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PRESENTACION

La Amazonia colombiana esta conformada por un mosaico de paisajes y ecosistemas
Que albergan una rica biodiversidad, la cual debe ser conocida, conservada y uti-
lizada de manera apropiada para posibilitar el desarrollo sostenible local y regional
en correspondencia con el equilibrio natural.

En este sentido, el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas —SINCHI—,
ha considerado la posibilidad de encontrar caminos de sostenibilidad, lo cual sera
posible, cuando las poblaciones locales se encuentren con su entorno natural, se
apropien de €l y sean capaces de reconocer en este la oportunidad de tener una
vida digna sin destruirlo.

Se han definido en los circulos académicos mds importantes del pais, estudios Que
dan cuenta de diferentes modalidades de extractivismo, las cuales son generadoras
de agotamiento de los recursos naturales y extincion de especies de importancia
para los ecosistemas de la region y del pais, sin embargo, debemos trabajar en
estrategias Que permitan reconvertir estas economfas extractivas en las economias
de la sostenibilidad y es en este escenario donde cobran un valor inmenso los
procesos de investigacion cientifica, innovacion y transferencia de tecnologfa.

Es por esta razon qQue resulta altamente satisfactorio para la Direccion General del
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, presentar a la comuni-
dad nacional e internacional, la publicacion: Bases Técnicas para el aprovecha-
miento agroindustrial de especies nativas de la Amazonia, |a cual recoge el esfuerzo
institucional sobre caracterizacion, manejo y transformacion de especies frutales
promisorias de la regién amazénica colombiana.

El arduo trabajo de investigacion sobre especies frutales y comestibles, priorizadas
en el marco del grupo de investigacion en frutales amazénicos ha tenido como uno
de sus ejes fundamentales generar tecnologfas Que puedan ser adoptadas por las
comunidades locales y regionales, para que dirijan sus esfuerzos hacia la produc-
cion de excedentes econdmicos que potencien el importante valor de las espe-
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cies nativas amazonicas, y Que mediante la generacion de valor agregado, encuen-
tren los nichos de mercado apropiados para el aprovechamiento del capital natu-
ral, sin descuido del mismo y cualificando los niveles de vida e identidad con el
entorno amazonico.

Al capital humano con el Que se cuenta en el Instituto para abordar estos t6picos,
se suma la infraestructura fisica representada en una planta piloto de frutos
amazonicos y un laboratorio de caracterizacién en la sede Florencia-Convenio
SINCHI-UNIAMAZONIA, asi como un laboratorio de poscosecha en la sede de
enlace (Bogotd), y un laboratorio agroindustrial en la sede principal (Leticia), to-
dos ellos, resultado de un esfuerzo ininterrumpido en el Instituto para responder
a las demandas regjonales y nacionales, en la generacion del conocimiento y la
caracterizacion de uso de nuestras especies amazonicas.

Incansables en el deseo de contribuir en forma decidida a la consolidacion del
proceso de construccion regional agroindustrial, el Instituto SINCHI ha estableci-
do, a lo largo del tiempo alianzas estratégicas en el marco tanto nacional como
internacional con Institutos de investigacion y Universidades que han enriquecido,
a través del intercambio de experiencias, los resultados Que hoy se entregan en
esta publicacion.

No me resta sino ratificar Que las iniciativas agroindustriales regionales encuentran
y encontrardn en el Instituto SINCHI, respuesta a los interrogantes tecnoldgicos
qQue se generan en el dia en el complejo camino de la consolidacién de las cadenas
productivas amazdnica Que alcancen los diversos mercados tanto nacionales como
internacionales cada vez mas exigentes. Nuestro compromiso es y serd la cons-
truccion de una region promisoria y pujante para los pobladores regionales, dis-
puesta para la consolidacion de la paz en nuestro pais en un tema Que nos llena de
optimismo, la consolidacién de los mercados verdes como una politica Que per-
mitird a Colombia y a la regién amazdnica mantener su oferta natural, con la con-
ciencia de las comunidades locales.

LUZ MARINA MANTILLA CARDENAS
Directora General
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INTRODUCCION

Las especies exoticas amazonicas comestibles han adquirido relevancia en la dlti-
ma década. En nuestro pais, especies como el araza (Eugenia stipitata Mc
Vaugh), el copoazi (7heobroma grandiflorum Wild Ex Spreng Schum), el lulo
amazonico (Solanum sp) y las variedades nativas de pifa (Ananas comosus)
colonizan hoy nuevos nichos productivos al nivel de la Amazonia, constituyendo
una importante alternativa productiva para la region. Se hace entonces indispensa-
ble un apropiado desarrollo tecnolégico para su conservacion y aprovechamiento
durante la postrecoleccion tanto en fresco como procesadas.

En la actualidad, en la Amazonia Colombiana, se adelanta un proceso de domesti-
cacion de estas especies, abordandose aspectos agrondmicos produccion y trans-
formacion, con lo cual el proceso productivo ha trascendido del extractivismo al
cultivo de huerto comercial con alto potencial para hacer parte de los arreglos
agroforestales y de policultivo de frutales. De esta manera los volimenes de pro-
duccién aumentan, convirtiéndose en una alternativa productiva sostenible y ami-
gable con el ambiente para las comunidades asentadas en la zona, siempre y cuando
se generen los adecuados niveles de mercado.

Las especies estudiadas en el proyecto hasta el momento son: Arazd, copoazd,
maraco, lulo amazénico, chontaduro, pifia (variedades nativas) carambolo,
pomoroso, inchi, canangucha o aguaje, borojé y aji, cuyo nimero se amplia per-
manentemente a nuevas especies con usos no exclusivamente alimenticios sino
alternativos a industrias como la farmacéutica.

La publicacién Bases Técnicas para el Aprovechamiento Agroindustrial de Espe-
cies Nativas de la Amazonia constituye el resultado de la investigacion sobre las
operaciones de transformacion y procesamiento de algunas de estas especies de
alto interés para su uso tanto en el nivel local, como para la generacién de proce-
sos agroindustriales de cardcter empresarial; recoge ademds las experiencias de
los dltimos cinco afios de trabajo en la planta de procesamiento de frutales amazo-
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nicos del convenio Instituto SINCHI-UNIAMAZONIA (Florencia, Caquetd), asi
como también resultados de experiencias del convenio Instituto SINCHI-Instituto
de Ciencia y Tecnologfa ICTA-UNAL, las cuales se han visto enriuecidas con los
aportes de docentes, tesistas y pasantes de diferentes dreas, Quienes han partici-
pado en la generacién de algunos de los resultados compilados, de manera com-
prometida y decidida.

Es, ademds, sin lugar a dudas, un documento que satisface el requerimiento de
produccion bibliografica relacionada con procesos de agroindustrializacion para
especies nativas amazonicas, producidas y estudiadas en el pais y es motivo de
gran orgullo para los investigadores vinculados al grupo de Frutales promisorios
de la Amazonia, del Instituto SINCHI.
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| TECNOLOGIA PARA
EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL

DEL FRUTO DE ARAZA
(Eugenia stipitata Mc Vaugh)

.1 Generalidades

El fruto de arazé en una baya esférica achatada con didmetro longitudinal de 7 cm y
hasta 12 cm de didmetro transversal, lo cual le confiere una apariencia globosa con-
cava o esférica. Se distinguen dos subespecies la stjpitatay la sororia. La primera es
de frutos mas pequefios y algo mas risticos, mientras qQue la segunda es de frutos de
mayor tamafo, mayor rendimiento y pulpa de aroma y sabor atractivos.

El peso de los frutos de la subespecie sororia puede oscilar entre 100 y 350 g. El
epicarpio es delgado, menos de | mm de espesor. La pubescencia es fina y el
color es verde-claro en la madurez fisioldgica y amarillo intenso cuando se en-
cuentra en madurez de consumo. El nimero de semillas en el fruto es variable, al
igual Que su tamafio. En el primer caso, el nimero va de 3 hasta 22 y el didmetro
puede ir de 1 a 6 cm. De los frutos Que actualmente se encuentran a nivel de los

TABLA 1.1
El andlisis proximal realizado a los dos ecotipos
Componente Unidad Brasilero Peruano

Diametro longitudinal cm 6.99 7.90
Diametro transversal cm 8.1 7.32
Peso fresco g 227.33 189.84
Corteza % en peso 5.98 4.17
Pulpa % en peso 71.97 78.31
Semilla % en peso 22.04 17.52

Pulpa Corteza Pulpa Corteza
Acidez total % Acido citrico anhidro 2.1988 2.217 2.661 1.952
pH 2.88 3.15 2.79 3.17
Sélidos solubles °Brix 3.4 4.4 4.1 5.1
Azcares reductores % 0.3072 0.577 0.302 0.578
Azlcares totales % 0.542 0.323 0.427 0.342
Materia seca % bs (Base seca) 9.68 14.59 7.89 15.80
Cenizas % bs 2.037 2.148 2.814 3.49
Proteinas % bs 12.67 12.14 11.05 11.82
Extracto etéreo % bs 12.32 8.34 12.32 7.48
Fibra cruda % bs 11.29 8.3 9.74 8.24
ENN (extracto no nitrogenado) % bs 61.68 69.07 64.17 68.97

Fuente: Informe Laboratorio de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).
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sistemas productivos de la region, se distinguen dos ecotipos, uno de origen
peruano y otro de origen brasilero. El primero posee una forma aperada y sus
caracterfsticas organolépticas resultan més atractivas al consumidor. Sin embargo,
el nimero de semillas por lo general es mayor disminuyendo su rendimiento. Por
otra parte, el fruto del ecotipo brasilero es un fruto de mayor tamafio, nimero de
semillas menor, aunque un poco mayores y de caracteristicas organolépticas me-
nos conspicuas.

| .2 Tecnologia de aprovechamiento integral del fruto
de arazi

[.2.1 Obtencion de pulpa de araza

* Recepcion de la materia prima

Los frutos de araza en estado de madurez de consumo, se reciben en la planta de
procesamiento y se pesan inicialmente, con el fin de controlar durante el proceso
los rendimientos y pérdidas que tienen lugar.

* Seleccion

Los frutos de arazd en estado de madurez de consumo son seleccionados de
acuerdo con criterios de sanidad, aquellos frutos que presenten deterioro
microbiano son retirados yaqQue de no hacerse incluirian carga microbiana al pro-
ducto, el cual resultaria no adecuado para su consumo.

* (lasificacion

En esta operacién se procura homogenizar el grado de madurez del fruto con el
fin de no mezclar diferentes grados de madurez; todos los frutos que se van a
procesar habran alcanzado el cambio de coloracion completo y presentardn una
relacion de madurez dada por SST(°Brix)/ATT (sélidos solubles totales/acidez
total titulable) mayor a I como minimo y 3 de ser posible.

* lavado y desinfeccion

Las frutas Que han pasado a través de las dos operaciones anteriores se lavaran
con agua potable, los dos métodos mas frecuentemente usados para el caso de
araz4 son: por aspersion y por inmersion. Una vez removida la tierra y las partes
de la planta Que puedan venir del campo se procede a la desinfeccién. La desin-
feccion es una operacion que se realiza con solucién de 400 ppm de tiabendazol
por un tiempo de 5 min. Se procura mantener el movimiento de las unidades
dentro de la solucion desinfectante con el fin de que la operacion se complete de
la manera mas uniforme posible. Terminada la operacion los frutos se enjuagan
con agua potable.
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Fruto de arazd en grado madurez para
procesamiento

e (Corte

Los frutos de arazd pueden ser corta-
dos o fraccionados de manera manual
para proceder a su despulpado. El cor-
te facilita las operaciones de despul-
pado. Los operarios que realicen las
labores usardn guantes para disminuir el
riesgo de contaminacién y la incomodi-
dad que puede ocasionar el pH &cido
del jugo.

* Despulpado

La operacion de despulpado se lleva a
cabo en una despulpadora horizontal y
se recomienda el uso de tamiz 0.40 mm
Que permite una adecuada separacion de

la pulpa de las fracciones no comestibles del fruto como son las semillas y fraccio-

nes gruesas de la corteza. Se emplean

Operaciones de seleccion y clasificacion
de la materia prima

paletas metdlicas recubiertas de caucho

Control de calidad de la materia prima

[3
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TABLA 1.2
Andlisis fisico quimico y microbiolégico de la pulpa de arazd fresca

Producto

SST (°Brix) PH Acidez Recuento Recuento Recuento de

(% Acido meséfilos hongos coliformes
malico) aerobios
Pulpa de arazd 5 2.8 2.1 <10 <10 <10

Fuente: Laboratorios de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

Que permiten la separacion facil de semillas duras como es el caso del fruto de
araza.

* Refinado

No es muy frecuente esta operacion para el caso de la pulpa de araza, sin embar-
go se ha encontrado que algunas particulas gruesas de la corteza o de testa de la
semilla podrian conferir una apariencia de mala calidad en la pulpa.

* Envasado
Se hace con una empacadora de tipo vertical o puede hacerse manualmente. Las
presentaciones Que se conocen actualmente en el mercado son de libra o de kilo.
El polietileno tubular que se emplea es de baja densidad calibre 3 o de 78 pm
transparente.

* Sellado

Para sellar las bolsas de pulpa se utiliza una selladora semiautomética de tipo hori-
zontal, la cual sella herméticamente las bolsas sin permitir fugas del contenido
evitando la entrada de posibles fuentes de contaminacién. Se tendrd especial cui-
dado en no permitir que el calor de la selladora dafie el polietileno, para impedir
perforaciones en las bolsas recién selladas y pérdidas posteriores.

* Almacenamiento

La condicién de almacenamiento mds recomendable para la pulpa de araza son las
de congelacién a una temperatura de -20°C. En esta condicién, las pruebas
micribiol6gicas de mesdfilos, hongos y levaduras muestran que el producto es
estable por un periodo minimo de 3 meses. El régimen de congelacion contribuye
a disminuir la actividad de enzimas presentes en el producto, al igual que la proli-
feracién de microorganismos. Sin embargo, si la carga microbiana es alta en el
inicio del proceso, o durante la linea de proceso, conllevara a Que el deterioro del
producto sea mds répido. Igualmente resulta del todo indeseable que el producto
se descongele durante el tiempo de almacenamiento ya que en ese periodo la
actividad enzimatica aumentaria.

INSTITUTO AMAZONICO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS — SINCHI



Despulpado de frutos de arazd en despulpadora horizontal

1.2.2 Elaboracién de néctar de araza

* Procesamiento

Obtencién de pulpa: Los frutos debidamente seleccionados y clasificados son
sometidos al proceso de despulpado de la forma en que se especifica en el diagrama
de flujo correspondiente (Figura 1.1), y las operaciones se siguen en la forma
especificada para dicho proceso.

* Caracterizacion de la materia prima
Se procede a realizar la caracterizacion de la materia prima: pH, sélidos solubles
totales (SST) (°Brix) y acidez total titulable (ATT).

Dicha medicién se hace con el fin de estimar el aporte de sélidos solubles por
parte de la pulpa en la formulacion, y la acidez y pH para determinar los ajustes
qQue en esas variables tendran que hacerse para obtener el producto final.

La inclusion de antioxidantes o estabilizantes se hace con el fin de prolongar la vida
atil del producto. De manera general el pH de los néctares se mantendra en nive-
les inferiores a 4.2, con lo cual se asegura la inhibicion de crecimiento de hongos
y levaduras que son microorganismos qQue crecen en medios acuosos.

* Formulacion del producto

La formulacién de un producto obedece a un proceso de investigacion que
involucra el cumplimiento de las normas vigentes por el estado, la aceptacion por
parte de los consumidores y las caracteristicas Que ofrezcan las materias primas.
En el caso del néctar de araza la formulacién se hace incluyendo un 20% de pulpa
de la fruta y un contenido final de sélidos solubles de 14%. Estas caracteristicas se
ajustan a las exigidas por la legislacion.

)
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FIGURA 1.1
Obtencion de pulpa de arazd

< RECEPCIONDEMATERAPRIMA >
v

SELECCION Y CLASIFICACION

V

PESAJE

—_—

LAVADO

V

DESINFECCION

—_—

FRACCIONAMIENTO CON CUCHILLO O MANUAL

e

DESPULPADO
-

ENVASADO

-

SELLADO

—=_=

QMACENAMIEND

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Mezcla de ingredientes

La mezcla de ingredientes en la preparacion del néctar de araza se realiza siguien-
do un orden: agregar a la pulpa, el agua requeriday posteriormente el aztcar. No
se incluye 4cido, ni preservante, ni aditivo. Los tres ingredientes se adicionan y
entre uno y otro se realiza agitacion a fin de mejorar la incorporacion de ingredien-
tes. Lo que se pretende al incluir el aguaa la pulpa €s conseguir una mejor incor-
poracion de estos dos ingredientes, lo cual no consigue bien haciéndolo de manera
contraria. La sacarosa se suma al final y se procura que se alcance la inversién de
ella, al adicionarla al medio 4cido, con el fin de conseguir un mejor sabor y un
mejor brillo del producto.

e Tratamiento térmico

Los tratamientos térmicos se llevan a cabo en el producto con el fin de disminuir la
carga microbiana (Tabla 1.3)

El néctar de arazd se pasteuriza antes del empacado. La temperatura recomen-
dada para el producto es un precalentamiento de 90°C y una duracion de 1.5
minutos. Una vez se ha empacado el producto recibe un nuevo tratamiento
térmico, Que es equivalente a la esterilizacion y que se hace con el producto
empacado herméticamente. El tiempo establecido para el néctar de araza es de
1.5 mina 100°C.

Hay que considerar que si el tiempo o la temperatura no son los adecuados, el
efecto de conservacion es contrario y si es muy largo se disminuye la calidad
organoléptica del producto.

En el caso de néctares la méxima duracion del producto es de 45 dias y se reco-
mienda mantener el producto en régimen de refrigeracion.

* Enfriar por rebalse
Con el fin de completar el tratamiento térmico y para evitar Que los envases se
fracturen, se recomienda realizar el enfriamiento del producto por rebalse (Cam-

TABLA 1.3
Andlisis fisico quimico y microbioldgico del néctar de araza

Producto ~ Variables

SST pH Acidez Recuento Recuento Recuento de
(°Brix) (% 4 cido mesofilos hongos coliformes
malico) aerobios
Né ctar de araza 14 3.2 2.0 <10 <10 <3

Fuente: Barrera y Herndndez. 2003. Laboratorios de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-
Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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biar paulatinamente el agua caliente por agua fria), procurando que el tiempo em-
pleado sea el menor.

* Secar y rotular

Todo producto tendra una etiqueta que lo identifiue con la informacién minima
requerida, de conformidad con la norma NTC 512-1. La fecha de elaboracién, la
composicion, si es posible el aporte nutricional del producto y la fecha limite de
consumo. Cada vez resulta mds exigente la normatividad a este respecto para
asegurar al consumidor la calidad del producto final. El néctar se almacenard a
temperatura de refrigeracion de entre 10y 12°C (Figura 1.2).

1.2.3 Elaboracion de mermelada de araza

* Obtencion de pulpa

Los frutos debidamente seleccionados y clasificados son sometidos al proceso de
despulpado de la forma en que se especifica en el diagrama de flujo (Figura I.1)
correspondiente. Las operaciones se seguiran en la forma especificada para dicho
proceso.

* Formulacion del producto

En la formulacion de las mermeladas de arazé se emplea un porcentaje de pulpa de
fruta del 50%. Para el cdlculo del azdcar, en consideracion al bajo aporte de sdli-
dos de la pulpa se utiliza el 50% de az(car en la mezcla total del producto y una
adicion del 0.4% de pectina de bajo metoxilo en la mezcla final del producto.

En la formulacién no se hace ajuste alguno de la acidez del producto ya que el pH
qQue tiene la fruta asegura tanto la inversion de la sacarosa, que es el az{car utilizado,
como también la hidrdlisis de la pectina, facilitando la formacién del gel. Las concen-
traciones utilizadas para la elaboracion de esta mermelada cumplen con la generali-
dad de la normatividad para este tipo de productos, a pesar de Que no existe legislacion
para estos productos elaborados con materias primas del bosque.

* Mezcla de ingredientes

Inicialmente se mezcla el 93% de la pulpa de arazi (reservando el 7%) y se adicio-
na el 10% del azdcar total calculada. El objeto de adicionar esta cantidad de azdcar
es lograr la mayor inversion de la sacarosa, disminuir el riesgo de caramelizacion
del edulcorante y facilitar la evaporacion de agua necesaria para lograr la concen-
tracion de solidos.
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FIGURA 1.2
Elaboracion de néctar de araza
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Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Adicion de la pectina

La pectina se adiciona en mezcla con el azdcar en una relacion 1:5. La pectina se
adicionard antes de alcanzar el 25% de sélidos solubles (°Brix) con el fin de que
pueda disolverse por completo en la masa. En caso de no llevar a cabo estas
operaciones en la forma indicada, se corre el riesgo de que la pectina no ejerza
su poder gelificante y por el contrario Que forme grumos en la masa. La adicion
de la pectina tiene que hacerse agitando la mezcla vigorosamente para facilitar
su incorporacion.

* Adicion del resto del azicar y de pulpa

En los procesos de concentracion se busca completar la operacién en el
menor tiempo posible, en consideracion a que los excesos en el tiempo o
en la temperatura siempre conducen a disminuir la calidad organoléptica del
producto. En consecuencia, el azlcar se adiciona en su totalidad para con-
tribuir a alcanzar la concentracion de sélidos solubles recomendada para el
producto. En el caso de la mermelada de arazd, 65% de sélidos solubles
(Figura 1.3).

La temperatura recomendada para la elaboracion del producto es de 85°C, la cual
se mantiene a fin de evitar la caramelizacion de la sacarosa y permite la formacion
de los puentes de calcio y la pectina para constituir la malla del gel.

Cuando el producto alcanza los 65°Brix se adiciona el 7% restante de la pulpa.
Esta adicion final busca mejorar el color del producto y resaltar las caracteristi-
cas de aroma y sabor. Sin embargo, ensayos en planta piloto y con volimenes
mayores a 10 Kg de producto que esta adicion final no cumple este objetivo y si
la velocidad de concentracién final, debido a que la adicién de la pulpa disminu-
ye la concentracion de sélidos alcanzada en ese momento.

* Llenado de envases y condiciones de llenado

La capacidad de los envases de vidrio utilizados en el empaque de la mermelada
de araza varia entre 250 g y 500 g. El envase se llena en caliente a fin de impedir
la gelificacion antes del llenado y la aparicién de espacios de aire en el envase
Que desmejoran la calidad del producto, tanto en su apariencia como
microbioldgica, porque esos espacios son ideales para el desarrollo de
microorganismos. La temperatura de llenado sera la misma que la usada en el
proceso: 85°C. (Tabla 1.4).

1.2.4 Elaboracion de bocadillo

El dulce de frutas o bocadillo es un producto concentrado, cuyo contenido de
SSTeBrix finales es de 75%. Las operaciones de obtencion del producto son simi-
lares a las de la mermelada si se tiene en cuenta Que el principio de conservacion
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FIGURA 1.3
Elaboracion de mermelada de araza
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Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

es el mismo; alto contenido de sélidos solubles Que permiten la prolongacion de
la vida qtil del producto (Figura 1.4).

* Obtencion de pulpa

Los frutos debidamente seleccionados y clasificados, son sometidos al proceso
de despulpado de la forma que se especifica en el diagrama de flujo correspon-
diente (Figura 1.1), y las operaciones se seguirdn en la forma especificadas para
dicho proceso.
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TABLA 1.4
Andlisis fisicoquimico y microbioldgico para mermelada de araza

Producto Variables

SST pH Acidez Recuento  Recuento  Recuento de
(°Brix) (% acido malico)  mesofilos hongos coliformes
aerobios
Mermelada 65 3.0 2.3 <10 <10 <3

de araza

Fuente: Laboratorios de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI- Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

* Formulacion del producto

En la formulacién del bocadillo de arazé se emplea un porcentaje de pulpa de fruta
del 60%. En consideracion al bajo aporte de sélidos de la pulpa se utiliza el 40%
de azdcar en la mezcla total del producto y una adicién del 1% de pectina de bajo
metoxilo en la mezcla final del producto.

Las concentraciones utilizadas para la elaboracién de esta pasta de bocadillo cum-
plen con la generalidad de la normatividad para este tipo de productos, a pesar de
Que no existe legislacion para estos productos elaborados con materias primas del
bosque.

* Mezcla de ingredientes

Inicialmente se mezcla la pulpa de araza y se adiciona el 15 % del azlicar total
calculada. El objeto de adicionar esta cantidad de azdcar es lograr la mayor inver-
sion de la sacarosa, disminuir el riesgo de caramelizacion del edulcorante y facilitar
la evaporacion de agua necesaria para lograr la concentracion de solidos.

* Adicion de la pectina y el resto del azicar

La pectina se adiciona en mezcla con el az(icar restante. La pectina se adicionara antes
de alcanzar el 25% de sdlidos solubles (°Brix), con el fin de que la pectina pueda
disolverse por completo en la masa. La pectina adicionada de manera independiente
no se mezcla adecuadamente con la masa de pulpa y azdcar y conlleva dos problemas:
formacion de grumos y disminucion del poder gelificante. La adicion de la pectina tiene
Que hacerse agitando vigorosamente para facilitar su incorporaci(')n‘

La temperatura recomendada para la elaboracion del producto es de 80°C, la cual
se mantiene a fin de evitar la caramelizacion de la sacarosa y permite la formacion
de los puentes de calcio y la pectina para constituir la malla del gel.

La duracion del proceso de elaboracién del bocadillo de arazé puede ser prolon-
gado, dependiendo de las condiciones de temperatura y del volumen procesado.
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FIGURA 1.4
Elaboracion de bocadillo de araza
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Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

Nuestros ensayos actuales de escalamiento del proceso han mostrado, que en las
condiciones de trabajo de la planta de proceso de frutos amazonicos en Florencia,
el procesamiento de 10 kilos de pulpa puede tomar hasta tres horas. Esta dura-
cion es indeseable dado que las caracteristicas nutricionales y organolépticas del
producto se desmejoran de manera notable.
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* Moldeado del producto

El bocadillo de araza es servido en
moldes de acero o plastico que pue-
den variar de dimensiones. Sin embar-
g0, es deseable que el material usado
sea el acero inoxidable Que asegura la
asepsia de dichos recipientes. Pueden
utilizarse también bandejas plésticas.
Se recomienda el uso de polivilideno
(vinipel) recubriendo el molde para fa-
cilitar la manipulacién del producto

terminado.
El bocadillo de araza puede mantener- Productos agrotransformados.
se a temperatura de 18°C a la sombra Empresa Chagrd maguare

por un periodo de 6 meses, una vez
Que ya se ha empacado (Tabla 1.5).

TABLA 1.5
Andlisis fisicoquimico y microbiolégico para el bocadillo de araza

Producto Variables

SST pH Acidez Recuento  Recuento = Recuento de

(°Brix) (% acido malico) meso filos hongos coliformes

aerobios

Bocadillo 73 3.2 2.3 <10 <10 <3
de araza

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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2 TECNOLOGIA
DE TRANSFORMACION DEL FRUTO
DE COCONA (Solanum sessilliflorum Dunal)

2.1 Descripcion del fruto

El fruto es una entidad estructural procedente de la transformacion de la flor, como
consecuencia del desarrollo de los tejidos Que soportan los évulos de la planta.

Después de la polinizacion de la flor los primordios seminales dan lugar a las
semillas y todo el ovario sufre una serie de reproducciones celulares, volviéndose
criboso, endurecido cambiando de forma. El carpelo se diferencia en epicarpio,
mesocarpio, endocarpio, Que corresponden a la parte externa, media e interna,
respectivamente.

La cocona (Solanum sp.) es una planta herbacea de la Amazonia cuyo centro de
origen se ubica en el alto Orinoco. El fruto varia en su forma de acuerdo al
genotipo, y su coloracion va de verde (inmaduro) a amarillo o marrén opaco
(maduro).

El fruto de la cocona es una baya que puede variar desde casi esférica hasta
ovalada con 4-12 cm de ancho y 3-6 c¢m de largo, peso entre 24 y 250 gra-
mos, color desde amarillo hasta rojizo, cubierta de pubescencia fina y suelta.
La pulpa es de sabor écido, aroma similar al del tomate de 4rbol y color claro
amarillo cremoso; generalmente representa entre el 75 y 82 % del peso total
del fruto.

Los indicadores de madurez del fruto de cocona mds importantes son los
pardmetros de crecimiento longitud y didmetro, los cambios de color del fruto,
Que cambia a naranja casi en la totalidad de su superficie, la firmeza del fruto que
oscila entre 9-10 libras y la relacién de madurez (°Brix/% acidez) de 1 1.

2.2 Composicion quimica y valor nutricional

La relacion entre materia prima y procesamiento comprende una serie de aspec-
tos que incluyen desde la eleccién de una determinada variedad o cultivar de una
especie dada, hasta el manejo postcosecha y la conservacion de la calidad del
material a procesar (Tabla 2.1).

Dentro de una especie existen mdltiples posibilidades de escoger, pues existen
variedades o cultivares Que presentan diferencias significativas en las caracteristi-
cas intrinsecas de su naturaleza.

BASES TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO AGROINDUSTRIAL DE ESPECIES NATIVAS DE LA AMAZONIA

25




26

TABLA 2.1
Composicion nutricional de los frutos de cocona

Fuente: Informe Laboratorio de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).

Para desarrollar un buen proceso de industrializacion o transformacion, se debe
escoger el material Que presente las mejores caracteristicas especificas para el
ob]etivo qQue se ha propuesto en el procesamiento.

Los constituyentes de una fruta dulce se dividen en dos grandes grupos: los mine-
rales y los orgénicos.

En cuanto a los minerales son de importancia el agua como elemento dispersante,
electrolitico, y las sales minerales fundamentales como cofactores enziméticos en
los procesos bioquimicos metabdlicos, tanto para la fruta (maduracién) como para
el resto del circulo tréfico derivado (alimentacion y nutricion). Los orgdnicos estan
conformados principalmente por hidratos de carbono, lipidos, proteinas,
aminodcidos, dcidos orgdnicos, pigmentos, aromas, vitaminas y hormonas.

En términos generales los frutos de cocona son frutos catalogados como &cidos,
ricos en agua y minerales como potasio y calcio, y constituyen una fuente energé-
tica de importancia debido al alto contenido de carbohidratos. Su aporte en grasa
es medio, al igual Que en vitamina C y en hierro.
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2.3 Procesos

2.3.1 Tecnologia para la obtencion y conservacion de
pulpa de cocona

Se define como pulpa de frutas el producto pastoso, no diluido, ni concentrado,
ni fermentado obtenido por la desintegracion y tamizado de la fraccién comestible
de frutas frescas, sanas, maduras y limpias (Norma Icontec No. 7992).

Las caracteristicas y comportamientos de las pulpas de frutas estdn intimamente
relacionadas con la especie, variedad, grado de madurez y las condiciones am-
bientales durante el desarrollo de la fruta (Camacho, 1989).

Las frutas cuya parte comestible se denomina “pulpa”, en cuanto permanecen en
el arbol son materiales vivos y sus paredes celulares estan en equilibrio dindmico
con el citoplasma.

La pulpa se diferencia del jugo solamente en su consistencia, llamandose pulpas a
las mas espesas y jugos a los fluidos.

La transformacion de las frutas en pulpa es un proceso continuo desde el momen-
to en que la fruta se cosecha. Las operaciones que se realizan desde la llegada de
la fruta a la planta de procesamiento hasta el momento anterior a ser abiertas para
la separacion de las partes no comestibles se llaman operaciones de adecuacion.
Las operaciones posteriores se conocen como operaciones de reparacion y con-
servacion (Figura 2.1).

* Recepcion

Para este proceso se establecieron normas internas. Entre ellas recibir la minima
cantidad de frutas verdes, ya que la cocona estd catalogada como una fruta “no
climatérica”, y los frutos no climatéricos después de cosechados no tienen la capa-
cidad de continuar con los procesos fisioldgicos de maduracion; los cambios que se
suceden son causados por degradacion o efectos fisicos como la deshidratacion.

Los porcentajes de fruto Que presenten maltrato o dafio microbioldgico no deben
ser superiores al 5%, ya Que hasta el momento no se regjstran problemas fitosanitarios
severos en plantaciones de cocona que justifiquen mayores tolerancias.

Esta practica aunque dificil se vera recompensada con aumentos en los rendimien-
tos y calidad de los productos envasados.

* Seleccion y clasificacion

La seleccién determina la calidad de los productos. El objetivo es lograr la mayor
uniformidad posible en el producto terminado, la estandarizacion y mejoramiento
de los métodos de preparacion, procesamiento y conservacion. Los criterios para
la clasificacion de frutos de cocona son:
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- Tamano y forma.

- Color.

- Ausencia de defectos.
- Sabor.

- Olor.

Como se ya se menciond existen variadas formas y ecotipos de cocona que difieren
en sus caracteristicas intrinsecas afectando el rendimiento final del proceso. Se de-
ben seleccionar frutos simétricos en tamafio y forma, clasificarlos por color ya que
este indice se constituye en un buen indicador de madurez, clasificar las unidades
defectuosas por golpes, magulladuras, manchas en la epidermis, dafios por insectos
y por recoleccién inadecuada, y determinar las propiedades sensoriales de sabor y
aroma caracteristicos de la fruta cosechada y manipulada adecuadamente.

* lavado y desinfeccion
Se entiende por limpieza la eliminacién de residuos indeseables que contienen
una alta carga de sustancias extrafias y de microorganismos.

En la limpieza intervienen procesos fisicos como el cepillado y enjuague, y proce-
sos Quimicos o fisicoquimicos como el arrastre mediante agua jabonosa o solu-
cion desinfectante. Las frutas de cocona se pueden lavar de dos formas diferentes:

FIGURA 2.1
Diagrama de proceso para la obtencion de pulpa de cocona
ADECUACION SEPARACION
1. Recepcion
2. Seleccion I. Corte
3. lavado 2. Despulpado
4. Desinfeccion 3. Refinado
5. Escaldado
CONSERVACION
I. Envasado
2. Sellado
3. Congelado

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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= Por inmersion: Este método no remueve la su-
ciedad por si mismo, pero es muy usado como
tratamiento preliminar al lavado por aspersion.
Se requieren entonces aproximadamente de 130
litros de agua por cada 45 Kg de fruta fresca.

® Por agitacion: Si las frutas son agjtadas en agua,
la eficiencia de la inmersi6n se ve ampliamen-
te favorecida.

La desinfeccion tiene como fin disminuir al méxi- ~ f7utos de cocona en grado de
mo la contaminacién de microorganismos qQue madurez para procesamiento

naturalmente trae la cdscara de la fruta. Para la

desinfeccion se utiliza generalmente hipoclorito de sodio en solucién, con una
concentracion de 5O ppm de cloro.

En las etapas de lavado y desinfeccion de la fruta es importante destacar la impor-
tancia del manejo 6ptimo del agua con el fin de minimizar los costos de operacién
por servicios; para tal fin es importante recircular el agua resultante en las etapas
de desinfeccion (solucion desinfectante) y aspersion, ya que el principal propdsito
de la etapa de prelavado es retirar la tierra y otros elementos indeseables que
disminuyen la calidad de la fruta.

* Escaldado
Es un tratamiento térmico corto Que puede aplicarse a las frutas con el fin de
ablandar los tejidos, aumentar los rendimientos durante la obtencién de pulpas,

Escaldado de frutos de cocona para inactivar
enzima peroxidasa

Concentracion de pulpa de cocona para
obtencion de mermeladas o dulces de frutas.
Adicion de ingredientes
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disminuir la contaminacion superficial de las frutas e inactivar enzimas que pueden
afectar las caracteristicas de color, sabor, aroma y apariencia de las pulpas durante
la congelacion o descongelacion.

Este tratamiento térmico es recomendado para la cocona a fin de inactivar enzimas
Que causan pardeamiento de la pulpa al ponerse en contacto con el aire durante el
proceso de troceado. Adicionalmente ablanda la corteza de la fruta facilitando su
separacion y baja la carga microbiana.

Para este proceso los frutos de cocona se sumergen completamente en una reci-
piente de acero inoxidable Que contiene agua a una temperatura entre 75 y 85°C.
Dependiendo del volumen de fruta y de la capacidad del recipiente la temperatura
inicial serd mayor, ya que el proceso en si mismo debe llevarse a cabo a una
temperatura constante de 75°C durante un tiempo de 15 min. Una vez terminado
el tiempo de escaldado se evacua el agua caliente en otro recipiente metélico, el
cual se pone a calentar para una posterior utilizacién con otra “cochada”.

La fruta escaldada se descarga en un recipiente de plastico con agua a temperatura
ambiente para que sufra un choque térmico y se enfrie rdpidamente.

* Cortado
La mayoria de las frutas se deben cortar a fin de separar las semillas de la pulpa Que
la recubre. El corte se hace generalmente por la mitad de su cuerpo. La mitad que se
escoja depende de las ventajas de facilidad y rendimiento que ofrezca el operario.

En el caso de la cocona este operacion se realiza cortando la fruta por el didmetro
ecuatorial y tiene como finalidad facilitar el proceso de despulpado.

* Despulpado y refinado

Es la operacion de separacion en la Que puede entrar al equipo la fruta entera, o
pelada y en trozos o la masa pulpa-semilla separada de la cascara, y se separa la
pulpa de las partes no comestibles (Figura 2.2).

En el caso de la cocona la fruta entra a la maquina en trozos. La maquina esta
provista de bandas de caucho que tienen por objeto separar las semillas fragiles
de la pulpa. También se emplean para el refinado de las pulpas que se han obteni-
do inicialmente de mallas de orificio amplio. Se utiliza para el caso de la cocona un
tamiz calibre 0.4 mm. El rendimiento global del proceso hasta esta etapa es del
48.5 %.

e Envasado o Llenado
Esta operacion consiste en verter la pulpa, obtenida de manera uniforme, en can-
tidades precisas, bien sea en peso o volumen, en recipientes adecuados por sus
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FIGURA 2.2
Diagrama de flujo para la obtencion de pulpa de cocona
agua
fresca
Fruta
cocona ‘

Empaque Despulpado Escaldado l«———_avado
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‘Almacenamiento ‘ l
agua
Fuente: Barrera y Herndndez, 2003. desecho

caracteristicas y compatibilidad con el producto. La operacién puede ser manual
o0 automdtica; en este Ultimo, se obtiene un mayor rendimiento y menor costo por
ahorro de mano de obra.

Los equipos empleados deben ser versdtiles en cuanto a variaciones de vollime-
nes o pesos, presion de llenado y facilidad de limpieza de todas las partes en
acero inoxidable que tengan contacto con la pulpa.

Existen sistemas de llenado simples en el cual las operaciones de llenar el reci-
piente y cerrarlo son separadas. Para empacar la pulpa cocona se puede em-
plear un dosificador de acero inoxidable con capacidad para 60 |, una
selladora-cortadora y utilizar como recipientes bolsas de polietileno calibre 4,
con capacidad de | Kg.

* Almacenamiento

El producto terminado y empacado adecuadamente debera ser sometido a la ope-
racion de almacenamiento. Las condiciones dependeran del método de conserva-
cion que se haya escogido.

La pulpa de cocona se conserva mejor bajo régimen de congelacion, en el
cual lo mas importante es la estabilizacion de la baja temperatura y las condi-
ciones de distribucién de los envases y embalajes en el recinto, para garanti-
zar las buenas condiciones del producto terminado que le ha de llegar al
consumidor.
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2.3.2 Tecnologia para el proceso de elaboracion y
conservacion néctar de cocona

La transformacion de alimentos se efectia mediante la aplicacion de diferentes
tratamientos u operaciones Que permitan un ob]etivo determinado. Estas opera-
ciones constituyen el proceso mediante el cual se obtiene un producto. El princi-
pal objetivo, generalmente, es la fabricacion de un producto cuyas caracteristicas
sean mejores Que las de la materia prima empleada; fundamentalmente se aumenta
el tiempo de vida dtil y se logra dar ciertas propiedades al producto Que aumentan
su valor agregado.

En todos los casos se deben ejercer acciones encaminadas a la obtencién de un
producto con determinadas caracteristicas. Dentro de estas acciones se incluyen
la inspeccion de materiales y suministros, la inspeccion de materias primas, la
definicion de las normas técnicas que se pretenden cumplir, la medicién de la
eficiencia de la produccion, la medicion de la eficiencia de equipos y procesos, la
inspeccion del producto terminado, el control de las condiciones de almacena-
miento y el control de desechos.

Seg(n la legislacion colombiana el néctar de frutas es el producto elaborado con
jugo, pulpa o concentrado de frutas, adicionado con agua, aditivos e ingredientes
permitidos. Para la elaboracion de néctar de cocona se adelantan los siguientes
procedimientos (Figura 2.3):

FIGURA 2.3
Diagrama de proceso para la obtencién de néctar de cocona
(Solanum sessilliflorum Dunal)

CARACTERIZACION - MEZCLA
MATERIA PRIMA FORMULACION >

—~_

CARACTERIZACION < ENVASADO @ TRATAMIENTO
DEL PRODUCTO TERMICO

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Evaluacion de la materia prima 3 3
Para la elaboracién de néctar de cocona la materia prima mds importante a evaluar
es la pulpa de la fruta. Esta debe cumplir con los requisitos mencionados en la
resolucion No. 7992 de 1991 del Ministerio de Salud de Colombia. Una vez
cumplidos los requisitos sensoriales y microbioldgicos, es necesario conocer las
caracterfsticas fisicoquimicas: grados Brix, pH, acidez e indice de madurez (°Brix/
acidez), ya que estos van a determinar el célculo de los demds ingredientes. La
reglamentacién colombiana atin no incluye frutos amazdnicos, sin embargo, a con-
tinuacion se presenta la informacién generada a este respecto (Tabla 2.2).

TABLA 2.2
Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de cocona
Fruto ©Brix Acidez titulable pH °Brix/Acidez
(% a. citrico)
Cocona 6.0 1.68 3.39 3.57

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Forencia, 1999-2002.

Los requisitos Que deben cumplir los demds ingredientes en cuanto a sus caracte-
risticas y niveles permitidos son los establecidos por la reglamentacién vigente
para agua potable, azdcar refinada y aditivos grado alimenticio (Tabla 2.3).

TABLA 2.3
Caracteristicas microbioldgicas deseables en la pulpa de cocona
Pulpa NMP RTO RTO Hongos
Coliformes Totales Mesé filos UFC/ml y Levaduras
Refrigerada <de3 45X 10° 100
Congelada <de3 28X 10° 40

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

* Formulacion

Con base en las caracteristicas de la pulpa es necesario efectuar los célculos indis-
pensables para obtener un néctar con caracteristicas estandarizadas, es decir, aun-
Que haya variacién en la materia prima, se debe llegar siempre a un producto de
caracterfsticas similares. Por ser material biol6gico, las frutas presentan variacio-
nes en sus caracteristicas segtn la condiciones de cultivo, la variedad, el grado de
madurez, etcétera.

En la reglamentacion Colombiana, se observa que para la mayoria de las frutas
comunes se exige un minimo de 8% de pulpa en el néctar y un porcentaje minimo
de solidos aportados por la fruta, del 1.5 al 2.5%. Por las razones anteriores y
tratdndose de frutos amazoénicos, es indispensable establecer en cada pulpa el
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indice de madurez, o relacion entre la concentracion de sélidos solubles y el
porcentaje de acido. Ademds, se debe conocer cual es el indice de madurez de la
fruta més adecuado para el consumo, con el fin de ajustar el indice de madurez de
una pulpa a otro valor determinado. Para esto se aumentan los °Brix o la acidez de
la pulpa disponible hasta valores Que permitan alcanzar un nuevo indice de madu-
rez. Une vez obtenida la pulpa con el indice de madurez adecuado, se establece
la formulacion de ingredientes. Lo anterior exige Que se conozcan las caracteristi-
cas fisicoquimicas y sensoriales Que debe poseer el néctar de mayor aceptacion.
El néctar de cocona seleccionado luego de un proceso de estandarizacion y eva-
luacion sensorial puede contener 20% de pulpa, un contenido final de sélidos
totales de 14°Brix y una relacion de madurez en la pulpa de 3.6.

* Mezcla de Ingredientes

Para la mezcla de los ingredientes se recomienda adicionar primero la pulpa, luego
el acido y adecuar asi el medio para producir inversién de la sacarosa; después el
azucar y al final el agua, lo Que mejora la dispersion y homogenizacion del producto.

* Tratamiento térmico

El objetivo del tratamiento térmico es la conservacion del néctar al reducirse la
carga microbiana. La pasterizacion es el mas aplicado y puede realizarse antes o
después de envasar el producto. Las variables a controlar en el tratamiento térmi-
co son la temperatura y el tiempo. Adicionalmente, con el tratamiento se asegura
a inactivacion de enzimas Que pueden desestabilizar el néctar. Debido al bajo pH
del producto y por la dilucién que ha reducido la viscosidad, los tratamientos
térmicos que se deben aplicar son relativamente suaves. El néctar de cocona se
trata generalmente antes de envasarlo: se calienta rapidamente el producto hasta
alcanzar 85°C por 2 min. y a continuacién se envasa.

* Caracterizacion del producto

Todo el proceso esta encaminado a cumplir con las especificaciones de los
néctares segun la reglamentacion vigente. Sin embargo, es indispensable verifi-
car qQue esto se estd cumpliendo efectuando los andlisis correspondientes. El
néctar de cocona presenta las caracteristicas fisicoquimicas relacionadas en la
Tabla 2.4.

TABLA 2.4
Caracteristicas fisicoquimicas del néctar de cocona
Nectar °Brix Acidez titulable pH °Brix/Acidez
(% a, citrico)
Cocona 14.0 0.4 3.42 35

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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2.3.3 Tecnologia para el proceso de elaboracion y
conservacion de mermelada de cocona

El aumento de la concentracion de sélidos en un producto y la gelificacion del
mismo ejercen una accién inhibidora sobre el desarrollo de microorganismos
debido a la baja disponibilidad de agua libre. Si a esto se suma la presencia de
un medio 4cido, se puede limitar alin més el deterioro del alimento. Tal es el
caso de las mermeladas, las cuales se obtienen mediante la coccion y la concen-
tracion de una o mas frutas con la adicion de sustancias edulcorantes, gelificantes
y acidificantes hasta obtener un gel caracteristico. Todo el proceso de elabora-
cion de las mermeladas estd fundamentado en las interacciones azicar-acido-
pectina para formar geles. En el caso de la mermelada de cocona el proceso se
describe a continuacion (Figura 2.4).

* Caracterizacion de la pulpa y formulacion

La calidad de la mermelada depende de las caracteristicas de la pulpa empleada.
Indispensablemente debe cumplir con los requisitos mencionados en las normas.
Para la formulacion es especialmente importante determinar el contenido de s6li-
dos solubles, el pH, la acidez y saber si contiene o no pectina.

Como los frutos amazénicos no se encuentran dentro de la reglamentacion vigen-
te para la formulacion final se han efectuado varios ensayos, comenzando con el
50% de pulpa en el producto final y con base en este, el calculo de la cantidad de
azlcar a adicionar y la cantidad de agua que se debe evaporar. Segin la norma
colombiana las mermeladas deben contener por lo menos 60°Brix. En los ensayos
con cocona se ha tomado un 65% de solidos solubles para la mermelada y un
porcentaje de pulpa del 50% en el producto final.

Como las pectinas tienen un pH 6ptimo para gelificar, el 4cido dosificado para
la preparacion de mermelada de cocona se ha determinado en 1% con respe-
to a la pulpa en solucién al 30% en peso. En todo caso la cantidad de é4cido en
solucion al 30% en peso debe ser determinada antes de cada preparacion. La
cantidad de pectina a adicionar depende de si la fruta contiene o no pectina.
La cocona contiene entre un 0.5 y 0.8% de pectina en base himeda, segun el
ecotipo.

La reglamentacion colombiana plantea que la mermelada no puede contener mas
del 1% de pectina. Como la cantidad de pectina en la fruta no es suficiente, se
debe calcular cuanta afiadir con base en las pruebas de gelificacion. La cantidad de
pectina rdpida de alto metoxilo, propuesta para la mermelada de cocona, es del
0.7% con respecto al producto final.
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FIGURA 2.4
Diagrama del proceso de elaboracion de mermelada de cocona

CARACTERIZACION DE LA PULPA Y FORMULACION
< ,
MEZCLA 90 % DE PULPA CON EL 10% DE AZUCAR

CONCENTRACION (°Brix<25)

ADICION DE PECTINA RELACION (1:5)

CONCENTRACION (°Brix de 25 a 35)

ADICION DE AZUCAR (90%)

v

CONCENTRACION (60 a 65°Brix)

v

ADICION DE LA PULPA (10%)

\)—

ADICION DE ACIDO (si es necesario)

v

ENVASAR

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

* Mezcla de ingredientes y concentracion

Para iniciar el proceso de concentracién conviene adicionar al 90% de la pulpa
solamente el 10% del total del azicar, con el fin de promover la inversion de
solamente esta fraccion de sacarosa y ademas facilitar la evaporacion. Con el obje-
to de que la pectina pueda disolverse completamente en la masa, es necesario Que
en el momento de la adicion el contenido de sélidos solubles no sea superior a
25°Brix. Conviene ademds adicionar la pectina en polvo mezclada con sacarosa,
en proporcion | a 5 en peso, agitando vigorosamente.
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Envasado de mermelada Moldeado de dulces de cocona

Se continua la evaporacion a una temperatura no superior a 90°C hasta el nivel de
concentracién de 35°Brix. En este momento se adiciona el resto de la sacarosa y
se concentra rapidamente a 65°Brix. Se agrega el 10% de pulpa restante y luego se
procede a adicionar la cantidad de écido prevista. Este método logra una mas
rdpida concentracion, lo cual ahorra energfa y evita que el producto se queme,
ademas se previene la hidrolisis de la pectina y del total del azdcar

* Envasado

Una vez alcanzados los grados brix de la mermelada se procede a envasarla. Esta
operacion debe efectuarse a una temperatura superior a la de gelificacion. La pectina
répida gelifica a una temperatura de 85°C, por lo que el envasado de mermelada
de cocona debe hacerse a una temperatura cercana a los 88°C. Posteriormente se
cierra el envase y se invierte para esterilizar la tapa y lograr un vacio total. Con este
procedimiento no hay necesidad de someter el producto a posteriores tratamien-
tos térmicos. Los frascos obtenidos se dejan enfriar en reposo para lograr la for-
macién del gel.

* Caracterizacion del

producto
El producto final debe cum-
plir con los requisitos previs-
tos en la resolucién No.
15789 de 1984, por la cual
se reglamentan las caracteris-
ticas fisicoquimicas y micro-
biolégicas para las merme-
ladas de frutas. La calidad esta

Salsas de frutas (cocona) picantes asociada a una serie de pro-
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piedades que son determinantes para la aceptacion que pueda tener el producto
por parte del consumidor.

La mermelada de cocona debe tener un gelificacion completa. Es muy comin
que errores en el cdlculo de la cantidad de dcido generen rompimiento de la
estructura del gel y ocasionen exudacion del gel o sinéresis; la baja acidez, por
el contrario, no permite la gelificacion. La coccion excesiva degrada la pectina y
no gelifica adecuadamente. El color debe ser similar al de la fruta fresca. La
exposicion prolongada al calor provoca en la mermelada de cocona,
caramelizacion de los azicares y por tanto oscurecimiento. Las caracteristicas
del producto obtenido se resumen en la tabla siguiente:

TABLA 2.5
Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de cocona
Mermelada °Brix Acidez titulable pH Rendimiento %
(% a, citrico)
Cocona 65 2.67 3.35 78.4

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

2.3.4 Tecnologia para el proceso de elaboracion
y conservacion de pasta de bocadillo de cocona

El concepto general de la preservacion de los alimentos es prevenir o evitar el
desarrollo de microorganismos para que el alimento no se deteriore durante el
almacenaje. La preservacion de alimentos puede definirse como el conjunto de
tratamientos Que prolongan la vida util de aquellos, manteniendo, en el mayor
grado posible, sus atributos de calidad: color, sabor, textura, y, esencialmente
valor nutritivo.

Los bocadillos son conservas de textura moldeada elaboradas a partir de pulpa de
fruta, edulcorantes y dcido, con caracteristicas organolépticas propias de la fruta
de la cual se prepara. Generalmente la palabra bocadillo se refiere al producto
elaborado a partir de la guayaba. El bocadillo posee una concentracién mayor,
aproximadamente unos 75°Brix, y es estable a temperatura ambiente. Ademds de
la fruta, el bocadillo contiene azicar u otros agentes edulcorantes, pectina, dcido
y agua. El azicar y el 4cido acttian sobre la pectina experimentando un cambio
fisico, cuando las condiciones son favorables forman un gel en el cual se suspende
la fruta.
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* Caracterizacion de la pulpa y formulacion
La fruta para bocadillo de cocona debe ser fresca, sana y completamente madura. Para
el calculo de la formulacion se han tenido en cuenta las siguientes caracteristicas:

- Contenido de fruta respecto al producto final.
- Solidos solubles del producto final.

- Gradacion de la pectina.

- pHde lafruta.

- pH 6ptimo de gelificacion.

FIGURA 2.5
Diagrama de proceso de elaboracién de pasta de bocadillo de cocona

CARACTERIZACION DE LA PULPA
Y FORMULACION

CALENTAMENTO DE LA
PULPA

-
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CONCENTRACION CONCENTRACION MEZCLA DE LA
(°Brix < 40°) (°Brix < 40°) PULPA + 50%
AZUCAR

ADICION DE LA
PECTINA+ CONCENTRACION ADICION DE ACIDO (Si es
AZUCAR RESTANTE (75°Brix) necesario)
MOLDEADO
ENFRIADO

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

El bocadillo comin se obtiene de la mezcla de 70% de pulpa y 30% de azlcar; el
extrafino, en cambio, es una mezcla aproximada de 63% de pulpa de alta calidad,
27% de azidcar y 10% de jarabe invertido.

Este jarabe se obtiene por la hidrdlisis de la sacarosa, la cual se rompe bajo accion
de 4cidos o ciertas enzimas. Esto se logra por la coccion de la sacarosa (70%),
agua (29.8%) y 4cido (0.2%) a 90°C durante una hora.

Como el contenido de écido en la cocona no es suficiente para lograr la gelificacion,
se adiciona acido citrico en solucion al 30% en peso, en cantidad determinada me-
diante los ensayos previos con la pulpa buscando reducir el pH de la pulpa hasta 3.2.
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La cantidad de pectina oscil6, en los ensayos previos, entre un 0.6 y un 0.8% con
respecto al producto final, selecciondndose la cantidad de 0.8% como la que
mejor consistencia de gel generd en el producto final.

* Mezcla de ingredientes y concentracion

Para iniciar el proceso se precalienta la pulpa méds un 10% del aztcar a un tempe-
ratura no superior a los S0°C, se procede luego a disolver la pectina con el 50%
de la cantidad de azdcar restante, homogeneizando la mezcla y concentrando a
40°Brix. Posteriormente se adiciona el azlicar que falta, se homogeniza la mez-
cla y se adiciona el 4cido correspondiente concentrando hasta alcanzar los
72°Brix. Este procedimiento requiere de un control estricto de tiempos y de
temperaturas.

Los tratamientos térmicos deben ser suficientes para asegurar la estabilidad y ra-
zonable homogenizacion de los ingredientes. La sacarosa se adiciona lo antes
posible del calentamiento para prevenir la degradacién de los componentes en
cuanto a aroma, sabor y color. La evaporacién y concentracion tendré lugar a
temperaturas cercanas a los 92°C.

* Moldeado del producto

Una vez la mezcla alcanza los 75°Brix se procede al moldeado del producto en
bandejas recubiertas con papel Vitafilm para facilitar el desmolde posterior, al en-
friarse totalmente y permitir asi el cortado y empacado.

* Caracterizacion del producto

No se cuenta con normas técnicas colombianas especificas para el caso del bocadi-
llo, pero se considera que la NTC 3207 referente a dulces blandos es (til para este
proceso. El producto final de cocona debe ser firme y masticable, de color amarillo
oscuro trasldcido y estable a temperatura ambiente, y debe tener buen corte.

Las caracteristicas del bocadillo de cocona se presentan a continuacién:

TABLA 2.6
Caracteristicas fisicoquimicas del bocadillo de Cocona
Bocadillo ©Brix Acidez titulable pH Rendimiento %
(% a, citrico)
Cocona 75-78 2.82 3.37 72

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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3 TECNOLOGIA DE
TRANSFORMACION DEL FRUTO
DE PINA NATIVA (Ananas comosus L. Merr)

3.1 Descripcion del fruto

La pifia es una planta terrestre, herbdcea, perenne y monocarpica de 0.7 metros
de altura y con una cobertura de 0.9 a I.2 metros. La conforma el tallo o pedun-
culo, las hojas, las raices, la inflorescencia o fruto y los hijos. El fruto de pifia es una
sorosis, es decir, un sincarpo de frutos individuales fusionados; la bractea, el caliz
y el tejido ovarico se fusionan dentro y entre frutos individuales durante el desarro-
llo filogenético para formar el fruto colectivo.

Cada fruto individual aparece en el exterior en forma de escudete duro y promi-
nente y es lo Que cominmente se llama “Ojo de la pifia”; la mitad inferior del
escudete estd cubierta por la bractea que se ha doblado hacia arriba y la mitad
superior por los tres sépalos. De cada flor se desarrolla un fruto individual qQue
aparece hacia el exterior en forma de escudete, los cuales constituyen la corteza
dura y cerosa del fruto (Tabla 3.1).

Al momento de la cosecha el fruto de pifia nativa variedad india presenta una
coloracién marrén brillante dada la desaparicion de gran cantidad de tricomas;
en el centro se eleva una punta que es el vestigio de la fusién entre sépalos y la
bractea de color amarillo-naranja. El borde del escudete se encuentra delineado
por una tonalidad amarillo-verde. El fruto en dptimo estado de madurez debe
poseer un contenido final de solidos solubles de |3-15°Brix, registrar una fir-
meza de 1.7-2,4 kgf/cm?, una acidez total de 0.5-0.6% y una relacién de madu-
rez de 30.

3.2 Composicion quimica y valor nutricional

Casi todos nuestros principales alimentos estdn elaborados sobre la base de
cuatro elementos: carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, a los que hay que
afadir minerales tales como calcio y hierro. Por conversion de estos elementos
simples procedentes del suelo, aire y agua en compuestos quimicos, las plantas
forman sus tejidos y muchos de ellos son muy nutritivos, ademds, muy agrada-
bles para comer. Las frutas difieren ampliamente en su valor nutritivo, pero mu-
chas son una fuente importante de elementos inorganicos y casi la tnica fuente
de vitamina C.
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TABLA No 3.1
Composicion nutricional de los frutos de pifia nativa
Componente Unidad Ecotipos
Var. India Var. Uva Harton

Dié metro Longitudinal cm 7.62 7.48
Dia metro Transversal cm 8.96 4.55
Peso Fresco Total g 294.6 76.5
Firmeza Lbs 18.1 14.3
Pulpa % 82.4 75.72
Semilla % 7.92 10.94
Cascara % 9.68 13.34
Acidez total % 1.38 1.6
pH - 3.92 3.99
Sélidos solubles °Brix 7.1 6.5
Azl cares totales % 4.66 473
Azl cares reductores % 2.8 2.76
Vitamina C mg/100 g 14.08 12.82
Pectina % bs 0.86 0.55
Materia seca % bs 8.46 8.27
Proteina % bs 1.8 2.32
Extracto etéreo % bs 5.56 8.76
Fibra total % bs 6.26 3.6
Cenizas % bs 6.01 6.79
Hidratos de carbono % bs 80.36 78.52
Calcio mg/100 g 134.12 210.2
Potasio mg/100 g 2445.0 2691.6
Fésforo mg/100 g 1.41 1.87
Hierro mg/100 g 8.5 7.72

Fuente: Informe Laboratorio de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).

En términos generales los frutos de pifa nativa son ricos en vitaminas y minerales,
contienen ademds agua y azlcares en cantidad tal Que constituyen una fuente ener-
gética de importancia debido al alto contenido de carbohidratos.

3.3 Procesos

3.3.1 Tecnologia para la obtencion y conservacion de pulpa
de pifia nativa

Las operaciones de adecuacion son las realizadas a partir de la llegada de la frutaa la
planta de procesamiento hasta el momento anterior a ser abiertas para la separacion
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Control de calidad de materias primas
antes de iniciar el procesamiento

de las partes no comestibles. Las ope-
raciones practicadas a las frutas someti-
das alas operaciones de adecuacion son
corte, pelado, molido, despulpado y
refinado (cuando es necesario). Final-
mente las pulpas obtenidas se someten
a operaciones de conservacion.

Se define como pulpa de frutas el
producto pastoso, no diluido ni con-
centrado ni fermentado, obtenido
por la desintegracion y tamizado de
la fraccion comestible de frutas fres-
cas, sanas, maduras y limpias (Nor-
ma NTC Icontec No. 7992). Las
caracteristicas y comportamientos de
las pulpas de frutas estdn intimamente
relacionadas con la especie, variedad,
grado de madurez y las condiciones
ambientales durante el desarrollo de
la fruta.

El principal producto que se obtiene a
partir del fruto de pifia nativa es su pul-
pa. Los frutos para procesar deben ser

de coloracién marrén brillante con el borde del escudete delineado por una tona-
lidad amarillo-verde, sanos ysin dafos bioldgicos (como ataque de hongos, bacte-
rias u otro tipo de pudriciones). Procesar frutos pintones lleva a disminuir los
rendimientos del proceso, deteriorandose la calidad organoléptica de las pulpas,

tanto su aroma y sabor, como su color.

Operacion de lavado de frutos de piiia
nativa. Piscina de lavado

Operacion de desinfeccion de frutos de
pina nativa

BASES TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO AGROINDUSTRIAL DE ESPECIES NATIVAS DE LA AMAZONIA

43




44

* Recepcion

Una vez llega la fruta a la planta debe ser rodeada de unas condiciones que favo-
rezcan sus mejores caracteristicas sensoriales. Si la fruta llega madura se debe
procurar evitar su deterioro microbioldgico mediante la disponibilidad de un am-
biente aseado e higiénico al maximo.

Debido al tipo de empaque que se utiliza para transportar los frutos de pifia
desde el centro de produccién hasta la planta, la primera recepcion se hace
para conocer el estado en que llega a la planta. Se permite maximo un 10% de
unidades en mal estado por golpes, magulladuras y dafios por insectos. La pre-
paracion de la materia prima consiste en descargar la fruta en canastas plésticas
para su facil manejo.

* Pesado

Esta operacion permite conocer la cantidad de materia prima en buen estado que
entrega el proveedor y determinar los porcentajes de calidad de la misma. Igual-
mente esta operacion permite determinar el rendimiento en pulpa de la variedad.

* Seleccion y clasificacion

Las referencias para escoger el fruto son: una coloracién marrén caracteristica, sani-
dad y ausencia de dafios bioldgicos. Se desechan las frutas Que presentan magulladuras,
manchas en la epidermis, contextura blanda, hongos y/o cortes prominentes.

Como la pifia es un fruto de tamafio grande se pueden tolerar algunas imperfeccio-
nes Que deben ser arregladas retirando cuanto antes las fracciones del fruto en mal
estado.

La clasificacion se realiza teniendo en cuenta, por una parte, la coloracion de la
cascara del fruto (frutos sobremaduros presentan coloraciones amarillo-naranja en
la totalidad de la corteza), y, por otra parte el color de los ojos (frutos verdes
presentardn ojos verdes sin rastros de amarillo).

* Prelavado

Una vez la fruta es seleccionada y clasificada se procede a un prelavado, el cual
tiene por objeto limpiar la fruta de los restos de pasto, tierra y hojas que trae
procedente del campo y disminuir en buena medida las posibilidades de contami-
nacion por agentes externos a la planta.

Se efectda en un tanque lavador mediante agitacion y un restregado manual cons-
tante durante el tiempo de lavado con un cepillo de cerdas finas.

e Desinfeccion

El propdsito de esta etapa es disminuir al maximo la contaminacion de microorganismos
que trae la fruta naturalmente en su cdscara y que no salen con el prelavado.
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Estos microorganismos demeritan la calidad de la pulpa y favorecen la fermenta-
cion del fruto a Que por su naturaleza intrinseca, la pifia nativa es muy sensible. Esta
operacion se lleva a cabo en un tanque para desinfeccion.

Se emplea un desinfectante (hipoclorito de sodio) a una concentracién de 75
ppm de cloro. El tiempo de inmersion de la fruta en la solucién desinfectante es
de S min.

* Enjuague
A la fruta se le deben retirar los residuos de desinfectante y microorganismos
mediante lavado con agua potable. Si es posible por aspersién con agua que corra
Y se renueve.

* Pelado

A los frutos de pifia es necesario retirarles la cascara lo cual se realiza por medio
manual con cuchillo, cortando peliculas de cierto grosor a lo largo del eje longjtudinal
del fruto y a una profundidad tal Que no se observen trazas verdes de corteza en

la pulpa.

e Corte

En esta etapa la fruta puede tomar dos vias diferentes. Por una lado la fruta se
puede cortar por el didmetro longitudinal para pasar a la despulpadora y por otro
se puede cortar en trozos para la obtencion de conservas y deshidratados.

En el primer caso la fruta es cortada en mitades a lo largo del eje longjtudinal para
facilitar la alimentacién de la maquina despulpadora.

En este proceso no se descarta el corazon de la fruta, ya que las caracteristicas
organolépticas de éste pueden aprovecharse en el despulpado, incrementando
los rendimientos y sin afectar la calidad sensorial de la pulpa asi obtenida.

Empacado y sellado de pulpa de pina Elaboracion de osmodeshidratado de
en polietileno tubular pina nativa
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* Troceado
Para que la operacion de despulpado sea mas eficiente se procede a cortar la fruta
en dos partes.

* Despulpado

En esta operacion se emplea una despulpadora eléctrica. Para evitar que la fruta
sea expulsada por el equipo es indispensable estar cargandolo constantemente
con una cantidad apreciable de materia prima.

* Empaque
Para empacar la pulpa obtenida se usan bolsas de polietileno calibre 4.

* Almacenamiento
La pulpa debidamente empacada se lleva al congelador para conservar la alta cali-
dad nutricional y sensorial del producto elaborado.

* Control de calidad
El control de calidad de la pulpa obtenida se realiza por métodos fisicoquimicos
como pH, °Brix, acidez titulable (% a. citrico).

La transformacion de alimentos se efectia mediante la aplicacion de diferentes
tratamientos u operaciones Que permitan un objetivo determinado (Figura 3.1).

FIGURA 3.1
Diagrama de proceso para la obtencién de pulpa de pifia nativa

agua
fresca

Fruta: l
Pifia ] ;
— ‘Recepmén HSeleccién ‘—» Prelavado Desinfeccion ’_,‘Enjuague ‘

i |

v

fruta v
rechazada agua
desecho
it e o
i trozado
desecho

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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3.3.2 Tecnologia para el proceso de elaboracion y
conservacion de néctar de pifia nativa

Estas operaciones constituyen el proceso mediante el cual se obtiene un produc-
to. El principal objetivo, generalmente, es la fabricacion de un producto cuyas
caracteristicas son mejores Que las de la materia prima empleada; fundamental-
mente se incrementa el tiempo de vida (til y se logra dar ciertas propiedades al
producto que aumentan el valor agregado (Figura 3.2).

SegUn la legislacion colombiana el néctar de frutas es el producto elaborado con
jugo, pulpa o concentrado de frutas, adicionado con agua, aditivos e ingredien-
tes permitidos. Para la elaboracion de néctar de pifia se siguen los siguientes
procedimientos:

* Evaluacion de la materia prima

Para la elaboracion de néctar de pifia nativa la materia prima més portante a evaluar
es la pulpa de la fruta. Estas deben cumplir con los requisitos mencionados en la
resolucion No 7992 de 1991 del Ministerio de Salud de Colombia. La reglamen-
tacion colombiana incluye en su reglamentacion la pifia comercial pero adn no se
contempla la pifia nativa. A continuacion se presenta la informacién generada a
este respecto.

Los requisitos Que deben cumplir los demds ingredientes en cuanto a sus caracte-
risticas y niveles permitidos son los establecidos por la reglamentacion vigente
para agua potable, azcar refinada y aditivos de grado alimenticio.

FIGURA 3.2
Diagrama de proceso para la obtencion de néctar de pifia nativa

CARACTERIZACION -

MATERIA PRIMA > FORMULACION MEZCLA
CARACTERIZACION TRATAMIENTO
DEL PRODUCTO ENVASADO <<=|I TERMICO

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Formulacion

Con base en las propiedades de la pulpa es necesario efectuar los célculos indis-
pensables para obtener un néctar con caracteristicas estandarizadas, es decir, aun-
Que haya variacién en la materia prima se debe llegar siempre a un producto de
cualidades similares. Por ser material bioldgico, las frutas presentan variaciones en
sus caracteristicas segin la condiciones de cultivo, la variedad, el grado de madu-
rez, etcétera.

En la reglamentacion colombiana se observa que para la mayoria de las frutas
comunes se exige un minimo de 1 8% de pulpa en el néctar y un porcentaje minimo
de solidos aportados por la fruta del 1.5 al 2.5%. Por las razones anteriores y
tratdndose de frutos amazoénicos, es indispensable establecer en cada pulpa el
indice de madurez, o relacién entre la concentracién de sélidos solubles y el
porcentaje de dcido. Ademés se debe conocer cudl es el indice de madurez de la
fruta mds adecuado para el consumo, con el fin de ajustar el indice de madurez de
una pulpa a otro valor determinado. Para esto se aumentan los °Brix o la acidez de
la pulpa disponible hasta valores Que permitan alcanzar uno nuevo. Una vez obte-
nida la pulpa con el indice de madurez adecuado se establece la formulacion de
ingredientes. Lo anterior exige Que se conozcan las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales Que debe poseer el néctar de mayor aceptacion. El néctar de pifia
nativa seleccionado luego de un proceso de estandarizacion y evaluacion sensorial
puede contener 30% de pulpa, un contenido final de sélidos totales de 12°Brix y
una relacion de madurez en la pulpa de 26.7.

TABLA 3.2
Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de pifia nativa
Fruto °Brix Acidez titulable pH °Brix/Acidez
(% a, citrico)
Pina 12 0.45 4.18 26.7

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

TABLA 3.3
Caracteristicas microbioldgicas deseables en la pulpa de pifia nativa
Pulpa NMP RTO RTO Hongos y
Coliformes Totales Meso6 filos UFC/ml Levaduras
Cruda congelada <de3 0.47 X 10° 601

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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* Mezcla de ingredientes 49
Para la mezcla de los ingredientes se recomienda adicionar primero la pulpa y
luego el 4cido, para adecuar asi el medio para producir inversion de la sacarosa;
después el azicar y al final el agua, lo que mejora la dispersion y homogenizacion
del producto.

* Tratamiento térmico

El objetivo del tratamiento térmico es la conservacion del néctar al reducirse la
carga microbiana. La pasteurizacion es el método mds aplicado y puede realizarse
antes o después de envasar el producto.

Las variables a controlar en el tratamiento térmico son la temperatura y el tiempo.
Adicionalmente con el tratamiento se asegura la inactivacion de enzimas que pue-
den desestabilizar el néctar. Debido al bajo pH del producto y por la dilucién que
reduce la viscosidad, los tratamientos térmicos Que se deben aplicar son relativa-
mente suaves.

El néctar de pifia se trata generalmente antes de envasarlo calentando rapidamente
el producto hasta alcanzar 85°C por 2 min y a continuacion se envasa.

* Caracterizacion del producto

Todo el proceso estd encaminado a cumplir con las especificaciones de los nécta-
res segln la reglamentacion vigente. Sin embargo es indispensable verificar que
ello se cumple efectuando los andlisis correspondientes.

El néctar de pifia nativa presenta las caracteristicas fisicoquimicas relacionadas en
la Tabla 3.4.

TABLA 3.4
Caracteristicas fisicoquimicas del néctar de pifia nativa
Néctar °Brix Acidez titulable pH °Brix/Acidez
(% a, citrico)
Pina 12.0 0.3 3.4 40

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

3.3.3 Tecnologia para la producion de pifia nativa
osmodeshidratada

* Recepcion de la materia prima
La pifia nativa variedad india viene empacada en costales de fique, el productor
cosecha la fruta y la embala en este tipo de empaque. Cada unidad va envuelta en
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pasto, protegiéndola asi de golpes y magulladuras durante el viaje Que general-
mente es a lomo de mula. Cada carga contiene entre 40 y 42 unidades de tama-
fio variado.

Se deben tener en cuenta en el momento de control de materia prima, para verifi-
car la calidad de la misma, las unidades que contiene cada carga.

Es importante una vez Que se han desempacado, retirar el material de envoltura al
lugar de deshechos para evitar la contaminacién del ambiente y la dispersion de
residuos de particulas macro propias del empaque, asi se facilitara el proceso de
limpieza y desinfeccion.

* Pelado

Consiste en la eliminacion de la corteza del fruto. Debe realizarse con cuchillos de
acero inoxidable, en mesones preferiblemente del mismo material, previamente
lavados y desinfectados. El acero inoxidable es el material mas utilizado en pro-
duccién de alimentos por sus cualidades anticorrosivas. Una vez eliminada y pesa-
da, la corteza debe retirarse del 4rea de produccién ya sea almacendndola para
posteriores procesos de transformacién o envidndola al lugar de deshechos.

Esta operacion incluye la primera adecuacion de la materia prima. Los corazo-
nes de la pifa se extraen e inmediatamente se empacan y almacenan en frio para
su aprovechamiento como subproducto. Tanto pulpa como los corazones de-
ben pesarse antes de iniciar el proceso, para el célculo de los rendimientos en la
produccion.

* Adecuacion

Debe desarrollarse con la mayor rigurosidad posible ya que es un punto critico
dentro del proceso, puesto que la materia prima se expone al ambiente durante el
corte y nuevamente su carga bacteriana se puede incrementar. Especificamente
por medio de esta operacion se obtiene una pulpa de pina cortada en trozos de
forma triangular, uniformes y con un espesor de 0.5 mm cuyo fin es garantizar un
proceso de deshidrataciéon homogéneo. Una vez finalizada la operacion se debe
pesar nuevamente la pulpa.

* Inmersion en el jarabe

El diagrama de flujo para la elaboracion del jarabe se observa en la Figura 3.3
donde se describe un proceso para tres tipos de jarabe. Hay dos operaciones
claves dentro de este proceso. Una es el peso de los ingredientes que debe ser
muy preciso para obtener un jarabe de concentracion dptimo para la induccién de
la 6smosis. La otra operacion es la pasterizacion y consiste en dejar el jarabe a una
temperatura de 75°C por espacio de 2 a 3 minutos.
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FIGURA 3.3
Diagrama de flujo para la elaboracion de jarabes
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De esta manera se garantiza un medio apto para ser utilizado a través del tiempo.
El jarabe debe ser enfriado para su utilizacion. Con el jarabe dispuesto se procede
a llevar la pulpa al proceso de inmersién por espacio de ocho horas.

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

Alfinalizar la inmersion la pulpa debe ser separada del medio para continuar con el
proceso de enjuague. Para esta operacion se utiliza un colador preferiblemente de
plastico. Se debe tener cuidado del area donde se realiza la operacion: debe ser
un sitio aséptico donde no se corran riesgos de contaminacion, asi como evitar
cualquier contacto con el producto.
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* Enjuague

Tiene como fin eliminar los residuos Que son propios de la impregnacion con el
jarabe y que al no ser retirados en su totalidad pueden causar efectos indesea-
bles, por ejemplo la caramelizacion de los azicares o fermentaciones por cam-
bio de temperaturas en el proceso de secado complementario. Esto incide en la
calidad del producto final.

* Secado y Pesaje
Es una operacion ayuda a la absorcion de agua residual Que se queda impregnada
en la superficie del producto.

Se realiza con pafos absorbentes para obtener un buen acondicionamiento de la
pulpa osmodeshidratada para el secado complementario. De hecho es un punto
critico de control puesto que hay vulnerabilidad de contaminacién si no se ejecuta
la operacion asépticamente. Los pafios absorbentes deben estar completamente
Secos y protegidos en su empaque original.

FIGURA 3.4
Diagrama de flujo pifia osmodeshidratada
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Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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El registro del peso es clave para el secado complementario, especialmente en
cuanto al célculo de agua que falta extraer al producto en proceso y el rendimiento
final de la materia.

* Secado complementario

La osmodeshidratacion es un sistema precursor de la deshidratacion por aire ca-
liente, incluso se afirma que es una forma de acondicionamiento. El secado por
aire caliente después de la inmersion osmética se usa cominmente en los paises
tropicales para producir frutas secas denominadas “semicandies, dried fruits”. Es
una operacion que da la posibilidad de extraer el agua restante de la pulpa
osmodeshidratada y de esta manera obtener un producto de alta calidad.

Hay que tener en cuenta Que el proceso osmotico no permite la extraccion ideal
de agua en la fruta y por lo tanto es necesario aplicar este sistema para garantizar
un producto de humedad éptima. La temperatura para este proceso se estandarizo
en 70 °C por un tiempo de 6 horas.

e Enfriamiento, empaque, almacenamiento
Son tres operaciones diferentes que se relacionan entre si en la etapa final del
proceso de osmodeshidratacion.

El enfriamiento consiste en dejar la pulpa procesada en reposo unos minutos para
evitar la exudacion del producto en el empaque, el tiempo debe ser muy corto, de
esta manera se previenen riesgos de contaminacion.

El empaque seleccionado es un material de icopor que sostiene la pulpa deshidratada

y se recubre con una fina pelicula de material celulésico. Estos materiales de em-
paque son compatibles con el producto Yy garantizan una excelente presentacién‘
Sin embargo no lo protegen de la luz ni de la humedad.

3.3.4 Deshidratacion de piha nativa por conveccion
de aire caliente

* Materia prima utilizada
El diagrama de flujo para la deshidratacién de pifia nativa por conveccién de aire
caliente se observa en la Figura 3.5.

* Recepcion, lavado, desinfeccion y pelado

Son operaciones Que siguen una rutina como la descrita para el proceso anterior.
No sobra recordar para ambos casos las BPM (Buenas Précticas de Manufactura),
desde el inicio hasta el final de los procesos.
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* Adecuacion

Es una operacion igual a la realizada en el proceso de la pifia osmodeshidratada,
sin embargo, cabe resaltar Que de aqui en adelante la pifa esta lista para ir directa-
mente al secado sin ninguna proteccion, convirtiéndose en una operacion de ex-
tremo cuidado, especialmente en cuanto a la manipulacion para la siguiente actividad.

* [nmersion en dcido citrico

Se diluye la cantidad de acido citrico calculada sobre la base del 5% del peso total
de la pulpa a procesar, en un volumen correspondiente a 2 veces dicho peso en
agua, para lograr un contacto total con el dcido disuelto y la materia prima. El agua
de la dilucién debe ser hervida, estar libre de particulas en suspension o de cual-
quier tipo de contaminacién que afecte la integridad del proceso.

FIGURA 3.5
Diagrama de flujo pifia deshidratada por aire caliente
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Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Escurrido

Es una actividad indispensable para eliminar el exceso de agua ocasionado por la
inmersion y preparar la pulpa para la deshidratacion. Hay que dejar por lo menos
S minutos de reposo para conseguir Que salga la mayor cantidad posible de agua
residual de la fruta.

* Secado por aire caliente

Consiste en la eliminacion de agua de los tejidos celulares del fruto para conseguir
un porcentaje de humedad que favorezca la vida (til del producto sin perder sus
caracterfsticas naturales. Esta se convierte en la operacién central del proceso y se
torna punto critico del mismo. La temperatura establecida para la deshidratacién
de pifna fue de 60°C con un tiempo de duracion de 8 horas.

* Enfriamiento, empaque y almacenamiento
Las etapas finales de un proceso son siempre un punto de riesgo en toda produc-
cion y transformacion de alimentos.

Se pueden tomar las indicaciones del anterior proceso para el desarrollo de estas
actividades.

Finalmente hay que tener en cuenta que la pifa tratada por aire caliente es mucho
més sensible a la luz y la humedad.

* Andlisis microbioldgico

Las consideraciones sobre el papel de los microorganismos en la sanidad, el dete-
rioro, la conservacion y elaboracion de los alimentos evidencian la importancia de la
microbiologfa como ciencia aplicada a los productos alimenticios, incluyéndola como
una herramienta esencial en los programas de control y aseguramiento de la calidad
en cualquier proceso de produccion o transformacion (Tabla 3.5).
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TABLA 3.5
Caracteristicas microbioldgicas de pifia nativa deshidratada y osmodeshidratada
Pulpa NMP RTO RTO Hongos y
Coliformes Totales ~ Mes6filos UFC/ml Levaduras
Osmodeshidratada <de3 Negativo Negativo
Aire caliente <de3 Negativo Negativo

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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Envasado manual de néctar de pina nativa

Teniendo en cuenta la importancia de los analisis microbioldgicos como un meca-
nismo que certifica la calidad e inocuidad de un producto, se hace referencia en
ese punto a los resultados de los exdmenes practicados donde se certifica Que los
productos obtenidos son de buena calidad bacterioldgica y por lo tanto aptos
para el consumo humano.
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4 APROVECHAMIENTO INTEGRAL
DEL FRUTO DE CARAMBOLO

(Averroha carambola L.)

4.1 Generalidades

El fruto de carambolo es una baya carnosa, de forma ovoide o elipsoidal, de
dimensiones variables que van desde 5 hasta 25 cm de longitud y desde 3 hasta
10 cm de didmetro (Tabla 4. 1). Se caracteriza por presentar 5 costillas longjtudinales
Que le dotan de una tipica seccion transversal en forma de estrella, debido a la cual
recibe el nombre de “star fruit”.

TABLA 4.1
Caracterizacion y composicién de frutos de carambolo en estados sucesivos de maduracion

Estado de madurez

S7

Componente Unidad Verde Pint6 n Maduro
Did metro longitudinal cm 3.84 8.80 8.89
Did metro transversal cm 5.38 5.76 5.71
Peso fresco g 66.36 89.34 95.13
Gravedad especifica g/cc 0.9955 0.9881 0.9860
Dureza Libra/pie 7.92 6.36 5.44
Corteza % 28.54 26.08 22.7
Semilla % 5.76 5.33 4.42
Pulpa % 65.56 68.66 72.87
Acidez total Acido citrico anhidro 1.48 1.90 2.31
pH 1.79 1.9 2.0
Sélidos solubles °Brix 4 5 6.5
Az cares reductores % 1.48 1.90 2.31
Az cares totales % 1.14 1.61 2.06
Vitamina C mg/100gpulpa 14.31 16.91 12.82
Materia seca %bs 4.76 4.87 4.81
Proteina cruda %bs 7.04 7.47 7.28
Cenizas %bs 3.7 3.57 3.50
Extracto etéreo %bs 1.8215 2.322 2511
Fibra %bs 31.07 38.3 31.87
ENN (Extracto no %bs 56.39 48.33 54.83
nitrogenado)

Cobre mg/100gpulpa 0.325 0.35 0.5
Calcio mg/100gpulpa 31.8 40.05 33.95
Magnesio mg/100gpulpa 94.2 92.15 84.25
Potasio mg/100gpul 1169.95 1165 1.0799
Hierro mg/100gpul 3.7 2.7 2.85
Sodio mg/100gpul 0.6 0.25 0.65

Fuente: Informe Laboratorio de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).
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La epidermis es delgada, suave y con una cuticula cérea. La pulpa es traslicida, de
color amarillo claro o amarillo oscuro, muy jugosa, sin fibra. Su sabor es dulce-
acido. Posee cualidades aromdticas que lo hacen potencialmente comercial en
jugos y bebidas de frutos. EI carambolo es bajo en calorias (36-75 cal/100g) y
constituye una buena fuente de potasio y de vitamina A y moderada de vitamina C.
El carambolo es vendido principalmente como fruto fresco, consumiéndose en
rodajas, jugo, ensaladas o como aderezo. Igualmente es utilizado en la prepara-
cion de postres, tartas, salsas y bebidas. En procesamiento se utiliza para la elabo-
racién de encurtidos, salsas, vinos, gelatinas y licores, entre otros.

Las caracteristicas deseables en el fruto son: forma caracteristica de S aristas,
color amarillo intenso, escaso nimero de semillas, contenido de sdlidos solubles
de 10°Brix, acidez inferior a 5 meq./100g, textura crujiente, costillas gruesas y
angulos anchos (Galan, 1991).

4.2 Procesos

Los productos elaborados a partir de carambolo, tales como pulpa, néctar y mer-
melada, tienen en com(n algunas etapas en su procesamiento; aunque hay etapas
Que no son de obligatorio cumplimiento, son necesarias si se Quiere qQue el pro-
ducto final sea de éptima calidad.

4.2.1 Proceso de obtencion de pulpa pasterizada de carambolo

4.2.1.1 Etapas preliminares

¢ lavado y desinfeccion de equipos, materiales y dreas de trabajo
Dentro de las Buenas Précticas de Manufactura, esta etapa es esencial para la
obtencion de un producto de excelente calidad. Por lo general se realiza con
soluciones de hipoclorito de sodio a una concentracion de 300 ppm.

¢ Recepcion y pesaje de la fruta

La fruta procesada es variedad é4cida, proveniente de Florencia (Caquetd); esta se
recibe en canastillas plasticas y es pesada una vez ingresa a la planta de procesa-
miento. Figura4.1.

¢ Seleccion y clasificacion

En esta etapa la fruta pasa una seleccion por sanidad, descartando las frutas Que no
son aptas para procesar, debido a Que presentan dafios y/o descomposicion. Pos-
teriormente se realiza una clasificacion de acuerdo con su grado de madurez,
donde la fruta madura contintia el proceso y la fruta verde y/o pintona se lava y
desinfecta para luego ser almacenada hasta qQue alcance su madurez y pueda ser
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FIGURA 4.1
Diagrama de proceso para la obtencion de pulpa pasterizada de carambolo
LAVADO Y
DESINFECCION DE > RECEPCION DE DETERMINACION
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DESPULPADO REFINADO ADITIVOS

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

incorporada al proceso. Las etapas de seleccion y clasificacion son realizadas de
forma manual valiéndose para ello de los sentidos de la vista, olfato y tacto.

¢ lavado, desinfeccion y enjuague

La fruta 6ptima para procesar se somete a un lavado previo (inmersioén o asper-
sion) para eliminar sélidos que se encuentran en la superficie de ésta, tales como
tierra, hojas, etcétera. Posteriormente se realiza una desinfeccion por inmersion
en una solucién de hipoclorito de sodio a una concentracién de 300 ppm para
eliminar en gran medida la carga microbiana propia de la fruta y finalmente se
enjuaga, ya sea por inmersion o aspersion, para eliminar residuos de cloro.

4.2.1.2 Etapas de adecuacion

¢ Escaldado
La fruta se somete a un escaldado con vapor para inactivar las enzimas Que ocasio-
nan problemas de pardeamiento, para eliminar la carga microbiana que adin persis-
te en la fruta después de la desinfeccion y para aumentar el rendimiento en la etapa
de despulpado.
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Posterior al escaldado se debe realizar un enfriamiento rdpido con chorros de
agua fria para eliminar los microorganismos termoresistentes.

El tiempo 6ptimo para un buen escaldado es de 2 minutos a una presién de vapor
de 30 psi en un escaldador tipo batch.

& Molido
En esta etapa la fruta escaldada es molida con el fin de desintegrarla y aumentar el
rendimiento en la etapa de despulpado.

* Despulpado y refinado

En esta etapa la fruta previamente molida pasa por una despulpadora (ya sea verti-
cal u horizontal) provista de una malla, por lo general de 0.060 pulgadas. La pulpa
puede ser refinada haciéndola pasar de nuevo por la despulpadora pero con una
malla de didmetro menor, por ejemplo 0.045 pulgadas. Los productos elaborados
a partir de pulpa refinada presentan mejores caracteristicas de textura.

* Adicion de aditivos

Para que la pulpa se conserve por un periodo de tiempo mayor, es necesario adicio-
nar conservante en las cantidades permitidas por la legislacién colombiana. Ademas
es conveniente adicionar 4cido ascdrbico para prevenir el posible pardeamiento a
través del tiempo, en el caso de que el tratamiento térmico no sea suficiente para
lograr la inactivacion total de las enzimas causantes de este. La cantidad de 4cido
ascorbico estd estipulada por las Buenas Practicas de Manufactura y es la dnica
sustancia permitida como antioxidante por la legislacion colombiana.

* Homogenizacion

Si la pulpa no ha sido sometida a refinacion es aconsejable realizar una etapa de
homogenizado, con lo cual se obtiene una pulpa de caracteristicas similares a la
obtenida en el proceso de refinacion.

* Desaireado

En las etapas de molido, despulpado, refinado u homogenizado la pulpa atrapa
aire, lo cual no es aconsejable ya que pueden favorecerse reacciones indeseables
de oxidacion. Debido a esto es necesario retirar dicho aire; una de las formas més
sencillas es calentar la pulpa.

* Pasterizacion

En esta etapa la pulpa se somete a un tratamiento térmico para eliminar
microorganismos patdgenos qQue son sensibles a altas temperaturas como los
mesdfilos, permitiendo de esta forma que el periodo de vida (til de la pulpa se
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prolongue. La pasterizacion también permite
la inactivacion total de las enzimas causantes
del pardeamiento y la eliminacion del aire atra-
pado en la pulpa. Las condiciones més ade-
cuadas para que la pasterizacion sea efectiva
son:

- Temperatura de pasterizacic')n: 88°C.

- Tiempo de pasterizacion: 15 segundos.

Frutos de carambolo. Operaciones
de seleccion y clasificacion * Empacado
Se empaca en caliente para evitar la reconta-
minacion de la pulpa. Se utilizan por lo general empaques de polietileno de baja
densidad, dadas las buenas caracteristicas de proteccion que estos ofrecen a los
alimentos. Se debe procurar Que no queden burbujas de aire atrapadas al momen-
to de sellar el empaque, ya que pueden ocasionar alteraciones en el producto.

* Enfriamiento

La pulpa empacada se somete a un enfriamiento con agua a baja temperatura para
crear un choque térmico en la pulpa y eliminar de esta forma los microorganismos
termoresistentes Que pudieron sobrevivir a la pasterizacion.

Estrellas de carambolo en proceso de

osmodeshidratacion en jarabe

Deosificacion y empaque de néctar de
carambolo

6l
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* Almacenamiento
El producto final es almacenado a temperaturas de refrigeracion por lo general de
4°C, con lo cual se asegura Que no se presentardn alteraciones en la pulpa.

No es necesario congelar la pulpa, ya que el método de conservacion de esta es
la pasterizacion y adicion de conservante.

* Control de calidad

La pulpa se somete a pruebas microbioldgicas (recuento de mesdfilos, coliformes
totales y fecales, hongos y levaduras), pruebas fisicoquimicas (pH, acidez y ©Brix)
y pruebas sensoriales para evaluar su calidad.

TABLA 4.2
Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de la pulpa de carambolo 4cido

Producto Variables

SST(°Brix) pH Acidez Recuento Recuento Recuento de

(% 4cido mesofilos hongos coliformes
oxalico) aerobios
Pulpa cruda de 5.2 2.24 0.835 <10 <10 <3
carambolo
Pulpa pasteurizada de 6.19 2.57 0.9 <10 <10 <3
carambolo

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

4.2.2 Proceso de obtencion de néctar pasterizado de
carambolo

* (Caracterizacion de materia prima

En esta etapa se realizan anilisis fisicoquimicos para conocer las caracteristicas de
la pulpa de la cual se parte, tales como pH, acidez y °Brix. También se deben tener
en cuenta las caracteristicas del edulcorante a utilizar.

* Formulacion

De acuerdo con las caracteristicas de las materias primas se procede a formular el
néctar teniendo en cuenta los requisitos finales que se desean para el producto,
como °Brix y porcentaje de pulpa.

Una vez pesados los ingredientes, de acuerdo con la formulacion, se proceden a
mezclar.
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* Adicion de aditivos

Para prolongar el perfodo de vida (til del néctar se adiciona conservante en las
cantidades permitidas por la legislacion colombiana. Se observan buenos resulta-
dos con una cantidad de 300 ppm de benzoato de sodio, el cual es muy eficaz
contra levaduras y bacterias.

La adicion de é4cido ascorbico para prevenir el pardeamiento enzimético se limita
por las Buenas Practicas de Manufactura y es la tnica sustancia permitida como
antioxidante por la legislacion colombiana.

* Homogenizacion
Esta etapa se realiza con el fin de lograr un néctar de una apariencia y textura
Optima, evitando Que problemas como la separacion de fases sean muy evidentes.

* Desaireado

Debido a que en las etapas previas el néctar puede atrapar aire, es necesario
retirarlo para Que no se beneficien las reacciones de oxidacion. Al igual que en el
caso de la pulpa lo més aconsejable es calentar.

FIGURA 4.2
Diagrama de flujo para la obtencién de néctar de carambolo
CARACTERIZACION DE ) PESAJE DE
MATERIAS PRIMAS FORMULACION MATERIAS
PRIMAS
ADICION
DESAIREADO HOMOGENIZACION DE
ADITIVOS

; ENVASADO I\
PASTERIZACION ',=>> ENFRIAMIENTO

EN CALIENTE l/
<ALMACENAMIENTO>

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Pasterizacion

Al igual que en el caso de la pulpa, esta etapa se realiza para destruir microor-
ganismos patdgenos, inactivar enzimas causantes de pardeamiento y liberar el aire
atrapado en el néctar, asegurando de esta forma un tiempo de vida dtil mayor. Las
condiciones més adecuadas para una pasterizacion eficiente son:

- Temperatura de pasterizacion: 88°C.

- Tiempo de pasterizacion: 15 segundos.

* Envasado

Esta etapa se realiza en caliente para evitar la posible recontaminacion del néctar.
Se utilizan envases de vidrio con cierre fwist off; ya Que este material es excelente
como barrera de proteccion para los alimentos y debido a su transparencia permi-
te Que el consumidor aprecie el contenido.

* Enfriamiento

En esta etapa el néctar envasado se somete a un enfriamiento répido, por lo gene-
ral con agua frfa, para crear un choque térmico en el producto que logre destruir
los microorganismos termoresistentes.

* Almacenamiento

El producto terminado se puede almacenar a temperatura ambiente o de refrigera-
cion, dado que el proceso de elaboracién asegura que las caracteristicas de este
no requieren condiciones drasticas para su almacenamiento.

* Control de calidad

El néctar se somete a pruebas microbioldgicas (recuento de mesdfilos, coliformes
totales y fecales, hongos y levaduras), pruebas fisicoquimicas (pH, acidez y ©Brix)
y pruebas sensoriales para evaluar su calidad.

TABLA 4.3
Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del néctar de carambolo acido

SST(°Brix) Acidez Recuento Recuento Recuento de
(% 4cido mesdfilos hongos coliformes
ox lico) aerobios
Né ctar de 10 2.76 0.94 <10 <10 <3

carambolo

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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4.2.3 Proceso de obtencion de mermelada de carambolo

* Caracterizacion de materia prima
En esta etapa se realizan pruebas fisicoquimicas a la pulpa de la cual se va a partir,
principalmente pH, acidez y °Brix ue son fundamentales para la formulacién.

También se deben tener en cuenta las caracteristicas del edulcorante Que se va a
utilizar.

* Formulacion

De acuerdo con las caracteristicas de las materias primas y del producto que se
desee obtener, se procede a formular las cantidades necesarias de cada ingredien-
te para posteriormente pesar y realizar la coccion.

* Adicion de aditivos

Si se quiere asegurar Que el producto cumpla a cabalidad con el tiempo de vida
atil estipulado, se pueden agregar conservantes permitidos por la legislacion co-
lombiana. Esta etapa es opcional y depende de las Buenas Précticas de Manufac-
tura Que se realicen en el proceso.

FIGURA 4.3
Diagrama de flujo para la obtencion de mermelada de carambolo
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s Coccion

Se inicia con un calentamiento de la pulpa junto con el 10% de la cantidad total de
azlcar; cuando esta mezcla haya alcanzado aproximadamente 25°Brix, se agrega
la mezcla pectina-azicar en una relacion 1:10.

El calentamiento y la agitacion contintia hasta que se alcancen de 37 a 40°Brix,
momento en el Que se le adiciona la cantidad restante de az(car.

La coccion termina cuando la mermelada ha alcanzado los °Brix deseados (gene-
ralmente 65°Brix). Antes de que la mezcla presente burbujeo y formacion de
espuma se debe adicionar alguno de los antiespumantes permitidos por la legisla-
cion colombiana.

Esta no es la Gnica forma de realizar la coccion de la mermelada, pero es aconse-
jable llevarla a cabo de esta manera, para permitir que la evaporacion de agua sea
mas facil al comienzo de la coccién, momento en el cual la mezcla no tiene una
concentracion muy alta.

* Fnvasado

El envasado se realiza en caliente para evitar Que el producto se recontamine. El
envase utilizado es de vidrio con cierre twist off, ya que este material es el mas
aconsejado por ser una excelente barrera de proteccion para los alimentos; ade-
mds su transparencia permite Que las caracteristicas de la mermelada sean aprecia-
das por el consumidor.

* Enfriamiento

El enfriamiento se realiza para crear un choque térmico en el producto y eliminar
de esta forma los microorganismos termoresistentes. También es necesario para
evitar Que la mermelada se siga concentrando debido al calor sensible que esta
posee después de suspender el calentamiento.

TABLA 4.4
Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de la mermelada de carambolo acido

Variables

Producto

SST(°Brix) pH Acidez Recuento Recuento Recuento de

(% 4cido mesofilos hongos coliformes
oxalico) aerobios
Mermelada de 65 2.63 1.08 <10 <10 <3

carambolo

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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* Almacenamiento

El producto terminado se
almacena a temperatura
ambiente, ya que la técni-
ca de conservacion de la
mermelada (concentra-
cioén), no requiere tempe-
raturas de refrigeracion
Que la complementen.

* Control de calidad

La mermelada se somete a Mermelada de carambolo

pruebas microbioldgicas

(recuento de mesdfilos, coliformes totales y fecales, hongos y levaduras), pruebas
fisicoquimicas (pH, acidez y °Brix) y pruebas sensoriales para evaluar su calidad.

4.2.4 Elaboracion de osmodeshidratados de carambolo

* Operaciones de acondicionamiento

El fruto de carambolo se recolecta en estado maduro. Se realiza una seleccion por
sanidad con el fin de remover las unidades Que no rednan las caracteristicas satis-
factorias, luego de lo cual se procede a hacer la limpieza de las unidades. El lavado
se hace con agua limpia y potable, la desinfeccion se realiza con hipoclorito de
sodio en una concentracion de | 50 ppm con el fin de remover la carga microbiana
Que pueda venir de campo. El fruto se enjuaga con agua potable con el fin de
remover los residuos de desinfectante.

* Cortado de la fruta

Las aristas del fruto se remueven antes de hacer el corte. La fruta se secciona en
forma transversal para obtener trozos de | cm de espesor que tengan la aparien-
cia de estrellas, de las cuales se retiran las semillas antes de iniciar el proceso de
osmodeshidratacion.

* Escaldado en jarabe

La fruta troceada es escaldada a 75°C en un jarabe de sacarosa de 70°Brix. La
relacion de fruta y jarabe es de 1:3. La temperatura de escaldado se seleccion6
con el criterio de que a temperaturas superiores a 70°C se obtienen productos
osmodeshidratados de mejores caracteristicas sensoriales. A esta temperatura la
membrana celular se vuelve mds permeable, con lo cual se logra una mejor salida
de agua del producto que se estd osmodeshidratando.
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* Pesado

La pérdida de peso constituye una variable de importancia mayoritaria en el proce-
so de osmodeshidratacion. Con esta operacion se pretende determinar la pérdida
de peso en el tiempo del osmodeshidratando. Para ajustar la lectura se recomien-
da lavar una muestra del producto, con agua, con el fin de remover el exceso de
agente osmodeshidratante.

* Osmodeshidratacion

Se lleva a cabo la osmodeshidratacion directa de los tejidos, en este caso, las
estrellas de carambolo en contacto con el agente osmodeshidratante usado saca-
rosa de 70°Brix. El proceso de osmodeshidratacién se completa en las 10 horas
siguientes al inicio del proceso en las condiciones ambiente de la ciudad de Florencia.

* Secado
El producto obtenido posee el 60% de la humedad inicial y a partir de este mo-
mento se puede llevar a cabo el secado adicional por aire caliente.

FIGURA 4.3
Elaboracion de osmodeshidratados de carambolo
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Este secado, que se lleva a
cabo a 70°C, se hace con el
fin de remover el agua del
producto, disminuyendo la
actividad del agua (Aw) del
producto y asegurando su
calidad microbioldgica. En
este periodo la humedad se
disminuye por lo menos otro
30%, con lo cual el produc-
to osmodeshidratado tendra
al final del proceso un con-

Estrellas de bol a
strelias ac carampolo e proceso ae tenido de agua menor al 30%.

osmodeshidratacion en jarabe.

* Calidad fisicoquimica y microbioldgica del productoterminado
La tabla 4.5 presenta las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del
osmodeshidratado de carambolo.

TABLA 4.5
Andlisis fisicoquimico y microbioldgico de trozos osmodeshidratados del fruto de
carambolo 4cido

Variables

Producto

SST(°Brix) pH Acidez Recuento Recuento  Recuento de
(% acido  mesdfilos hongos coliformes
citrico) aerobios
Osmodeshidratado 40.3 3.4 0.0322 700 u.f.c 30 <3
Carambolo
Norma 500-800 100-200 <3

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

Deosificacion y empaque de néctar de carambolo

Aunque no existe una norma téc-
nica colombiana sobre el produc-
to de carambolo osmodeshi-
dratado, sin embargo, en cuanto
a la calidad microbioldgica el pro-
ducto cumple con los requeri-
mientos de sanidad bacterio-
l6gica.
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5 TECNOLOGIA DE
TRANSFORMACION DEL FRUTO
DE MARACOQO (7heobroma bicolor H.B.K)

5.1 Descripcion del fruto

El fruto es una cdpsula voluminosa de diversos tamanos, su peso fluctta entre 300

y 4.000 gramos y las formas varian desde redondeadas hasta ovaladas. La corteza
puede ser reticulada o lisa, de color amarillo, cuando madura. La numerosas semi-
llas estédn rodeadas por un pulpa blancuzca o amarillenta de olor fuerte y sabor
dulce. En la actualidad los frutos maduros se recogen antes de caer al suelo con
indices de cosechas establecidos en trabajos recientes.

Nutricionalmente el maraco se destaca por su alto contenido de proteina y de
carbohidratos. Los datos presentados en la Tabla 5. I se obtuvieron a partir de 100
g de fruto.

La pulpa es amarillenta y presenta un aroma entre papaya y guayaba. Los indigenas
consumen la pulpa que rodea las semillas de los frutos maduros. En la Costa
Pacifica la emplean para elaborar bebidas refrescantes. La semilla se come cocina-
da en caldos y con otros alimentos.

5.2 Composicion quimica y valor nutricional

Nutricionalmente el maraco se destaca por su alto contenido de proteina y de
carbohidratos. Los datos presentados en la Tabla 5. I se obtuvieron a partir de 100
g de fruto.

TABLA 5.1
Composicion proximal del fruto de maraco
Caracteristicas Contenido de porcentaje(%)
Humedad 87.90
Proteina 1.66
Aceite 0.48
Carbohidratos 7.44
Fibra .44
Ceniza 1.08

Fuente: Informe Laboratorio de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).
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Operaciones de acondicionamiento de frutos de maraco para su procesamiento

5.3 Procesos

5.3.1 Tecnologia para la obtencion y conservacion de
pulpa de maraco

* Recepcion

Cuando la fruta llega a la planta se pesa el lote. En esta parte no se realiza la
clasificacion como tal de acuerdo con la madurez o estado del fruto, ya que esta
se hace en el momento del corte, pero si se encuentra un fruto demasiado dafiado
se retira del lote para evitar una contaminacion de los demds frutos.

* lavado y desinfeccion
Una vez pesada la fruta se somete a un lavado con agua con el fin de remover las
particulas externas adheridas a las cascaras. La desinfeccion se realiza con una
solucion de hipoclorito de sodio al 1%, por inmersion, con agitacion de los frutos
en ésta y posterior enjuague.

* Seleccion y corte
El proceso de obtencion de la pulpa se inicia con la clasificacion de la fruta. En
este momento se evallan las caracteristicas externas. El corte se realiza fracturan-

Despulpado de maraco en despulpadora Pulpa de maraco obtenida por
horizontal despulpado manual
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do la corteza del fruto con un mazo de caucho, en la zona ecuatorial del mismo.
Con esto la cadscara queda dividida en dos mitades.

* Separacion de la pulpa-semilla

En esta operacion es donde se pueden apreciar dafios internos en la fruta, que
justifiquen su rechazo. La mezcla pulpa-semilla es extraida manualmente (en el caso
de frutos pintones o maduros) o por separacion voluntaria (frutos en estado de
madurez ptima). El producto obtenido se pesa para determinar el rendimiento.

* Despulpado

Es necesario desinfectar la despulpadora o (las tijeras) con una solucién de
hipoclorito al 10 %. La mezcla pulpa-semilla se somete a despulpado mecanico
segln el caso.

* Empaque
La pulpa obtenida se empaca en bolsas de polietileno de calibre 3. Las presenta-
ciones variaran de acuerdo con las exigencias del mercado.

e Pasterizacion
Opcionalmente se puede realizar un tratamiento térmico en agua a ebullicion du-
rante 2 min.

Eventualmente se puede disminuir el color del producto, pero la textura se man-
tiene posterior al tratamiento térmico. Las bolsas se sumergen en agua a tempera-
tura ambiente con lo cual se logra el choque térmico.

El procedimiento se debe realizar con un sumo cuidado ya que las bolsas se
pueden romper durante su ejecucion.

La pulpa de maraco mantiene sus caracteristicas Quimicas por lo menos por 30 dias
de almacenamiento. La pasterizacién no modifica las caracteristicas de la pulpa.

TABLA 5.2
Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa congelada a 30 dias
Tipo de pulpa °Brix Ph Acidez
Cruda 1.2 7.4l 0.0339
Pasterizada 1.1 7.72 0.0299

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

Sin embargo la pasterizacion contribuye a disminuir la carga de hongos del pro-
ducto.

La calidad microbioldgica de las pulpas de maraco puede verse facilmente dismi-
nuida, por esta razon es indispensable establecer controles durante todo el pro-
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ceso y ser estricto en la asepsia de utensilios, personal y envases a fin de no incluir
carga microbiana en los productos.

TABLA 5.3
Caracteristicas microbiolégicas de pulpa congelada a los 30 dias
Tipo de pulpa NMP Meséfilos Hongos
Mecanica Cruda 1100 176E3 2079E3
Mecanica Pasterizada 1100 234E3 3.7E3

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

FIGURA 5.1
Diagrama de flujo para la obtencion de pulpa de maraco
RECEPCION DE LA LAVADO DESINFECCION
MATERIA PRIMA p >
CLASIFICACION < CORTE < ENJUAGE

v

SEPARACION DELA  |meefpp|  DESPULPADO Y ‘é‘:VASNS%
PULPA - SEMILLA CARACTERIZACION | CONRRADGELADO

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

5.3.2Tecnologia para la obtencion y conservacion de
néctar de maraco

* Formulacion de ingredientes

El néctar de maraco se prepara a partir del 22% de pulpa fresca o debidamente
conservada de maraco. La concentracion de sélidos solubles finales (°Brix) es de
12%, la cual estd recomendada por la norma colombiana para productos deriva-
dos de pulpas de frutas. La acidez final del producto tiene Que ajustarse con una
mezcla de é4cido tartérico-citrico en proporcién 7:3 como se presenta en la tabla
a continuacion. Para asegurar la mayor conservacion del néctar de maraco se re-
comienda la adicién de una mezcla de preservantes permitidos por la legislacion,
benzoato de sodio-sorbato de potasio en proporcion 1:1.

* Pesado de los ingredientes
El pesaje de ingredientes se lleva a cabo en una balanza de plato externo, los
cuales tendrdn que ser debidamente tasados y presentar las mejores caracteristi-
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cas de asepsia. En el caso del néctar de frutas es frecuente Que se presente con-
taminacion microbiana del producto, por lo que se insiste especialmente en la
condicion de limpieza de utensilios y envases a emplear.

TABLA 5.4
Formulacién del néctar de maraco

Variable Valor
Porcentaje de pulpa 22.0
©Brix 12
Porcentaje de acidez como dcido citrico 0.5
Relacién d4cido tartérico - citrico (p/p) 7:3
Porcentaje mezcla de 4cidos respecto a la pulpa (p/p) 0.6
Porcentaje de conservante respecto a la pulpa 0.1

Relacién benzoato de sodio - sorbato de potasio 1:1
Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

TABLA 5.5
Ingredientes empleados en la preparacién de néctar de maraco
Ingrediente Cantidad (g)
Pulpa de maraco 100.00
Agua 344.00
Azlcar 46.00
Conservante 0.05
Mezcla de 4cidos 0.60

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

* Mezcla de ingredientes y concentracion

Los ingrediente se mezclan y licuan hasta alcanzar un producto homogéneo. La
mezcla homogenizada se pasteriza durante 2 minutos con agitacion continua. El
producto pasterizado se envasa en caliente, en recipientes de vidrio con tapa fwis
off que asegura la esterilidad de producto obtenido. El proceso de esterilizacion
es un tratamiento en caliente Que se lleva a cabo en agua en ebullicién durante 15
minutos, después de lo cual se lleva a cabo el enfriamiento rapido. Los envases se
rotulan y se almacenan refrigerados. La temperatura de refrigeracion puede asegu-
rar Que el producto se conserve por lo menos por dos meses. El pH, °Brix,
porcentaje de acidez se mantuvieron durante el tiempo de conservacion como se
muestra en la tabla 5.6

La calidad microbioldgica del néctar de maraco se encuentra dentro de los
pardmetros establecidos por la norma técnica colombiana y asegura buena calidad
para los consumidores.
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TABLA 5.6
Caracteristicas del néctar de maraco

Caracterfstica Valor
Peso por envase 251.9¢
Namero de envases 16
Peso total 4030.4 g
Rendimiento respecto a la pulpa 403.0 %
Rendimiento respecto al total 82.2%
pH final 3.73
Acidez como 4cido citrico 0.24 %
OBrix 11
NMP <3
Mesofilos <10
Hongos 40

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

FIGURA 5.2
Diagrama de flujo para la obtencion de néctar de maraco

OBTENCION DE LA PULPA
FORMULACION Y PESADO DEH LICUADO DE TODOS LOS
LOS INGREDIENTES INGREDIENTES

| LLENADO Y SELLADO DE LOS H PASTERIZACION POR 2 MINUTOS CON

ENVASES EN CALIENTE AGITACION CONSTANTE

ESTERILIZACION A 92°C HENFRIADO Y ROTULADO DE LOS ENVASES
DURANTE 15 MINUTOS A TEMPERATURA AMBIENTE

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

5.3.3 Tecnologia para el proceso de elaboracion y
conservacion de mermelada de maraco

* Formulacion de ingredientes

Los ingredientes empleados para la mermelada de maraco son 55% de pulpa,
45% de azcar, lo que significa Que por cada 55 gramos de pulpa se utilizan 45
g de azlcar. El pH de la pulpa tiene que ajustarse a 3, el cual se alcanza adicio-
nando una mezcla de acidos tartarico-citrico en una relacion de 70% de acido
tartarico y 30% de 4cido citrico. Inicialmente se mezclan los dcidos y luego de la
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mezcla se adiciona un 3% de écido a la pulpa que se quiere acidificar. Esto
quiere decir Que por cada 100 g de pulpa se adicionan 3 g de mezcla de acidos.
En la Tabla 5.7 se presentan los ingredientes empleados en la preparacién de
mermelada de maraco.

La gelificacion de la mermelada se logra en todos por la combinacion de factores
intrinsecos y/ o extrinsecos. El pH de la mezcla pulpa-azicar y la hidrélisis de la
pectina propia de la fruta, o de la adicionada, juegan un papel decisivo en la forma-
cién de un gel adecuado. En el caso de la pulpa de maraco, el pH se ajusta con el
fin de acidificarla y permitir la mejor hidrolisis de la pectina e inversion del azdcar.
La pectina se adiciona con el fin de acelerar el proceso de gelificacion.

TABLA 5.7
Proporcion de ingredientes empleados en la elaboracion de mermelada de maraco
Ingredientes Cantidad
Pulpa de maraco 100 g
Azlicar 82¢g
Mezcla de é4cidos 29¢
Pectina 0.7g
Jugo de limén 2.5 ml

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

* Pesado de los ingredientes
El pesado tiene Que hacerse de manera precisa, empleando una balanza que tenga
recipientes limpios y de capacidades suficientes.

* Mezcla de ingredientes y concentracion

En el diagrama de flujo de la Figura 5.3 se presentan las operaciones recomenda-
das para la obtencién de una mermelada de maraco y maraco-arazd de buena
calidad. EI 90% de la pulpa se calienta por 2 minutos para facilitar la solubilidad del
azlcar (fuego lento), a continuacion de lo cual se adiciona el 50% del azicar. Se
controla la concentracion mediante la lectura de °Brix cada 5 minutos y al alcanzar
los S0°Brix se adiciona al 50% de azdcar restante, los acidos y la pectina, mezcla-
dos previamente.

Al alcanzar 55°Brix se adiciona el 10% de pulpa restante y el jugo de limén, en el
caso de la mermelada de maraco. Cuando el producto alcanza 68°Brix es empa-
cado en caliente.

Los recipientes son tapados y luego se hace la inversién con el fin de hacer
vacio. Los envases se enfrian al ambiente y posteriormente se rotulan. Periodi-
camente se evallian las caracteristicas del producto (° Brix, pH, peso, porcenta-
je de acidez).
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FIGURA 5.3

Diagrama de flujo para la obtencién de mermelada de maraco

/7

ADICION DEL 50% DEL
FORMULACION Y CALENTAMIENTO DEL 90% AZUCAR Y
PESADO DE LOS DE LA PULPA POR 2 MIN MANTENIMIENTO DE
INGREDIENTES CON AGITACION LA EVAPORACION CON
CONSTANTANTE HASTA AGITACION
50° BRIX CONSTANTE HASTA
500 BRIX
ADICION DEL 50% DEL
AGITACION Y ADICION DEL 10% AZUCAR. LOS ACIDOS
EVAPORACION HASTA DE LA PULPA Y DEL Y L’;‘;‘?ﬂggl\?’”
68° BRIX A
JUGO DE LIMON CONSTANTE HASTA
550 BRIX
LLENADO Y SELLADO ENFRIADO Y EVALUACION DE LAS
DE LOS ENVASES EN ROTULADO DE CARACTERISTICAS DEL
CALIENTE LOS ENVASES PRODUCTO

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

Envasado de mermelada de maraco.
Concentracion en marmita abierta
Operaciones de concentracion para
elaboracion de mermelada de maraco
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* Mermelada de maraco-araza

El maraco puede mezclarse con arazd generando un producto de excelente balan-
ce dulce-acido. Los ingredientes involucrados son los que se presentan en la tabla
5.8. El 50% de la pulpa de maraco es reemplazada por 50% de pulpa de arazd. El
procedimiento de obtencién es el mismo que en el caso de la mermelada de
maraco solamente.

TABLA 5.8
Ingredientes mermelada de maraco-arazd y composicion
Ingrediente Cantidad (gr)
Pulpa de maraco 50
Pulpa de araz4 S0
Azlcar 82
Mezcla de dcidos 1.6
Pectina 0.7

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

Las mermeladas de maraco y de maraco-araza ofrecen estabilidad durante un pe-
rfodo de almacenamiento de seis meses. Tablas 5.8-5.10

TABLA 5.9
Caracteristicas de la mermelada maraco
Caracteristica Valor
Peso por envase 173.7 g
Ndmero de envases 7
Peso total 12159 ¢
Rendimiento respecto a la pulpa 121.6 %
Rendimiento respecto al total 64.7 %
pH final 3.0
Acidez como 4cido citrico 2.05 %
©Brix 68
NMP <3
Mesoéfilos <10

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

TABLA 5.10
Caracteristicas de la mermelada maraco-araza
Caracteristica Valor

Peso por envase 2169 g
Niimero de envases 6
Peso total 1301.4 g
Rendimiento respecto a la pulpa 126.3 %
Rendimiento respecto al total 68.6 %

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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Productos agroindustriales de maraco: mermelada de maraco en mezcla con arazd y
postre aflanado de maraco

5.3.4 Tecnologia para el proceso de elaboracion
y conservacion de salsa de maraco

* Formulacion de ingredientes

La salsas de frutas son ampliamente utilizadas para la mezcla con productos
ldcteos como yogur, postres y bebidas lacteas. Su consistencia debe ser fluida
para Que se incorpore facilmente. La salsa de maraco se prepara a partir de
una mezcla de 50% de pulpa y 50% de azicar. Se adiciona 10% de agua a la
mezcla de pulpa/aziicar. Se agrega una mezcla de dcido tartarico-citrico para
alcanzar un buen balance dulce-4cido. El porcentaje final de la mezcla debe
ser 2.9%.

* Pesado de los ingredientes

Los ingredientes se pesan en recipientes limpios y secos. Se emplea una ba-
lanza apropiada para el volumen de procesamiento y se alistan todos los in-
gredientes desde el inicio del proceso. En las Tablas 5S.11 y 5.12 se
proporcionan unas referencias para las cantidades a pesar en la elaboracién de
la salsa.

TABLA S5.11
Composicion de la salsa de maraco
Ingrediente Cantidad (gr)
Pulpa de maraco 100.00
Azlcar 100.00
Agua 20.00
Mezcla de 4cidos 2.90

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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TABLA 5.12
Pesado de ingredientes para la salsa de maraco

Componente Valor
Relacién de pulpa/azicar (p/p) 50/50
Porcentaje de agua respecto a la mezcla pulpa/azicar (p/p) 10
Relacién écido tartdrico - citrico (p/p) 70/ 30
Porcentaje mezcla de 4cidos respecto a la pulpa (p/p) 2.90
pH 3.00
°Brix 55.0

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

FIGURA 5.4
Diagrama de flujo para la obtencion de salsas de maraco

OBTENCION DE LA PULPA

v

FORMULACION Y PESADO DE LOS INGREDIENTE

v

CALENTAMIENTO DE LA PULPA POR 2 MIN CON
AGITACION CONSTANTE (FUEGO LENTO)

v

ADICION DEL AGUA E INGREDIENTES SOLIDOS
CON AGITACION CONSTANTE

\ x4

v
AGITACION Y EVAPORACION HASTA 55 °BRIX

y

LLENADO Y SELLADO DE LOS ENVASES EN
CALIENTE

4
ENFRIADO Y ROTULADO DE LOS ENVASES

A 4
EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Flaboracion de la salsa

Se calienta la pulpa de maraco por dos minutos para Que el azdcar se solubilice
méds rapidamente. Se adicionan el agua y todos los ingredientes sélidos (aztcar y
acidos), los cuales se deben mezclar previamente. Se controlan de manera perma-
nente los °Brix hasta alcanzar los 55°Brix. El producto terminado se empaca en
caliente en envases de vidrio, limpios y estériles, y se hace una inversion de los
envases debidamente sellados con el fin de lograr vacio al interior de los envases.
El producto se empaca en caliente y se deja enfriar al ambiente.

* Rotulado de empaques

Se hara en forma clara indicando el nombre del producto, la fecha de elaboracion,
los ingredientes empleados, la fecha de vencimiento y las condiciones en que el
producto tiene que mantenerse (Norma NTC).

* Evolucion de las caracteristicas del producto
Se llevard a cabo después de 72 horas de elaborado el producto. Las variables a
controlar serdn °Brix el pH, el peso y los porcentajes de acidez.
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6 TECNOLOGIA PARA EL
APROVECHAMIENTO INTEGRAL
DEL FRUTO DEL COPOAZU

(7heobroma grandiflorum Will ex Spreng. Schum)

6.1 Generalidades

Se conoce con el nombre de copoazi y se menciona como cacao silvestre. Es
especificamente una baya drupdcea elipsoidea u oblonga, de extremos redondea-
dos, con una longitud aproximada de 15-32 cms y de 10-15 cms de ancho; su
peso promedio es de 1500 g; posee un epicarpio (cdscara) lefioso y Quebrantable.

La pulpa (endocarpio) Que envuelve la semilla es comestible, de coloracién amari-
lla, cremosa, sabor 4cido. La semilla contiene una grasa aromatica parecida a la
manteca de cacao con un punto de fusion de 32°C, indice de saponificacién de
188 y un indice de yodo de 45 (Calzavara, Muller y da Costa, 1984).

Respecto al fruto se conocen diferentes variedades que, en términos generales, se
caracterizan por su forma o seg(in su cscara o corteza, y se distinguen tres grupos:

- COPOAZU REDONDO: Es la variedad mas comdn de la Amazonia brasilera,
los frutos presentan extremos redondeados y su cascara tiene de 6 a 7 mm de
rosor.

- COPOAZU MAMORANA: Sus frutos son los de mayor tamafio en todas las
variedades conocidas, sus extremos son puntudos y su cdscara es mds gruesa,
entre 7 y 9 mm, y puede alcanzar un peso de 4 Kg. Esta fue la variedad utilizada
en la investigacion.

- COPOAZU MAMAU: Su mayor caracteristica es la carencia de semillas tam-
bién recibe los nombres de copo sin semilla o copoazi sin semilla (Venturieri,
1984).

Sus caracteristicas organolépticas como sabor, color y aroma son agradables, ofre-
ciendo perspectivas muy favorables para la aceptacion de nuevos productos me-
diante su transformacion.

En el futuro la industrializacion de esta fruta exética constituird un paso importante
para el aprovechamiento del bosque hiimedo tropical, trayendo consigo benefi-
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cios socioeconémicos para la region amazonica (Mesa Redonda, lquitos 1994,
FAO, TCA).

TABLA 6.1
Andlisis nutricional del fruto de copoazi
Caracteristicas Resultado

pH 33

Acidez (%) 2,15
Aminodcidos (mg %N) 21,9
Vitamina C (% mg) 23,12
Pectina (%) 0,39
Fésforo (%P205) 0,31
Calcio (mg/100 g) 60.3
Extracto etéreo (% bs) 3.5

Sélidos totales(%) 11,0
Volitiles (%) 89

Azlcares reductores (%) 9,09
Proteina (% bs) 11.4
Fibra (% bs) 18.7
Hidratos de carbono (% bs) 50.6

FUENTE: Fruticultura tropical; O Cupuacuzeiro (Calzavara, Muller y da Costa 1984), Fuente: Informe Laboratorio
de nutricion y andlisis de alimentos (Uniamazonia-SINCHI, Florencia, 2000).

6.2 Tecnologia de aprovechamiento integral del fruto
de copoazu

6.2.1 Obtencion de
pulpa de
copoazu

Después de la caracterizacion
fisica del fruto, este se some-
te a operaciones de acondicio-
namiento a fin de obtener la
pulpa, a la que posteriormen-
te se le realiza un analisis fisico-
Quimico. Las operaciones son:

* Seleccion por

sanidad
Para separar los frutos con
problemas de madurez, fun- Fruto de copazii en dptimo estado para
gosos y en mal estado. procesamiento

BASES TECNICAS PARA EL APROVECHAMIENTO AGROINDUSTRIAL DE ESPECIES NATIVAS DE LA AMAZONIA

83




84

Este paso de adecuacion se utiliza tanto en el recibo de la materia prima como en
el pelado, segun el tipo de problema y la manera de percibirlo.

* lavado
Para quitar las impurezas que el fruto pueda tener se realiza un lavado con agua a
presion y se coloca la materia prima dentro de cestillos que facilitan la operacion.

* Desinfeccion

Para la desinfeccion de los frutos se utiliza una solucién de Dodecil-
Dietilendiaminoglicina al 1% mediante inmersion; la duracion de esta operacion es
de cinco minutos. A continuacion se enjuagan los frutos con agua corriente.

e Pelado
Por la forma y composicion de la cdscara esta etapa se realiza manualmente usan-
do un mazo para romper la corteza y separar la masa de la pulpa y las semillas.

* Despulpado

Para la obtencion de pulpay su posterior transformacién se utiliza una despulpadora
Marca Langsenkamp, motor MAC de | HP, 1.425-1.725 r.p.m., o la Que se en-
cuentre disponible, con una malla No. 60.

e Fnvasado
Se hace con una empacadora vertical de dosificacién manual, en cantidades de
libra o de kilo, en bolsas de polietileno de baja densidad calibre 3 o 4.

e Sellado

Para el sellado de las bolsas se utiliza una selladora horizontal teniendo especial
cuidado de sellar las bolsas herméticamente, sin permitir fugas del contenido,
entrada de aire u otras fuentes de contaminacion.

e Almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento més adecuadas para la pulpa de copoaz son
las temperaturas constantes entre - 18 y -20°C, bajo la cual las pulpas mantienen
sus estabilidad durante un periodo minimo de 2 meses.

La pulpa obtenida se caracteriza fisicoquimicamente midiendo las variables de
pH. Brix (%), acidez (% écido citrico) y el resultado del indice de madurez. Los
resultados de la pulpa se encuentran dentro de los parametros establecidos en
la resolucién No. 7992 de 1991 del Ministerio de Salud para jugos y pulpas de
frutas.
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TABLA 6.2
Caracterizacion microbioldgica de la pulpa de copoazi
ANALISIS RESULTADOS
Recuento meséfilos ufc/gr 100
Recuento hongos y levaduras ufc/gr 400
pH 3.30
Acidez (%) 2.10
Grados Brix 6.90
Relacién de madurez 3.29

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

6.2.2 Elaboracién de néctar de copoazi

Es importante Que este producto mantenga las caracteristicas organolépticas de la
fruta y contenga el porcentaje de pulpa adecuado segiin los parametros estableci-
dos por las normas legales, y que igualmente cumpla con el tiempo de duracién
para dicho producto.

* Caracterizacion de la materia prima

Se procede a la realizacion de la caracterizacion de la materia prima en sus
parametros de °Brix, pH, acidez, para determinar el indice de madurez y proce-
der a la formulacion del néctar.

El pH del producto varia de 3.2 a 3.4 y por la dcidez del fruto no se hace necesa-
rio el ajuste con 4cidos.

* Formulacion del producto

Se desarrollan formulaciones mediante la mezcla de pulpa o jugo de las frutas y
diferentes proporciones de agua, adicion de edulcorantes y preservativos con un
tratamiento térmico

de conservacion.

La formulacion final
se hace incluyendo
22% de pulpa, 66%
de agua, 12% de sa-
carosa y un conteni-
do final de sélidos
de 14° brix.

e Mezcla de

ingredientes
La mezcla de ingre-
dientes se realiza en

Darios en frutos de copoazi maduros. Inadecuados para
procesamiento
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su orden: la pulpa con el agua y finalmente el azdcar, facilitando asi la mejor incor-
poracion de ingredientes y la solubilizacion del azicar.

e Tratamiento térmico

Los néctares elaborados se envasaron en empaques de vidrio y plastico previa-
mente esterilizados mediante la inmersion en agua hirviendo, y luego se tapan con
la hermeticidad que los tipos de empaque permitan. Posteriormente se realiza el
tratamiento térmico de pasterizacion a temperaturas de 92°C durante 5 minutos
(tiempo anteriormente definido como necesario para la conservacion de este ela-
borado), suficientes para la destruccion de microorganismos patégenos y de enzimas
oxidativas Que pueden alterar el producto. Después del proceso de pasterizacion
se efectda un choque térmico al sumergir los envases en agua fria.

e Almacenamiento

Este producto tiene un tiempo establecido de duracion de 30 dias. Los conservantes
Que se pueden utilizar son benzoato de sodio al 0.045% y sorbato de potasio al
0.045%, los cuales se utilizan mezclados en la formulacién establecida.

Tabla 6.3
Caracterizacion fisicoquimica del néctar de copoaz
MUESTRA pH ACIDEZ BRIX CARACTERISTICAS
SENSORIALES
Vidrio 3,2 0,79 14 BUENO
Plastico 3,2 0,79 14 BUENO

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

La estabilidad del néctar es buena en los productos que contienen conservante,
mostrando valores fisicoquimicos constantes y conservando sus caracteristicas
organolépticas.

Tabla 6.4
Caracterizacion microbioldgica del néctar de copoazi

MUESTRA VIDRIO PLASTICO LIMITE
Aerobios 16X107 940 10X10°
Mesofilos 30X10?
Coliformes totales <3 <3 9-29
Coliformes fecales <3 <3 <3
Hongos <10 <10 100 - 200
Levaduras <l10 <l10 100 - 200
indice de aceptacion Bueno Bueno

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.
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Figura 6.1
Diagrama de elaboracion de néctar de copoaz

OBTENCION DE LA

PULPA
) FORMULACION (BRIX,
PASTERIZACION MEZCLA % PULPA,% AGUA)
ENVASADO * ALMACENAMIENTO
(Controles)

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.

6.2.3 Elaboracion de mermelada de copoaz

* Caracterizacion de materia prima
En esta etapa se realizan las pruebas fisicoquimicas a la pulpa en lo Que respecta a
la acidez, pH y “Brix.

e Formulacion

Las formulaciones utilizadas en este producto se basan en las proporciones lega-
les establecidas, al igual Que los parametros fisicoquimicos y sensoriales. El por-
centaje de pectina a utilizar se define segin la gelificacion obtenida en pruebas
piloto.

* Mezcla de ingredientes

Se calienta la pulpa junto con el 10% de la cantidad total de aztcar, cuando la
mezcla alcanza los 25°Brix se adiciona la pectina mezclada con az(icar en relacién
[:5. Se calienta la mezcla con agjtacién continua hasta alcanzar los 40°Brix, mo-
mento en el que se adiciona la cantidad restante de azdcar. Cuando la mezcla
alcanza los 65°Brix se procede al envasado.

e Fnvasado

El envasado se realiza en caliente empacando en recipientes de vidrio con tapa
twist- off, los cuales una vez sellados son volteados para garantizar vacio total en el
envase.

* Almacenamiento
El producto terminado se almacena a temperatura ambiente, ya Que dadas la con-
diciones de elaboracion el producto final no requiere refrigeracion.
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FIGURA 6.2
Diagrama de elaboracion de mermelada de copoazi

OBTENCION DE LA PULPA

FORMULACION

CONCENTRACION

MEZCLA UNO

—

CONCENTRACION

e =

MEZCLA FINAL

] |

CONCENTRACION FINAL

—

ENVASADO

| |

ENFRIADO

1 |

< CONTROLES >

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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* Control de calidad

La mermelada se somete a pruebas fisicoquimicas para garantizar la estabilidad y
homogeneidad del producto. La mermelada de copoazu es uno de los productos
Que més estabilidad presenta sin perder sus caracteristicas organolépticas ni pre-
sentar desequilibrios que llevaran a cristalizacion o sinéresis.

TABLA 6.5
Formulacion base para mermelada de copoazi
% PULPA % SACAROSA % PECTINA BRIX FINALES
39.75 59.75 0,5 65

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

TABLA 6.6
Pruebas fisicoquimicas realizadas a la mermelada de copoazi
Ph ACIDEZ BRIX FINALES ORGANOLEPTICO
3.3 0,74 65 BUENO

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

6.2.4 Elaboracion de bocadillo

Este producto evaporado, se define como una pasta sélida obtenida por ebulli-
cion de la pulpa, logrando una consistencia Que permite el corte sin la pérdida de
su forma y textura. Al igual Que en los anteriores elaborados, se utilizan diferentes
formulaciones tanto en ingredientes como en sélidos finales del producto buscan-
do una caracteristica de textura y dureza especial, siendo estos sus parametros
mds importantes y buscando una homogénea y brillante apariencia.

* Caracterizacion de la pulpa y formulacion

La pulpa de copoazi para bocadillo se obtiene de acuerdo con los procedimien-
tos descritos para la obtencion de pulpa refinada de copoazd. La formulacion
definida para el bocadillo se presenta en la Tabla 6.7.

TABLA 6.7
Formulacién base para el bocadillo de copoaz
% PULPA % SACAROSA % PECTINA BRIX FINALES
39 60 | 80

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

* Mezcla de ingredientes y concentracion
Se precalienta la pulpa con el 10% del aztcar para facilitar la inversién de la saca-
rosa y Que la masa no se pegue al recipiente.
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Posteriormente se adiciona la pectina en mezcla con azicar equivalente al 50% de
la cantidad de az(car restante y se concentra hasta alcanzar los 40°Brix.

Finalmente se adiciona el azlicar restante y se concentra el producto hasta alcanzar
los 80° Brix.

* Moldeado del producto

Una vez se alcanza el nivel de °Brix deseado se procede a servir el producto en
moldes o bandejas de metal recubiertas de papel Vitafilm, para que al enfriarse
totalmente se facilite el desmolde y cortado del producto.

* Control de calidad

El bocadillo es un elaborado que presenta un tiempo de vida largo y estable,
conservando su color brillante, sabor agradable y, sobretodo, sin problemas de
sinéresis y cristalizacion, destacando su gran acogida en los consumidores.

TABLA 6.8
Caracterizacion fisicoquimica y organoléptica del bocadillo de copoazi
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO BRIX FINALES ORGANOLEPTICO
4 meses 80 BUENO

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

FIGURA 6.3
Diagrama de elaboracion de bocadillo de copoazi

OBTENCION DE LA , ADICION DE
PULPA > CONCENTRACION EDULCOLORANTES Y
GELIFICANTES
; ADICION )
CONCENTRACION EDULCOLORANTE CONCENTRACION
FINAL FINAL
MOLDEADO > ENFRIADO CORTE > CONTROLES

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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6.2.5 Elaboracion de helado
de copoazl

* Formulacion del producto

Producto preparado con una mezcla de

materias primas ligeramente diferentes a las

utilizadas en los productos anteriores ya Que

tiene una base lactea, con variables de con- ~ £mpaque de bocadillo de copoazii
trol distintas. A la base lactea se le agregan

diferentes porcentajes de pulpa para luego escoger la formulacion més aceptada.

TABLA 6.9
Formulacion de helado de copoazii
4.5% 56% 10% 19.5% 10%

PULPA LECHE LIQUIDA LECHE EN POLVO SACAROSA GRASA VEGETAL

Fuente: Laboratorio de control de calidad Icfes-UN e Instituto SINCHI-Uniamazonia, Florencia, 1999-2002.

* Almacenamiento del producto
El producto final se almacena a una temperatura cercana a los -18°C para que
alcanze la textura final de helado luego de 24 horas de congelacion.

FIGURA 6.4
Diagrama de elaboracion de helado de copoazi

LECHE LiQUIDA AGREGAR LECHE EN POLVO
(CALENTAR A 20°C) (CALENTAR A 50°C)
AGREGAR MANTEQUILLA AGREGAR AZUCAR
(CALENTAR A 70°C (CALENTAR A 65°C)
AGREGAR PULPA MANTENER MEZCLA A 75°C POR
15 MINUTOS
ENFRIADO AMBIENTE % ENVASAR
CONGELAR F CONTROLES

Fuente: Barrera y Herndndez, 2003.
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