almacenamiento a
4 °Cy 22 °C caus6 un decrecimiento considerable
en la concentracion de ésteres, como reaccién tem-
prana que reflejé la pérdida de frescura de la fruta
en las condiciones indicadas (4). La reduccién de la
mayoria de compuestos ésteres (alrededor del 77%)
también se demostré en durian (Durio zibethinus
cv.) minimamente procesado y almacenado a 4 °C,
hallazgo atribuido a la hidrélisis para formar sus
correspondientes alcoholes y acidos (3), lo que en
el presente estudio explicarfa el incremento de los
alcoholes. Ademds, se ha establecido que los éste-
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res de cadena lineal mis corta y menos ramificada
(ésteres de dcido acético, metil o etil ésteres) son
mis susceptibles a la hidrdlisis (17). Otro aspecto a
tener en cuenta, en relacién al decrecimiento en las
concentraciones de algunos compuestos del perfil
volitil de la fruta procesada, es la limitada disponi-
bilidad de sustratos por la detencién de la actividad
de algunas enzimas relacionadas, lo que principal-
mente ocurre con los derivados de lipidos (9).

CONCLUSIONES

La dependencia entre el %R de la concentracién
de ésteres y alcoholes en todos los almacenamientos
de pulpa de lulo se debi la correlaciones positivas y
negativas de algunos alcoholes y ésteres teniendo en
cuenta los factores suministrados. Los volatiles rela-
cionados con el metabolismo anaerobio microbiano
etanol y acetato de etilo estuvieron por encima de
los niveles de cuantificacion desde etapas tempra-
nas del experimento, indicando el deterioro de la
fraccién volitil original de S. quitoense L. Ademas,
los compuestos con variaciones significativas de
concentracién en los diferentes tratamientos fue-
ron los mismos determinados como mayoritarios:
butanoato de metilo y acetato de (Z)-3-hexenilo
fueron afines con los dfas de anilisis durante la
refrigeracién, mientras (Z)-3-hexen-1-ol, acetato de
2-feniletilo, alcohol feniletilico, 1 hexanol y 3-metil-
1-butanol se relacionaron con el almacenamiento
al ambiente y en ambiente después de escaldado.
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CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE CLOROFILAY
PESO EN DOS VARIEDADES DE ARVEJA (Pisum sativum L.)
ALMACENADA A DIFERENTES TEMPERATURAS

CHANGES IN THE CHLOROPHYLL CONTENT AND WEIGHT IN TWO VARIETIES OF
PEA (Pisum sativum L.) STORED AT DIFFERENT TEMPERATURES

Laura LATORRE V. M.Sc. ()", Diego MEJIA E. MSc.!, Oswaldo OSORIO M. PhD.!

RESUMEN

Antecedentes: El cultivo de arveja (Pisum
Sativum L.) cobra cada dia mayor importancia en
muchas regiones de clima frio de Narifio por su
influencia en el mejoramiento del suelo, en la ca-
lidad de la dieta alimenticia; ademds de presentar
alta demanda en el mercado nacional, sin embargo,
tras la cosecha, debido a su naturaleza temporal y
perecedera, la arveja acelera su metabolismo, lo
que conlleva a cambios en su composicién, dis-
minuyendo su vida ttil, por lo tanto un adecuado
manejo poscosecha, como es el almacenamiento a
bajas temperaturas, contribuirfa a mejorar la com-
petitividad de este producto. Objetivo: Determinar
el efecto de la temperatura de almacenamiento
sobre el contenido de clorofila total y pérdida de
peso en dos variedades de arveja, Surefia y Andina.
Métodos: Las muestras se almacenaron en tres
condiciones de temperatura (0 °C, 4 °Cy 18 °C), a
las cuales se realizé seguimiento en el tiempo a las
variables peso y clorofila, realizando lecturas cada
dos dias, se utiliz6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial teniendo como factores
la temperatura y la variedad. Resultados: El com-
portamiento poscosecha de la arveja a diferentes
temperaturas mostro una reduccién en peso de
6,147% a 18 °C, 5,018% a 4 °C y 4,162% a 0 °C en
la variedad Andinay de 5,607% a 18 °C, 5,326% a 4
°Cy4,077% a 0 °C en Surena. De igual manera el
contenido de clorofila total se redujo en 55,759% a
18°C, 50,135% a4 °C y 49,610% a 0 °C en Andinay
57,771% a 18 °C, 52,310% a4 °Cy 51,194% a0 °C en
lavariedad Surena. Conclusiones: La temperatura
de almacenamiento de 0 °C, presento los menores
porcentajes de pérdida de peso y clorofila total en

las dos variedades de arveja. Entre las variedades no
se evidenciaros diferencias significativas.

Palabras clave: Poscosecha, refrigeracidn,
variedad.

ABSTRACT

Background: The cultivation of pea (Pisum
sativum L.) is becoming increasingly important in
many regions of cold climate of Narifio for their
influence on soil improvement in the quality of
the diet; besides presenting high demand in the
National market, however, after the harvest, due
to temporary and perishable nature, peas speeds
up your metabolism, leading to changes in its
composition, decreasing its lifespan, therefore a
proper post-harvest handling, such as storage at
low temperatures would contribute to improving
the competitiveness of this product. Objectives:
Determine the effect of storage temperature on the
total chlorophyll content and weight loss in two va-
rieties of peas, Surena and Andina. Methods: The
samples are stored in three temperature conditions
(0°C,4°Cand 18 ° C), to which were followed
over time to changing weight and chlorophyll,
making readings every two days, used a completely
randomized design with factorial arrangement ha-
ving as factors the temperature and variety. Results:
The behavior post-harvest of peas at different tem-
peratures showed a reduction in weight of 6,147%
at 18 °C, 5.018% at 4 °C and 4,162% at 0 °C in the
variety Andina and 5,607% at 18 °C, 5.326% to 4
°C and 4,077% to 0 °C in Surefa. Similarly, the
total chlorophyll content was reduced by 55.759%
at 18 °C, 50.135% at 4 °C and 49.610% at 0 °C in
Andina and 57.771% at 18 °C, 52,310% at 4 °C and
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51.194% at 0 °C in the variety Surefia. Conclusions:
The storage temperature of 0 ° C, shows the lowest
percentage of weight loss and the total chlorophyll
in two varieties of peas. Among the varieties no
significant differences are evident.

Keywords: Postharvest, cooling, variety.

INTRODUCCION

En Narifo la arveja es uno de los cultivos mas
importantes para la regién por su capacidad de
adaptacién, alto potencial de rendimiento y por la
posibilidad de cosechar en vaina o en grano seco
(1), cuenta con un drea sembrada significativa, que
representa el 55,2% de la produccién nacional (2).
Sin embargo, en el departamento ain se evidencia
un incipiente manejo poscosecha y un incipiente
nivel de transformacién agroindustrial, lo cual
ha ocasionado pérdidas de hasta un 42,1% de la
produccién (3).

La calidad y conservacién de frutas y hortalizas
puede estar influenciada por muchos factores, que
incluyen los efectos de la temperatura de almacena-
miento, las cuales disminuyen la tasa respiratoria y
la pérdida de peso de los productos en estado fresco,
retardando asi, su metabolismo (4).

En este sentido el objetivo de la investigacién
fue determinar el efecto de tres temperaturas de
almacenamiento sobre el contenido de clorofila
total y la pérdida de peso en dos variedades arveja
(Pisum sativum L.).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron arvejas frescas desgranadas va-
riedad Andina y Surefa, provenientes del Centro
Internacional de Produccién Limpia LOPE, Sena
Regional Narifio, ubicado a 2650 msnm con una
temperatura promedio de 13 °Cy una precipitacién
promedio anual de 700 mm. Se empacaron aproxi-
madamente 220 g de arveja en bandejas de polies-
tireno selladas con papel vitafilm, se almacenaron
en tres condiciones de temperatura (0 °C, 4 °Cy
18 °C), para realizar evaluaciones de clorofila total
mediante la metodologfa descrita por Pariascaet al.,
(5) en un espectrémetro UV VIS TermoScientific;
y de peso por pesaje directo en una balanza analitica
KERN, realizando mediciones cada dos dias, por
30 dfas, a partir del dfa de la cosecha.

También, se determinaron a partir de las me-
todologias descritas por Garza (6), las constantes
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cinéticas de velocidad de cambio en los atributos
evaluados, a las cuales se les realizé un anilisis de
varianza, mediante un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2x3 y una comparacién
de maultiples medias con la prueba de Tukey HDS,
con el programa estadistico The SAS System Ver-
sién 9.0, teniendo como factores la variedad en dos
niveles y la temperatura en tres, como variables de
respuestas, el contenido de clorofila y la pérdida de
peso; los grificos fueron realizados con ayuda del
programa Sigma Plot 10 (SPSS, USA); la bondad
de ajuste del modelo se evalué con los parimetros
R? (coeficiente de determinacién) y %E (error
porcentual) (7).

RESULTADOS

En las figura 1 a 4 se muestra el comportamiento
cinético de las variedades de arveja en cuanto a la
pérdida de peso y contenido de clorofila, las tablas
1y 2 presentan los resultados para los modelos
cinéticos y la bondad de ajuste.
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Figura 1. Cinética de pérdida de peso en arveja variedad
Andina.
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Figura 2. Cinética de pérdida de peso en arveja variedad
Sureia.
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Tabla 1. Parimetros cinéticos y bondad de ajuste cinética
orden uno en la variable peso.
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Tabla 2. Pardmetros cinéticos y bondad de ajuste cinética
orden uno en la variable contenido de clorofila.

. Parametro Bondad de Ajuste . Parametro Bondad de Ajuste
Variedad ———— > Variedad EPPE] 2
T | K*10° (dias™) | B, |R*(%)| E (%) T [K*10?(dias’)| B, |R*(%) E (%)
0°C | 1,400 = 0,114 c | 5412 (99,540 | 0,011 0°C | 2,722 £ 0,177 ¢ | 2,646 | 95,28 1,928
Andina | 4°C | 2,100 + 0,228 b | 5,380 | 99,640 | 0,015 Andina | 4°C | 3,470 £ 0,617 b | 2,457 | 94,87 3,38
18°C [ 4,100 = 0,881a | 5,373 | 99,420 | 0,028 18°C [ 4,824 = 0,517 a | 2,402 [ 99,2 1,035
0°C | 1,400 = 0,122 ¢ | 5,407 | 99,780 0,010 0°C 2,894 0,534 ¢ | 2,526 | 93,69 2,386
Surefia 4°C | 2,080 £ 0,444 b | 5,348 | 99,350 | 0,024 Surefia 4°C |3432+0,431b 2358 | 90,68 5,1
18°C [ 3,720 = 0,638a | 5,392]99,770 | 0,014 18°C [ 4,936 = 0,586 a | 2,405 | 97,34 1,959

T: Temperatura, K: Constante Cinética, B : Intercepto, R?: Coeficiente
de Determinacién, E: Error Porcentual. Valores promedio (n=5) *
desviacién estindar. Letras no comunes implican diferencias entre
promedios, segtin prueba de Tukey HDS a un 95% de confianza.
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Figura 3. Cinética de pérdida de clorofila en arveja
variedad Andina.
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Figura 4. Cinética de pérdida de clorofila en arveja
variedad Surena.

T: Temperatura, K: Constante Cinética, B: Intercepto, R?: Coeficiente
de Determinacién, E: Error Porcentual. Valores promedio (n=5) +
desviacién estindar. Letras no comunes implican diferencias entre
promedios, segtin prueba de Tukey HDS a un 95% de confianza.

DISCUSION

Los cambios en peso y contenido de clorofila de
las variedades de arveja almacenados a diferentes
temperaturas, son representados con una cinética
de orden uno, cuyos modelos para cada tempe-
ratura presentan coeficientes de determinacién
relativamente altos (R*>0,85) como se muestra en
las tablas 1y 2. Tras realizar el anélisis de varianza
no se evidenciaron diferencias entre las variedades
pero si entre las temperaturas, donde la temperatura
de almacenamiento de 0 °C presenta el menor valor
de la constante cinética de velocidad de perdida de
atributos, favoreciendo su conservacioén. Segtin Cas-
tro et al. (8), el almacenamiento a bajas temperaturas
se considera uno de los mis bisicos y eficientes
métodos para el almacenamiento de frutas y hor-
talizas, ya que influencia la calidad y la duracién de
conservacion de los productos agricolas (4).

Se evidenciaron porcentajes de pérdida de
peso entre el 4 a 6 % bajo las tres condiciones de
almacenamiento, estos cambios de peso se deben
principalmente a factores como la transpiracion,
y pérdidas entre 5y 10% pueden representar un
producto comercialmente inaceptable (9). Simila-
res resultados fueron reportados en platano (10) y
arveja (11).

En cuanto al contenido de clorofila, Mirquez
y Vigoa (12), resaltan que los cambios a bajas tem-
peraturas son menos drésticos, lo cual se evidencio
en la investigacién, donde la temperatura de 0 °C,
presentando el menor porcentaje de disminucion,
favoreciendo su conservacién. Resultados similares
fueron reportados en brécoli (13) y arveja (14).
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CONCLUSION

La temperatura presenté un efecto significativo
sobre las constantes cinéticas de degradacién de los
pardmetros pérdida de peso y contenido de clorofila
con un p-valor menor a 0,05. Asi mismo, no se pre-
sentaron diferencias entre las variedades de arveja.
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CINETICA DEL CAMBIO DE FIRMEZA Y HUMEDAD EN
ARVEJA (Pisum sativum L.) DURANTE EL ALMACENAMIENTO

KINETICS OF CHANGE FIRMNESS AND HUMIDITY IN PEA (Pisum sativum L.) DURING
STORAGE

Laura LATORRE V. M.Sc. (c)"*, Diego MEJIA E. MSc.!, Oswaldo OSORIO M. PhD.!

RESUMEN

Antecedentes: En Narifo, a pesar de lo diverso
de su geografia y climas, la produccién agricola se
concentra en las zonas altas y de clima frio, como
es el caso de la produccién de arveja (Pisum sativum
L.), 1a cual es estratégica para los agricultores porque
presenta un ciclo de cultivo relativamente corto,
lo que permite diferentes arreglos productivos;
tiene grandes beneficios nutricionales, por lo que
se considera un importante complemento de una
dieta saludable, la cual con una mejora en su manejo
poscosecha y comercializacién como producto en
fresco, contribuird a mejorar la competitividad en el
mercado. Objetivos: El objetivo de la investigacién
tue realizar cinéticas con los cambios de firmeza 'y
humedad en arveja almacenada a diferentes tem-
peraturas. Métodos: Se realizaron mediciones de
firmeza y humedad cada dos dias por un tiempo
de 30 dfas a arveja variedad Surefia, almacenada en
tres condiciones de temperatura (0 °C, 4 °C y 18
°C); con los datos obtenidos se realizé un andlisis
de varianza y una comparacién de mdltiples medias,
con un disefio completamente al azar, teniendo
como tnico factor la temperatura. Resultados: Los
resultados mostraron cinéticas de orden cero para
los cambios de firmeza en el tiempo, y porcentajes
de reduccién del 39,036%, 28,093% y 27,428% a
18 °C, 4 °C y 0 °C respectivamente; y cinéticas de
primer orden para los cambios de humedad, con
porcentajes de reduccién de 6,980% a 18 °C, 6,589%
24°Cy6,060% a0 °C. Se presentaron valores de
energfa de activacion de 33,156 KJ/mol°K para los
cambios de firmeza y de 15,558 KJ/mol°K para los
cambios de humedad, datos obtenidos mediante
la ecuacién de Arrhenius. Conclusiones: Con los
modelos de prediccién de cambios de firmeza y

humedad se puede estimar el tiempo de vida til
para arveja almacenada a diferentes temperaturas.

Palabras clave: Cinética, ecuacién de Arrhe-
nius, refrigeracién, Surefia.

ABSTRACT

Background: In Narifio, in spite of diverse
geography and climates, agricultural production is
concentrated in the higher areas and cold weather, as
is the case from the production of pea (Pisum sativum
L.), which it is strategic for farmers because it has
a relatively short growing cycle, allowing different
productive arrangements; has great nutritional ben-
efits, so it is considered an important complement to
a healthy diet, which with an improvement in post-
harvest handling and marketing as fresh produce,
will contribute to better competitiveness in the
market. Objectives: The objective of the research
was performed kinetics with changes firmness and
humidity in pea stored at different temperatures.
Methods: Were performed firmness and humid-
ity measurements every two days for a period of 30
days in peas stored in three conditions of tempera-
ture (0 °C, 4 °C and 18 °C); with the data obtained
was performed a variance analysis and comparison
of multiple means, with a completely randomized
design, with the sole factor temperature. Results:
The results showed zero order kinetics for the
firmness changes in time, and reduction rates of
39.036%, 28.093% and 27.428% at 18 °C, 4 °C and 0
°C respectively; and first-order kinetics to changes
in humidity, with percentage reductions of 6,980%
at 18 °C, 6.589% at 4 °C and 6,060% at 0 °C. Were
presented values of activation energy of 33.156 kJ/
mol°K for the changes of firmness and 15,558 KJ/
mol°K for moisture changes, data obtained by the
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Arrhenius equation. Conclusions: With the pre-
diction model changes of firmness and humidity,
can be utilized to estimate lifetime for peas stored
at different temperatures.

Keywords: Kinetics, Arrhenius equation, re-
frigeration, Surena.

INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum L.) es uno de los prin-
cipales cultivos comestibles en el mundo (1), y
es utilizada como fuente de proteina debido a su
valor nutritivo (2). En Colombia su produccién se
concentra en los departamentos de Narifio, Cun-
dinamarca y Boyacd, que suman mais del 80% de
la produccién total, se comercializa en mas de 30
mercados mayoristas, lo que revela su amplio con-
sumo; a pesar de que es un producto que no puede
ser almacenado por mucho tiempo (3), debido a su
alta perecibilidad, relacionada con sus procesos me-
tabdlicos y el manejo poscosecha, lo que se traduce
en cambios de firmeza, color, sabor y aroma (4-5).
El almacenamiento en refrigeracién, es un factor
que favorece la conservacién de vegetales, debido
a que disminuye la velocidad de las reacciones
metabdlicas, extendiendo la vida 1til del producto
(6). En consecuencia el objetivo de la investigacion
fue realizar cinéticas con los cambios de firmeza 'y
humedad en arveja variedad Surefa, almacenada a
diferentes temperaturas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron arvejas frescas desgranadas varie-
dad Sureiia, provenientes del Centro Internacional
de Produccién Limpia LOPE, Sena Regional Na-
rifio, ubicado a 2650 msnm con una temperatura
promedio de 13 °C y una precipitacién promedio
anual de 700 mm. Se empacaron aproximadamen-
te 220 g de arveja en empaques termoformados
perforados, los cuales fueron almacenaron en tres
condiciones de temperatura (0 °C, 4 °C y 18 °C),
para realizar evaluaciones de firmeza segtn la
metodologia descritas por Zapata et al. (7), en un
texturémetro LLOYD LS1, cada dos dias por un
tiempo de 30 dias.

También, se determinaron a partir de las meto-
dologfas descritas por Garza (8), constantes cinéticas
de velocidad de cambio de los atributos evaluados,
se les realizé un andlisis de varianza, mediante un
disefio completamente al azar y una comparacién

% Humedad
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de multiples medias con la prueba de Tukey HDS,
con el programa estadistico The SAS System Ver-
si6n 9.0, teniendo como factor la temperatura en
tres niveles; adicionalmente para estimar el tiempo
de vida util se utilizé la metodologia descrita por
Baldizén et al. (9), mediante la ecuacién de Arrhe-
nius; la bondad de ajuste del modelo se evalué con
los pardmetros R? (coeficiente de determinacién)
y %E (error porcentual) (10). Los grificos fueron
realizados con ayuda del programa Sigma Plot 10.

RESULTADOS

En las figuras 1y 2 se muestra el comportamien-
to cinético de arveja variedad Surefia almacenada
a diferentes temperaturas, en las tablas 1y 2 se
presentan los resultados para los modelos cinéticos
y la bondad de ajuste.

50 1
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35
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25 T T T T T T T 1

Tiempo (Dias)

Figura 1. Cinética de pérdida de firmeza en arveja.
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62
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Figura 2. Cinética de pérdida de humedad en arveja.
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Se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas para la temperatura de almacenamiento con
un p-valor menor a 0,05, a un 95% de confianza, para cada una de las variables de respuesta.

Tabla 1. Parimetros cinéticos para firmeza y humedad - bondad de ajuste.

Parametro Bondad de Ajuste
Variable
Orden T K (dias™) B, R? (%) E (%)
0°C 0,359 = 0,056 ¢ 46,784 95,950 1,233
Firmeza Cero 4°C 0,451 = 0,087 b 44,553 97,030 1,14
18°C 0,888 = 0,123 a 46,029 85,660 4,538
T K * 10 (dias™) B, R* (%) E (%)
0°C 2216 = 0,134 ¢ 4,128 97,71 0,062
Humedad Uno 4°C 2,680 = 0,217 b 4,139 98,52 0,054
18°C 3,440 = 0,498 a 4,128 95,77 0,083

T: Temperatura, K: Constante Cinética, B;: Intercepto, R*: Coeficiente de Determinacién, E: Error Porcentual. Valores promedio (n=5) *

desviacién estindar. Letras no comunes implican diferencias entre promedios, segiin prueba de Tukey HDS a un 95% de confianza.

Tabla 2. Parimetros cinéticos y bondad de ajuste ecuacién de Arrhenius.

Parametro Bondad de Ajuste
Variable Ea (KJ/mol K)
K *10** (dias™) B, R? (%) E (%)
Firmeza 3,988 + 0,847 13,572 99,99 0,753 33,156
Humedad 1,871 = 0,673 0,762 93,30 0,732 15,558

K: Constante Cinética, B: Intercepto, R* Coeficiente de Determinacién, E: Error Porcentual, Ea: Energfa de Activacién. Valores promedio

(n=5) = desviacién estindar.

La vida ttil estimada de la arveja fresca a 0 °C,
6°C, 10°Cy24°Cesde 22,17, 15y 9 dias respec-
tivamente segin los cambios de humedad y de 29,
21, 17 y 9 dias segtin los cambios de firmeza.

DISCUSION

Con los valores de los coeficientes de determina-
ci6n obtenidos (tabla 1), se puede considerar que los
modelos propuestos son adecuados para describir la
cinética de perdida de humedad y firmeza en arveja
fresca, de igual manera el modelo de Arrhenius re-
sult6 adecuado (tabla 2) para representar los cambios
de K con la temperatura, y determinar la energfa de
activacién a partir de la pendiente.

Los cambios de humedad responden a una
cinética de primer orden, como lo reportado por
Debnath ef al. (11), dichas perdidas se deben a que
el agua liquida presente en un vegetal se pierde a
través de la transpiracion, el cual se ve influencia
por la temperatura de almacenamiento (12). En
cuanto a los cambios de firmeza, respondieron a una
cinética de orden cero, similares resultados fueron
reportados por Baldizon et al. (9). La pérdida de

firmeza en arveja, puede atribuirse a la produccién
de CO, después del proceso de respiracién, el cual
al disolverse en agua produce 4cido carbénico, au-
menta la acidez del medio y reduce el pH; origina
exudado por la pérdida de la capacidad de retencién
de agua en los tejidos de las proteinas y conlleva a
su desnaturalizaciéon (13-14) y ablandamiento de
los tejidos (15).

CONCLUSIONES

Se estimd la vida 1til de arveja fresca utilizando
los modelos de cambios de humedad y firmeza, en
combinacién con la ecuacién de Arrhenius, bajo
diferentes condiciones de almacenamiento.
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IMPORTANCIA DEL SUBSECTOR PRODUCTIVO DE ARVEJA
(Pisum Sativum L.) EN EL DEPARTAMENTO DE NARINO

IMPORTANCE OF PRODUCTIVE SUBSECTOR PEA (Pisum Sativum 1) IN THE NARINO
DEPARTMENT

Ruben D. SOLARTE. M.Sc (c)"", Oswaldo OSORIO PhD', Oscar CHECA PhD?

RESUMEN

Antecedentes: Los documentos existentes so-
bre la produccién y comportamiento del subsector
productivo de arveja en Colombia como el depar-
tamento de Narifio distan bastante de la realidad,
y entre documento y documento hay grandes dife-
rencias en las cifras mostradas, documentos como
Consolidados Agropecuarios, Encuesta Nacional
Agropecuaria e informes de instituciones guberna-
mentales y privadas. Objetivos: Evaluar la situacién
actual del subsector productivo de la arveja en el
departamento de Narifio. Métodos: El proceso
de investigacién se desarroll6 en base a entrevistas
semi estructuradas aplicadas a representantes de
los diferentes actores involucrados en el subsector
de la arveja, asi como también se realizé procesos
de observacién directa en puntos estratégicos de
comercializacién en el departamento. Resultados:
Como resultados se encontré que el departamento
de Narifo tiene una potencialidad dnica para la
comercializacién de arveja a nivel nacional por su
alta productividad, pero igualmente también queda
claro la existencia de una larga cadena de interme-
diacién resultado de una baja organizacién. Con-
clusiones. El subsector productivo de la arveja de
Narifo es el principal a nivel nacional, sin embargo
se hace necesario reducir la cadena de interme-
diacién presente en el actualidad, potenciando los
beneficios de los mercados de Corabastos en Bogota
y Cavasa en Cali, incluso incursionando en otros de
mayor rentabilidad para el productor.

Palabras clave: Arveja, Subsector, Intermedia-
ci6n, Comercializacién, organizaciéon

ABSTRACT

Background: Existing documents on produc-
tion and behavior of the productive subsector pea
in Colombia and Narifo are far from reality, and
between document and document there are large
differences in the figures shown, documents and
Consolidated Agriculture, National Agricultural
Survey and reports governmental and private institu-
tions (Fenalce). Objectives: Assess the current status
of the production subsector pea in the department of
Narifo. Methods: The research process was deve-
loped based on semi-structured interviews applied
to representatives of the various stakeholders in the
subsector Vetch and processes direct observation was
also carried out at strategic points in the marketing
department. Results: As a result it was found that
the department of Narifo has a unique potential for
marketing pea nationally for its high productivity, but
also it is also clear that there is a long chain of inter-
mediaries result of low organization. Conclusions:
The production subsector Vetch Narifio is the main
nationwide, however it is necessary to reduce inter-
mediation chain present in the present, promoting
the benefits of markets Cavasa Corabastos in Bogota
and Cali, even dabbling in other greater profitability
for the producer.

INTRODUCCION

En Colombia el sector agricola genera mis del
20% del empleo nacional y representa alrededor del
50% del empleo en las areas rurales, sin embargo
la participacién de este sector en el PIB total ha
venido descendiendo de una participacién cercana
al 17% en 1990, a 7% en 2011 (1,2), descenso que
estd relacionado al bajo nimero de profesionales
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en agronomia, veterinaria y ciencias afines quienes
representaron tan solo el 2,8% de los egresados de
la universidades en 2005, escasez que a su vez estd
asociada a la baja atractividad del sector agropecua-
rio en los dltimos afos, convirtiéndose asi en un
circulo vicioso (3).

Se consideran igualmente causas de la baja com-
petitividad y productividad del sector agropecuario, el
uso ineficiente de los factores de produccién, particu-
larmente la tierra y el agua, el bajo nivel de innovacién
en los sistemas productivos y la baja productividad
de la mano de obra rural, los altos costos de produc-
cién, la insuficiente infraestructura para produccién,
comercializacién y distribucién, ubicindonos por
debajo del crecimiento promedio de las Agriculturas
de Perti, Chile y Argentina (4), sumado a esto se
asocian los altos costos de produccién, un tema no
desconocido para muchos expertos de la economia
agraria Colombiana, es asi que en la actualidad esta
situacion ha ocasionado grandes pérdidas en las bases
primarias de la produccién agricola (5).

Segtin el DANE a nivel nacional para el afo
2013 hubo una produccién de 100,451 toneladas
de arveja, de las cuales el 57% fueron en Narifo,
el 19% en Cundinamarca y el 13% en Boyaci (6).
Por otro lado en la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) de los tiltimos seis se evidencia claramente
que el departamento de Narino es el principal
productor de arveja a nivel nacional en cada uno de
los afios reportados, con los siguientes porcentajes
de participacién en la produccién nacional 36%
(2007), 32% (2008), 37% (2009), 49% (2010), 69%
(2011), 55% (2012) y 57% (2013). (7-12) asi mismo
el subsector productivo de la arveja en el pais se ha
convertido en uno de los mis fuertes dentro del
sector hortofruticola, con una participacién del 39%
del drea sembrada en el pais (10).

Documentos estadisticos de conocimiento
nacional reportan claramente la importancia del
subsector productivo de la arveja en el departamento
de Narifno; pero es necesario también comentar
que existen algunos factores que han limitado el
desarrollo el subsector en el departamento, tal es
el caso de la alta intermediacién comercial que ha
impedido la correcta satisfaccién del cliente con un
mejor beneficio para el productor, lo que ha con-
llevado a sefialarse entre si buscando un culpable
y no una solucién (13). Igualmente se manifiestan
que la produccién y comercializacién de arveja en
el departamento de Narifo es dependiente de una
amplia cadena de intermediacién, la cual tiene su
origen en el productor, quien vende la cosecha a
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un intermediario en la central de acopio o fuera de
ella, y este a su vez la comercializa a los mercados de
Bogoti, Cali, Medellin, entre otros, mercados en los
cuales se generan amplios canales de intermediacién
hasta llegar al consumidor final (14).

La comercializacién en Colombia se desarrolla
bisicamente mediante dos canales; el primero de
ellos es el considerado tradicional, con participacién
de numerosos intermediarios, en donde el precio es
practicamente fijado por los compradores, sujetos
por supuesto a las restricciones de oferta y demanda.
Este mercado se caracteriza por su informalidad ya
que no existe regulacién alguna de tipo guberna-
mental o gremial. El otro es el mercado especializa-
do, con participacion de agentes que se caracterizan
por disponer de una infraestructura comercial (15).

El trabajo en mencién platea conocer directa-
mente de los actores pertenecientes al subsector las
condiciones en las cuales se desarrollan todos los
procesos productivos y comerciales de la arveja en
la zona productora del departamento de Narifio.
Informacién que permita identificar las principales
problemiticas que afectan al subsector e impiden
mejorar la calidad de vida del productor.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron como
instrumentos de recoleccién de informacién una
entrevista semiestructurada, encuesta y aplicacién
de una ficha para el proceso de observacién directa.

El anilisis de las entrevistas se desarrollé6 me-
diante las metodologias DOFA y 5W+H, herra-
mientas de diagnéstico utilizadas en diferentes
trabajos de investigacién (16).

Muestreo Oferta

El trabajo de investigacion se desarrollé en dife-
rentes sectores que integran el subsector productivo
de laarveja en el departamento de Narifo, sectores
sobre los cuales se 1llevé a cabo un muestreo alea-
torio de la poblacién de estudio. Entre los actores
involucrados estuvieron los entes territoriales,
Central de acopio, Casas de agroquimicos, Centros
de investigacién y Fenalce.

RESULTADOS

A partir del proceso de recoleccién y andlisis de
los resultados se obtuvo la tabla 1y 2 en el cual se
describe las problemiticas que afectan el subsector
de la arveja en el departamento de Narifio.
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Tabla 1. Metodologia las 5w’s + H aplicado en el subsector de la arveja

W-H

Pregunta

Respuesta

What - Qué

¢Qué estd pasando?

Alto desconocimiento del mercado por parte de agricultores, comerciantes, autoridades
y demis que les permita tomar decisiones correctas y eliminar muchos de los problemas
presentes en el subsector de la arveja en el departamento.

Why - Porque

¢Porque estd ocu-
rriendo esto?

- Bajos estudios de mercado que revelen la realidad del subsector.

- Sistemas de Informacién actuales poco incluyentes, los campesinos no tienen ficil acceso
a estos.

- Baja formacién y capacitacién de los campesinos productores.

- Bajos ingresos de los productores.

-Altos costo de produccién con una alta variabilidad en los precios.
- Alto grado de intermediacién

- Bajo grado de asociatividad

- Diferentes factores entre ellos el desconocimiento del mercado.

When - Cuindo

¢Cuando ocurre el
problema?

- El problema ocurre desde la planificacién de la produccién en campo, pasando por la
comercializacion e incluso la transformacién.

Where — Dénde

¢Dénde ocurre el
problema?

-El problema estd presente en las fincas con los productores.
-Centros de comercializacién y acopio.

-Oficinas de administrativos y autoridades del subsector.

Who - Quién

¢Quién ocasiona el
problema?

-Los Gobiernos locales y nacionales (Falta de generacién de politicas)
-Los Campesinos por la falta de formacién y generacién de alianzas.

-Comerciantes por no buscar mercados mis especializados

¢Quién se afecta con
el problema?

-Los mis afectados son los campesinos por la alta variacién de los precios, teniendo que
vender a precios incluso por debajo de costo de produccién

-El desconocimiento del mercado afecta a todos los actores en general, se dejan de cons-
truir industrias y con ello impuestos para el departamento, nuevos empleos

How - Cémo ocurre

¢Como ocurre el
problema?

-Durante el proceso de comercializacién se recoge gran cantidad de informacién por parte
del cliente, pero a raiz de la gran cadena de comercializacién esta se va perdiendo o no se
transmite y al final al comerciante solo le llega un dato de la cantidad a comprar hoy, mien-
tras que al productor no le llega nada, solo sabe que hoy le compraron y que espera que en
los préximos meses también.

La cadena de intermediacién tan larga impide que la informacién fluya y que llegue al
campesino, el cual ni siquiera conoce a donde exactamente se llevan su producto y porque
es que lo quieren.

El problema es que la informacién entre los intermediarios es muy reservada y nunca se la
revelan al productor para que este nunca pueda hacer la venta directa, esto les quitarfa su
mercado.

El campesino por ser un productor minifundista, sumado al desconocimiento del mercado
pierde cualquier interés de llevar su producto mds alld del mercado local, cree que eso es
imposible.

A raiz de la identificacién del problema sobre
el cual se ramifican otra serie de problemas mds
pequenos que afectan el productor y demds actores

DOFA sobre la cual intenta identificar con mais
claridad unas situaciones favorables como desfa-
vorables.

relacionados se describe a continuacién una matriz
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Tabla 2. Matriz Dofa.
MATRIZ DOFA
INTERNAS EXTERNAS
DEBILIDADES AMENAZAS

Pricticas de cultivo poco tecnificadas.

Bajo grado de asociatividad.

Bajo poder de negociacién con el comerciante.

Baja calidad del producto final (arveja fresca).

Baja generacién de valor agregado.

No se cuenta con una marca reconocida en el mercado.

Baja planificacién de cultivos.

Alta competencia por departamentos productores.
Tratados de libre comercio con paises productores.
Contrabando del producto por la frontera.

Incremento en el costo de los insumos agroquimi-
cos.

Alta dificultad para el acceso a crédito.

Incremento del conflicto armado en el departamen-

Reconocimiento a nivel nacional de las excelentes caracteris-
ticas de la arveja del departamento.

Condiciones propicias de clima y suelo para el cultivo.

Alto ntimero de profesionales formados en el manejo del

DESFAVORABLES to

El principal mercado del producto en Narifio son en su o

mayorfa las grandes centrales de abasto del pafs. Cambio climitico inesperado.

Mal manejo Postcosecha del producto en cada eslabén de la Afectacion por plagas a los cultivos.

cadena.

Politicas débiles de parte de los gobiernos para el subsector.

Resistencia al cambio por parte de los productores.

Bajo relevo generacional.

Baja articulacién entre actores.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Alta experiencia en la compra y venta de arveja fresca. Mercados con la necesidad de productos de calidad.

El departamento es el Primer productor de arveja en Colom- | Gran crecimiento del internet que sirve para hacer

bia conocer el producto en la empresa.

Alta investigacién en el producto en el departamento. Desarrollo de nuevas tecnologfas que permitirfan

Variedades de arveja desarrolladas exclusivamente para Na- | €jorar el desempeno en los procesos.
FAVORABLES rifio. Altas inversiones del gobierno nacional para el apoyo

del campo narifiense.

Grandes ventajas comparativas como departamento
fronterizo.

Acuerdos de libre comercio con paises potencial-

cultivo y producto.

mente compradorcs‘

A raiz de la encuesta realizada en el estudio se
determing los voliimenes y destinos de la arveja que
se comercializa en la central de acopio de la ciudad
de Ipiales, asi como también todos los procesos
relacionados a la intermediacién presentes en la
comercializacién de la arveja en el departamento.

Destino de la arveja Comercializada en Na-
rifo

La arveja fresca en vaina comercializada por la
central de acopio es destinada principalmente ha-
cia la ciudad de Bogota con una frecuencia diaria
de envios y con un porcentaje promedio del total
comercializado del 33%, seguido de Cali con el
27%, Pereira con el 24%; Medellin con el 12% y
Bucaramanga con un 4%. La central de acopio tie-
ne una oferta mensual promedio de 33.949 bultos
equivalente a 1.697 Toneladas.

Procesos de intermediacion presentes en el
departamento de Narifio

Intermediacion en cultivo

En los tltimos anos la intermediacién de arveja
ha empezado a migrar desde las centrales de acopio a
la compra directa en finca, situacién que ha entrado
a perjudicar directamente al productor quien se ha
visto pricticamente obligado a vender su producto
en cultivo, dicha préctica ha sido generada por el
acaparamiento de la mano de obra por parte de
los intermediario o también conocidos como los
comerciantes de zona. Cada comerciante contrata
por zona pricticamente toda la mano obra experta
en cosecha de arveja, por tal motivo al productor
ya no le queda una opcién distinta que vender en
finca el producto.
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Intermediacion en Puntos de Comercializacion

En municipios productores como Cordoba,
Pupiales, Gualmatian y otros donde predominan
los pequeiios agricultores de tipo minifundista. La
comercializacién se lleva a cabo en los mismos mu-
nicipios, en los cuales se ubican puntos de comer-
cializacién, la mayoria de estos ubicados sobre las
vias donde confluyen los campesinos para realizar
la comercializacién de su producto. La comerciali-
zacién de la arveja en fresco en los puntos descritos,
es impulsada por las grandes distancias a las que se
encuentra la central de acopio de los cultivos.

Intermediacién en Centrales de Acopio

La central de acopio de Ipiales es el principal
punto de comercializacién y recepcién de arveja
en el departamento de Narifio, central de la cual
se despacha la mayorfa de arveja destinada hacia
las centrales de abastos del pais, entre las mds im-
portantes se encuentran Cavasa, Santa Helena y
Corabastos. Las actividades de comercializacién
van entre las 3 pmy 7 pm todos los dias, a partir de
las 5 pm inician a salir los primeros vehiculos con
destino a las diferentes centrales de abastos del pais.

DISCUSION

En el estudio de oferta de arveja desarrollada en
la central de acopio de la ciudad de Ipiales se encon-
tré que esta tiene una capacidad de oferta mensual
de 1697 toneladas que suman al afio 20.364 tone-
ladas, valores que contrarrestados con lo reportado
por el DANE en el 2015 corresponden al 35% de
la produccién del departamento de Narino para el
afo 2013, la cifra corrobora lo que muestra los datos
reportados por la Encuesta Nacional Agropecuaria
— ENA en los anos 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
2012y 2013, afios en los cuales varia considerable-
mente la participacién de Narifo en la produccién
Nacional de arveja, situacién que se ve afectada por
diferentes factores ambientales como econémicos.
Dicha situacién deja en claro que la medicién de la
oferta de arveja en un determinado momento para
tomar una decisién en un periodo superior a los
cinco meses como generalmente ocurre no es ade-
cuado, teniendo en cuenta que el cultivo de la arveja
es de ciclo corto, en tal sentido si hay un comporta-
miento econémico o ambiental desfavorable para el
productor este decidird no sembrar y por ende las
cifras departamentales y nacionales en cuanto a la
produccién se pueden ver sensiblemente afectadas.

Vitae 23 (Supl. 1); 2016

CONCLUSIONES

El principal destino de la arveja fresca comercia-
lizada en Narifio es la ciudad de Bogota, seguido
por la ciudad de Cali.

En el departamento de Narifio en la actualidad
no existe una entidad u organizacién que genere
una representacion ante las instituciones regionales
como nacionales.

El municipio de Ipiales tiene el mayor volumen
de produccién en el departamento de Narifio con
una participacién del 38% de la produccién Na-
cional.
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Programa de Ofidismo y
Escorpionismo (A1)

Prof. Sebastian Estrada.

Magister en investigacién y desarrollo de
medicamentos.
Sebastian.estrada@siu.udea.edu.co

Fortalecer la investigacion interdisciplinaria en el campo de la toxinologia.

« Adelantar investigaciones relacionadas con la clinica, epidemiologia y tratamiento especifico
de las intoxicaciones causados por animales venenosos, plantas y microorganismos.

« Realizar proyectos de investigacion orientados a la busqueda de moléculas o productos con
aplicacion farmacéutica, alimentaria o agricola.

« Evaluar el uso de los venenos de origen natural con potencial aplicacion en los campos: farma-
céutico, alimentario, cosmético y agricola.

« Consolidar y ampliar las estrategias educativas en el area de la toxinologia para beneficio de la
sociedad.

« Formar estudiantes de pregrado y posgrado en las areas misionales del programa vy facilitar
los intercambios colaborativos con sectores productivos y grupos de investigacion nacionales e
internacionales..

Biodegradacion y
Bioconversion de
Polimeros - BIOPOLIMER
(A)

Freimar Segura Sanchez.

Magister en Ciencias Farmacéuticas. Doctor
en Farmacotecnia y Biofarmacia de la
Universidad de Paris Sud-Francia.
Profesor del Area Industrial Farmacéutica.
Freimar.segura@udea.edu.co
freimars@gmail.com

Biodegradar y/o bioconvertir residuos agroindustriales a productos de valor agregado como
enzimas, compuestos aromaticos u otros con actividad biolégica, utilizando hongos basi-
diomicetos o sus enzimas ligninoliticas aisladas, para obtener biocombustibles, productos
farmacéuticos, alimentos para animales, o nutrientes humanos y estabilizarlos utilizando
técnicas de inmovilizacion.

Por medio de nanotecnologia desarrollar transportadores inteligentes para medicamentos,
cosmeéticos y alimentos que permitan utilizarlos de forma mas segura, eficiente y eficaz.

Disefio y Formulacién de
Medicamentos,
Cosméticos

y Afines (A1)

Prof. Oscar Flérez Acosta.

Doctor en Ciencias Farmacéuticas y
Alimentarias. Profesor Area Industrial
Farmacéutica. Oscar.florez@udea.edu.co

Disefio, formulacién y reformulacion de productos farmacéuticos, cosméticos y afines.

Estudios de estabilidad
de medicamentos,
cosméticos

y alimentos (Reconocido)

Cecilia Gallardo Cabrera.

Doctora en Ciencias Quimicas. Profesora
Area de Produccién Farmacéutica.
cecilia.gallardo@udea.edu.co,

Contribuir al desarrollo de la industria y al mejoramiento de la salud publica, a través de la
investigacion e implementacion de estudios de estabilidad en medicamentos, cosméticos y
alimentos, de acuerdo a consideraciones cientificas y regulaciones nacionales e internacionales.
Desarrollo de tecnologias viables para la estabilizacion de dichas matrices.

Promocion y Prevencion
Farmacéutica (A1)

Prof. Pedro Amariles Mufioz.

Magister en Farmacia Clinica y Farmacotera-
pia. Doctor en Farmacologia. Profesor Area
de Atencion Farmacéutica.
grupoppf@udea.edu.co
www.udea.edu.co/pypfarmaceutica

Evidenciar laimportancia y la contribucién del profesional farmacéutico a la utilizacion, efectiva,
segura y econémica de los medicamentos, al igual que al mejoramiento de las condiciones
de salud de la comunidad en contexto del Sistema General de Seguridad Social de Colombia.
En este sentido, el grupo se orienta a: (1) disefiar y realizar trabajos de investigacién relacio-
nados con la implementacion y valoracién del efecto en salud de los servicios de Atencién
Farmacéutica: Seguimiento Farmacoterapéutico, Dispensacion, Indicacién Farmacéutica,
Farmacovigilancia, Farmacoeconomia y Educacion en Salud; (2) disefar, desarrollar y valorar
el efecto de herramientas informaticas sobre la eficacia y eficiencia en la realizacion de los
servicios de Atencion Farmacéutica; y (3) realizar labores de extension y asesoria relacionadas
con intervenciones en promocion de la salud; prevencion de la enfermedad; y orientacion al
uso efectivo, seguro y econémico de los medicamentos.

Grupo de Nutriciény
Tecnologia de Alimentos
(A1)

Prof. José Edgar Zapata Montoya.

Doctor en Biotecnologia. Profesor Area de
Ingenieria Aplicada
edgar.zapata@udea.edu.co
jedgar_4@yahoo.com

Desarrollar nuevas propuestas alimentarias basadas en métodos de conservacién no térmi-
cos y en procesos biotecnolégicos. Revalorar subproductos proteicos por medio de hidrolisis
enzimatica, modelar biorreactores enzimaticos y fermentativos. Aprovechar excedentes de
cosecha de frutas y hortalizas por medio de deshidrataciéon osmética, secado en lecho fluidizado
y secado convectivo. Elucidar rutas metabdlicas de microorganismo de interés alimentario
y farmacéutico. Evaluar nuevas sustancias de origen natural con actividad antioxidantes.

Biotecnologia Alimentaria
—BIOALI (A)

Prof. José Contreras Calderén.

Doctor en Ciencia y Tecnologia de Alimentos.
Profesor Area de Ingenieria Aplicada.
jose.contrerasc@udea.edu.co
jccc78@hotmail.com

Bioconvertir materias primas y residuos agroindustriales en productos de interés alimentario
mediante microorganismos. Desarrollar e implementar indicadores que permitan a la industria
evaluar, controlar y mejorar la calidad de productos frescos y procesados. Disefiar, formular
y estandarizar nuevos productos innovadores, funcionales y con alto valor afiadido. Innovar
en el desarrollo de empaques alimentarios inteligentes, funcionales y amigables con el medio
ambiente. Brindar herramientas a comunidades de bajos recursos para que amplien sus op-
ciones y tengan acceso a alimentos saludables de bajo costo.

Grupo de Investigacion en
Analisis Sensorial (B)

Prof. Olga Lucia Martinez. Alvarez. M.Sc. Salud
Publica. Especialista en Ciencia y Tecnologia
de Alimentos. Profesora Area de Ingenieria
Aplicada. gruposensorial@udea.edu.co;
grupsensorial@gmail.com

Investigar los factores que intervienen en la calidad organoléptica de alimentos, bebidas, cosméti-
cos, productos naturales, farmacéuticos y afines en las etapas de I+D+i . Realizar investigaciones
sobre caracterizacion sensorial de materias primas y productos, incluyendo denominaciones de
origen. Investigacion y desarrollo ingenieril de sistemas tecnolégicos de produccion para el sector
agroindustrial. Estudiar la correlacion fisicoquimica, instrumental y sensorial.

Grupo de Estudio
e Investigaciones
Biofarmacéuticas

Prof. Adriana Maria Ruiz Correa. MSc Ciencias
Basicas Biomédicas (énfasis biodisponibilidad
y bioequivalencia). Doctora en Ciencias Far-
macéuticas. Profesora area Industrial Farma-
céutica. amaria.ruiz@udea.edu.co

Profundizar en todos aquellos aspectos que afectan la absorcién de los principios activos
desde su forma de dosificacion y desarrollar las metodologias necesarias para determinar
estos efectos.

Realizar estudios biofarmacéuticos, tanto in vivo como in vitro, para verificar si la sustancia
activa llega al sitio de accién y de esta manera garantizar la eficacia terapéutica.

Grupo de Investigacionen
Tecnologia en Regenciaen
Farmacia (creado en 2012)

Prof. Carlos Catafio Rocha. Magister en Cien-
cias Quimicas. Profesor del area de Ciencias
Farmacéuticas. Carlos.catano@udea.edu.co

Fortalecer la investigacion en el campo de accion del Tecnélogo en Regencia de Farmacia
con énfasis en Programas de Atencién Primaria en Salud (APS) y en Temas de Terapias
Alternativas y/o Complementarias

Grupo de Investigacion
en Alimentos Saludables
-GIAS

Prof. Maria Orfilia Roman Morales. Magister
en Quimica. Profesora Area de Ingenieria
Aplicada. mroman897@gmail.com
grupogias@udea.edu.co

Disefar, desarrollar y evaluar alimentos de alta aceptabilidad, nutritivos e inocuos, acorde con
la tendencia actual del desarrollo de la industria alimentaria, adicionados de fibra dietaria, com-
puestos bioactivos y/o ingredientes funcionales, con el fin de ofrecer a la poblacién colombiana
nuevos productos alimentarios con efectos saludables y/o funcionales.
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