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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
DESHIDRATACION OSMOTICA DE MANGO

Caracterizacién y
almacenamiento
de almibares
residuales de la
deshidratacion
osmotica de

pifia y papaya

Se realizd una compa-
racion de algunas
caracteristicas fisicas y
quimicas de los almi-
bares residuales
de la deshidratacion

osmotica... (verpag. 1)

Caracterizacion
de la

pulpa de banano
inmovilizada
como fuente de
invertasa

En los paises produc-
fores de banano se
desechan anualmente grandes cantidades de esta
fruta. Esta investigacion se llevd a cabo con el fin
de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimatico y convertirlo... (ver pag 15)

Evaluacion de la
tecnologia

"sous - vide",
coccion bajo
vacio, aplicada al
desarrollo de una
conserva de
palmito de
pejibaye (Bactris
gasipacs)

Se evaluo la aplicacion
de la tecnologia "Sous-
Vide™ (coccion bajo
vacio) ...  (ver pag.9)

Determinacion
del nivel de
satisfaccion del
consumidor de
gelatina en
Costa Rica

El objetivo de este
trabajo fue determinar

el nivel de satisfaccion del consumidor de gelatina
en polvo en Costa Rica.
contempld la utilizacion de variables "fisicas™ ¥
variables "psicologicas”...

El enfoque aplicado

(ver pag 20)
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Evaluacién de la tecnologia "sous-vide", coccién bajo vacio, aplicada al
desarrollo de una conserva de palmito de pejibaye (Bactris gasipaes)

ABSTRACT

Evaluation of “sous-vide" (cooked
under vacuum) technology in the
development of a pejibaye
{Bactris gasipaes) heart of palm
preserve

This study evaluates the technology known as
“sous vide" (cooked under vacuum) in the
development of pejibaye Bactris gasipacs  heart
of palm (HP} product. Previously a physical
and chemical profile of three HPP sections was
carried oul.

Different presentations were considered and
15 em industrial HP pieces and 1 cm internodes
slices were chosen. Four different time-
temperature combinations were evaluated
during the process development. Sensory and
microbiclogical analysisof the products oblained
from these treatments indicated that the most
appropriate thermal conditions were 96°C/20
min for the industrial HP and 96°C/15 min for
the internodes. “Sous vide” was found to be a
good way o preserve the fresh quality of HP in

a product withacceptable sensory characteristics.

* Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos.

#

Ana Carmela VELAZQUEZ-CARRILLO*, Ruth DE LA ASUNCION-ROMERO*

RESUMEN

Se evalud la aplicacion de la tecnologia “sous-vide” {coccidn bajo
vacio) al desarrollo de un producto de palmito de pejibaye Bactris
gasipacs. Inicialmente se elabord un perfil fisico y quimico de tres
seceiones del palmito. Se evaluaron diferentes presentaciones y se
escopio ¢l palmito industrial en trozos de 15 cm y los internudos en
rodajasde 1 em. Eneldesarrollo del procesose cons:deraron cuatre
combinaciones de tiempo y lemperatura.  El andlisis sensorial ¥
microbiologico de los productos de estos tratamientos indicd que
las condiciones de proceso més adecuadas son 96°C/ 20 min para el
palmito industrial y 96°C/15 min para los internudos. El "sous
vide" constituye una buena forma de conservar las caracteristicas
del palmito fresco en un producto sensorialmente aceptable.

INTRODUCCION

El pejibaye s una palma originaria de las regiones del trdpico
hiimedo americane, en las que contintia presentando una amplia
distribucion geogrifica que abarca desde Honduras hasta Bolivia
{Mora-Urpi ¢f al., 1982). En general, se denomina palmito al dpice
tierno del tallo v a las hojas embrionarias de las palmas. Entre éstas
se encuentran la palma de coyol, ¢l cocotero, la palma africana, la
palma real y el pejibaye (Araya, 1956).

Al igual que en ¢l resto de los paises latinoamericanos, en los
cuales ha existido la explotacidn del palmite, Costa Rica practicd
pormuchas décadaslaextraccionincontroladade palmassilvestres.
Fue s6lo alrededor de 1960, cuando investigadores del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas plantearon la posibilidad de
establecer cultivos racionales y organizades para la produceidn de
palmitoutilizando pejibaye. Alrededor de 1974 seinicia la plantacidn
dielos primeros cultivos comerciales, y para 1900 sc habia alcanzade
un drea cultivada de 2 900 Ha con una produccidn de casi 10
millones de palmitos por afo (Mora-Urpi, 1991b).

Si bien las ventajas de un cultive racional se han reflejdo enla
oferta costarricense de una conserva de calidad, existe el temor de
que ello no sea suficiente para asegurar la absorcidn del incremento
en los plantios nacionales, en especial de aquellos en manes de
pequefios y medianos agricultores. Deahila necesidad demantener
una rigurosa vigilancia sobre b calidad de la conseeva tradicional v,
en especial, intentar la introduccion de un nuevo concepto de
conserva en los mercados internacionales.
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Dentrodelasopcienes leenoldgicas conocidas, se considenboportuno
intentar la adaptacién del proceso de coceidn a vacio, conocido
como “sous vide™. Este proceso fue promovido por un francls,
Georges Pralus, al principio de los afos 80 (McHenry, 1990), y
consisteen colocar un alimento crudo o precocido en bolsas plisticas
y sellarlo al vacio; estas bolsas se someten a un tratamiento térmico
con calor himedo (vapor o agua caliente) v luego se enfrian
rapidamente para ser almacenadas a una temperatura inferior a
30°C. Esta tecnologia conserva las caracteristicas sensoriales de los
alimentos y ademds permite ofrecer un producto libre de
preservantes. A continuaciin se presentan los resultados
preliminares de la aplicacidn del “sous vide™ al desarrollo de una
conserva de palmito de pejibaye.

METODOLOGIA

1. Palmito

Se trabajé con dos muestras de 10 palmitos de pefibaye Bactris
gasipacs cultivar Utilis Tucurrique, procedente de las plantaciones
quet Ia Corporacién Bananera Maclonal (CORBANA) posee en el
cantin de Pococd, provincia de Limdn, Las muestras lueron
evaluadas inmediatamente después de la corta, en o Centro de
Investigaciones en Tecnologia de Alimentos (CITA), en San José,
dende se realizaren la totalidad de las pruebas y controles. Encada
muestra se evalud la composicidn quimica de la porcidn comestible
(Figura 1), mediante andlisis por triplicado det  humedad por
calentamiento con vacio, maleria grasa por extraceidn conder, fibra
cruda, cenizas y proteina segin los métodos del ADAC. (198M),
azicares reductores y totales segin el método de Nelson-Somogyi
(Southgate, 1976); y ¢l dcido ascdrbico por el método de Loeffler-
Ponting (Cox, 1962).

(}tin I pd ]
|

Internudos Palmito Brotes
indusirial foliares
N "l HEF

Figura 1. Diagrama de la porcién comestible del palmito ¥
laz paries utilizadas.
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2, Presentacion

Forma: El palmito industrial (PI) se cortd en trozos cilindricos
de 15 em de longitud; los internudos suaves (1S), del primere al
beroero, se trocearen en dos formas: cuarios bongitudinales v rodajas
transversales de 1 em de grosor; los brotes foliares (BF) en tres
formas: trozos cilindricos de 15 em y de 5 em de longitud y picado
de 1 em.

Empaque: En todos los casos se compararon cuatro tipos de
material de em e: polictileno de alta densidad, polipropileno,
PA-PE-EVA (Poliamida; polietileno; acetato-etilén-vinil)y PE-Mylar-
Sardn.

3. Proceso

Diagrama de proceso: Se hicieron pruebas preliminares para definir
el diagrama, considerando los requerimientos de elaboracidn del
sisterna "sous-vide” y adaptindelo a las posibilidades de la planta
piloto del CITA.

Proceso térmico: Seutilizd la informacién de la norma francesa,
que establece un tratamiento tirmico equivalente minimo de 1000
min a 70°C (Beawfort y Rosset, 1989) para obtener un produeto con
una vida de 42 dias de almacenamiento a una lemperaluea inferior
a 33 °C y evitar asi la posible generacién de la toxina botulinica
(Summner, 1990}, Paraasegurar que los tratamientos experimentales
cumplieran con ¢l minime establecido por la norma, se aplicd el
método general parala determinacion de procesos brmicos, segin
lodescribe Charm (1571). Seempledun termorregistrador Electronic
Conlrols Design modelo 5100, con termopares de cobre-constatin
colocados en el centro del palmite de la bolsa sellada al vacio, sehizo
un agujeroen ka bolsa y se selld conuna resina para evitar la pérdida
de vacio durante el proceso.  El tiempo de tratamiento a la
temperatura de ebullicion del agua en San José (96 “C), se caleulé
mediante la ecunckon general:

b =t antilog (T-T ) /z) n
L, : tratamiento térmico equivalente
T, © temperatura de referencia correspondientea t
t @ Hempode tratamiento
T : lemperatura en el centro del empaque
z ¢ incremento de temperatura necesario para una

disminucion del 90% en el tiempo de reduccion
decimal (Frazier, 1978).

Andlisis sensorial: Las diferentes presentaciones de las tres
secciones fueron comparadas mediante una evaluacion informalen
un grupo de 10 panelistas. Una vez definida la mejor presentacitn
se consideraron los diferentes tratamientos térmicos v se evalud la
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dureza con una escala de categoria de lipo no estructurado,
considerando el agrado con una escala heddnica de 150 puntos.
Para el Pl se evalud la dureza usando un texturémetro Instrom,
madelo 1000, en una prueba de penetracitn con aguja de 5 mm de
didmetro y trozos de 25 em de didmetro; ademis se evalud la
textura y su agrado en el panel. Para los IS se evalud la fibrosidad,
textura yagrade dela misma en el panel, pues la muestra no era apta
para ser evaluada con el Instrom. Los datos fueron analizados
estadisticamente mediante un anélisis de varianza.

Andilisis microbioldgicos: Se analizaron las muestras obtenidas
mediante diferentes tratamientos considerande: recuento total de
aerobios-mesdfilos, coliformes tolales y fecales. Enalgunos casos se
clectud recuento total de psicrdfilos y recuento total de ESPOFAS
termifilas, considerando que las condiciones de proceso y
almacenamiento podrian permitir el crecimiento de este lipo de
microorganismos (Mossel y Thomas, 1988). En todos Jos andlisis se
utilizaron las téenicas estindar del ICMSF (1978),

RESULTADOS

1. Palmito

Cuadrol. Composicidn quimica promedio dela porcién
total comestible, con su respectiva

incertidumbre,
CARACTERISTICA COMNTENIDD
Humedad (%2) 8933 = 0
Materia grasa, (%) 0,121 + 002
Fibra cruda, (%) 081 = 0
Cenizas, (%) 1021 + 0,004
Proteima, (%) 8 = 0
Az, totales, (%) e £ 01
Az, reductones, (%) 48 £ o
Ac. ascrbico, (mg,/100g) 105 & 01

En ¢l Cuadro 1 se presenta la composiciin quimica promedio
(andlisis proximal} de la materia prima utilizada. Se evalud de
manera conjunta Pl BF e 1S, es decir, la porcion total comestible. Las
caracteristicas indicadas, especialmente el bajo contenido de grasas
¥ azicares y ol nivel de fibra, parecen alractives para impulsar
campaiias de promocidn del producto,

e —————

Cuadro 2. Rendimiento en peso de las secciones
utilizadas con su respectiva incertidumbre.
SECCION RENDIMIENTO (g / PALMITO)
Brotes Foliares 434 + D02
Palmito Industrial 16674 + 002
Internudos Suaves 25848 = 002
Peso promedio palmito entero 1919 £ 100
Poreidn total comestible promedio 4683 % 02

El Cuadro 2 muestra los valores de rendimiento en peso de las tres
secciones consideradas en este estudio, El rendimiento de los 15 es
55 % mayor que el valor del P1, por Jo que esimportanteel desarrollo
de productos que permitan nuevas formas de industrializacion
para este material. que actualmente se usa en conservas de categoria
inferior o bien se desecha.

2. Presentacidn

Forma: Deacuerdo con los resultados que se muestran en el Cuadro
3 se definid Pl en trozos de 15 cm de largo. Este tamario se eligis
principalmente por las dimensiones de las bolsas disponibles y para
respetar las dimensiones utilizadas en los productos tipo “sous
vide" comercializados en la actualidad, Sinembargo, considerando
quela longitud promedio del Pl es de 25 em (De la Asuncidn, 1992),
seria mis conveniente utilizar trozos mas cortos para aprovecharen
una forma integral la seccion de alta calidad.

Cusdro 3. Evaluacitn de las diferentes presentaciones para
enda seeciting

SECCION PRESENTACION OBSERVACIONES

Palenita Erowee cillndbio Prescniaciin ressvencssal
iz ustrial Largo 15 cmn acuptable
Internudos  passtos Ficil acomeda en ¢l empague
HBIVES lmpiudinales M agrad ol aspicio
FihuuH-ldmur peroopHibe,
L KT Faril stomoda en of empaque
Eransversales Aspotio apradabis
groscs 1 am Fibroshdad monos peeceptible,
Beotes trozos cilimdeices  artes deistogrdas v pastes
fotkarcs largo 15em filbreeas.
Ireens cilindricos 1tartes demsmdogradas v paries
largo 5 cm fikaroas
picado Fumé de aspecta desagradable,
lem
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Los IS tuvieron una mejor aceptacitn al ser presentados en rodajas
cuyas secciones transversales presentan color mds claro v a

muis uniformequelasuperficie de los cuartos longitudinales; ademds,
el corte transversal reduce la longitud de las fibras, v 1as hace menos
perceplibles.

Mo se encontrd una presentaciin adecuada para BF, pues en
todos los casos el producto mostrd desintegracion y aspecto
hete Considerando ¢l baje rendimiente de esta seccidn
{Cuadro 2), se decidid eliminaria del resto del estudio,

Empague: Sedefinid ol material de empaque de acuerdo con la
resistencia birmica de s bolsas llenas con palmito, sellado al vacio,
en agua en chulliciin (96 *C en San José, Costa Rica) y autoclave
(121°C). El PA-PE-EV A soportd ambas condiciones de tratamiento
manteniendo el vacio; el PE-Mylar-Sarin y el PE de alta densidad
soportaron unicamente ¢l tratamiento a 96 °C y el resto de los
materiabes no resistieron ninguno de los tratamientos. Por el bajo
costo y la gran disponibilidad del PE de alta densidad, se decidid
utilizarlo en las pruchas de esta investigacion (bolsas de 2015 cm),
considerando e uso del PA-PE-EVA para un futuro estudio de
almscenamienlo, tomando en cuenta que presenta una mayor
impermeabilidad a gases (Linacre, 1990),

3. Proceso

Diagrama de proceso: Despuds de pruehas preliminares se definid
ol diagrama que se muestra en la Figura 2.

Proceso térmico: El iempo de tratamiento se caleuld sustituyendo
en la Ecuacitn 1 el tratamiento érmico equivalente, lemperatura de
referencia, temperatura de tratamiento y el valor de = para Cl.
bolulinum:

t= 1000 * antilog (70 - 96) / 10) = 2,51 min a 96 °C

Por bo tanto, los tratamientos experimentales se establecieron de tal
manera que el centro del empaque se mantuviera al menos 251 min
a6,

Para ¢l Pl se definieron tiempos de tratamiento de 25 mina 90°C,
35 min a $0°C, 20 min a 96 °C y 30 min a 96 *C para bolsas con cerca
de 300 ¢ de producto (debido a la variabilidad en los didmetros de
los trozos). Para bos 15 se utilizaron tiempos de proceso inferiores
(ver Cuadro 5, 5e hicieron curvis de penetracion de calor de cada
tratarnientoy seencontrd que bos tiempos equivalentes sobrepasaban
&l valor de referencia (251 mina 96 *C). Se wtilizaron tiempos
superiores alos valores de referencia para mejorar las caracteristicas
sensoriabes del producto final, principalmente la textura.

Andlizis sensorial: Los Cuadros 4 y 5 muestran los resultados
del andlisis de textura que se realizd para o Pl v los 15, de acuerdo
con los tratamientos térmicos definidos,

Cuadrod4. Evaluacion de latextura del palmito industrial
somelido a diferentes tratamientos.

F‘a.'lmihil- fresco
l.a\"lm:lu
Pelado

Troceado

I
Emp-:ll:adn

Eellndului vacio
Tratamienlo térmico
Enfriamiento

Almacenamiento

Figura 2. Diagrama de flujo establecido para el
procesamiento preliminar del palmilo de

pejibaye utilizando “sous-vide”,
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TRATAMIENTO
CARACTERISTICA 90=C 90°C 9%°C 9&4°C
25 min 35 min 20 min 30 min

Dureza-Instrom® 170 1.7 461> 12810
(kg/cm?)

Dureza-Panel 124* 187 M1b &FF
Agrado textura 485 86 90b B8B1*

(abe) Los valores en una fila con diferente superindioe son
significativamiente diferentes (P < 0,00).

() Los valores de Dureza-Instrom son promedios de tres
repeticiones.

Los valores de dureza del PHCuadro4) obtenidos por promedio del
Instrom, indican que los tratamientos realizados a upa misma



temperatura no difieren entre si. En cuanto ala dureza, ¢l panel no
hallé diferencia entre los tratamientos a 90 °C. La muestra tratada
a 96 "C/30 min fue significativamente mds suave que todas las
demils,

El agrado de la textura es similar en les tratamientos a 96 °C y ol de
90°C/35min. Elde mayoraceptacidn ¢s o tratamiento a 96 *C /20
min. Enlaescala utilizada (150 puntos) se considera que un puntaje
de 9l es aceptable, y menor de 75 no es aceptable. Por lo tanto sélo
los proceses a 96 °C rindieron productos con textura aceptable,

Cuadro 5. Evaluacidon de la textura de los internudos
suaves sometidos a diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO
CARACTERISTICA 90*C 90 96+ 9§°C
20 min 30 min 15 min 25 min

Fibrosidad 1 & s AP
Dureza-Paned 1225 W» 735 TIE
Agrado textura 577* B 10Z§* 1000

(abe) Los valores enuna fila con diferente superindice
son significativamente diferentes (I' < 0,01).

Encuantoala fibrosidad de los IS{Cuadro 5) percibida por el panel,
no hay diferencia entre los tratamicntos a 90 “C. Las muestras
tratadas a 90°C son significativamente mds fibrosas que las tratadas
a %6 "C. La muestra menos fibrosa es la de 96 °C/15 min.

La dureza en las muestras tratadas a 90°C es significativamente
mayor que en las tratadas a 96°C. Las muestras a 96 °C no difieren
entre si. La muestra con mayor calificacidn en agrado es la tratada
a 96 “C/15 min, ¥ su puntaje {103) indica que es aceptable. Los
resultados del panel sefalan el proceso de Pla 96 °C/20 min y el de
15 a 96 *C/15 min como los mis aceptables, Ambos tratamientos
sobrepasan la equivalencia definida para 1000 min a 70 °C,

En la Figura 3 se observa que la dureza disminuye al aumentar
la lemperatura y el iempo de tratamiento. Este comportamiento es
similar para todas las variables evaluadas sensorialmente que se
presentan en los Cuadros 4 y 5.

Temporatura,

Figurad: Efecto de latemperatura y el tiempo de tratamienlo
enladurezaevaluada con el lexturdmetro Instram

Anilisis microbioldgicos: Despuds de completar el estudio de
almacenamiento microblobigico de los cuatro tratamientos lérmicos
utilizados, se obtuvieron cargas totales inferiores a las WOUFC /g y
menos de 3 coliformes totales /g a los 42 dias de almacenamiento en
refrigeracion {T < 3 "C).  Ademds, estudios realizados de
microorganismes psicrofilos y de esporas termdéfilas presentaron
valores inferioresalas 10UFC/ g después decompletar los diferentes
procesos evaluados,

Los productos se mantuvieron microbioldgicamente estables a
los 42 dias dealmacenamiento, pero presentaron deteriorosensorial
principalmente con apariciin de tonalidades amarillo-verdosas;
considerando que s¢ aplicd un tratamiento térmico suficiente para
inactivar enzimas, ¥ que el empaque ulilizado tiene cierta
permeabilidad al oxigeno, probablemente se trate de un proceso de
oscurecimiento no enzimdtico, por oxidacion.

El proceso disefado para la elaboracion de un productoa partir
de palmito de pefibaye aplicando la tecnologia “sous-vide”
constituye una alternativa viable para obtener un producto con
caracterfsticas mis cercanas al palmito fresco  que el sistema
tradicional de enlatado,

Es necesario ampliar la investigacion sobre la estabilizacion de
las caracteristicas sensoriales y realizar un estudio de aceptaciénen
el posible mercado meta para definir la textura del producte final,

12 =- REVITECA vValumen 1-No. 2
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