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Alternativas de aprovechamiento de los
almibares residuales de la deshidratacién
osmotica de frutas (II):
elaboracion de coberturas

Evaluacidin de tres tipos de soportes
para la inmovilizacion de lactasa
(P-Galactosidasa)

Se investigt el empleo de tres tipos de polimeros naturales
como soportes de la enzima B-galactosidasa de la levadura
Kluyveromyces fragilis, para la preparacién de leche
deslactosada a baja temperatura (5 °C). La enzima se
inmovilizé en perlas de alginato y de carragenina, y en
discos de agar (12%). Se analizé el efecto de la
concentracion de enzima inmovilizada en agar sobre la
hidrélisis de la lactosa (4,8 - 7,2 - 9,6 - 12%), y se realizé
un estudio para determinar la estabilidad de la enzima.

Obtencion de jugo clarificado
de banano en el nivel de planta piloto

Para su implementacidn en el nivel de planta piloto
fue necesario optimizar las etapas de escaldado,
molienda y las condiciones de accidn de la enzima.
Se definid el proceso de extraccion mecdnica y se
realizé un estudio de estabilidad del producto en
condiciones ambientales (20-22 *C). Se analizd
el jugo desde el punto de vista quimico,
microbiolégico y sensorial, durante un perfodo
de diez meses.

Utilizacion del banano en la elaboracién
de mezclas de jugos,
néctar de frutas y concentrado

Lamezcla de jugo clanficado de banano con jugos
de otras frutas tropicales, la elaboracién de un
néctar y la concentracidn del jugo para la
obtencion de una miel, fueron las tres alternativas
que s¢ analizaron en este estudio para la
utilizacion del banano de rechazo y como medio
de utilizar el jugo clarificado.

Un método par evaluar
cuantitativamente las condiciones
sanitarias de supermercados

El objetivo de esta investigacidn, fue establecer
un método vilido para la evaluacidn sanitaria
cuantitativa de los supermercados a nivel nacional.
Para tal efecto, de una poblacién de 210
supermercados, s¢ selecciond una muestra
aleatoria al azar de 148 116 ubicados en zonas
urbanas y 32 en zonas rurales.
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UTILIZACION DEL BANANO EN LA ELABORACION DE MEZCLAS
DE JUGOS, NECTAR DE FRUTAS Y CONCENTRADO

Floribeth VIQUEZ-RODRIGUEZ*

ABSTRACT

PRODUCTION OF A FRUIT NECTAR, A MIXTURE
OF FRUIT JUICES AND A CONCENTRATE FROM
BANANA

Three alternatives for the use of banana surplus were
studied: mixture of clanfied banana juice with other tropical
fruit juices, production of a nectar and concentration of
the juice to oblain a syrup.

Mo significant differences among six combinations of
fruit juices were determined by sensory evaluation. As the
objective of this study was to use the greatest amount of
banana, the mixture of 50% banana juice with 25% orange
and 25% pineapple juice, was selected.

Three different combinations of banana pulp with orange
and pineapple juices were tested as a fruit nectar, The
combination with equal amounts of banana, pineapple and
orange was chosen as the best.

A 9.1% concentrate yield from the initial fruit weight,
and 27% vield from juice were obtained. The concentrate
coniains 52% sucrose and 48% reducing sugars; of these
13,1% are glucose and 12,5% fructose. The syrup has a
strong banana odor and flavor, so its use might be limited
o products incorporating banana in ils preparation.

The praducts were chemically tested and evaluated by
sensory analysis. Range of costs for the nectar and
concentrate are also reported.

* Centro Macional de Crencin ¥ Tecnologia de Alimentos

RESUMEN

La mezela de jugo clarificado de banano con jugos de otras
frutas tropicales, la elaboracidén de un néctar y la
concentracitn del jugo para la obtencidn de una miel, fueron
las tres alternativas que se analizaron en esie estudio para
la utilizacién del banano de rechazo y como medio de
utilizar ¢l jugo clarificada desarrollado en un estudio
anterior.

En ¢l andlisis sensorial de las mezclas de jugos frutales,
no se encontrd diferencia significativa entre las seis
combinaciones de jugo de banano y jugos de pifia y naranja
ensayadas. Ya que el objetivo primordial del estudio es la
utilizacidn del banano de rechazo, se recomicnda la mezcla
gue contiene la mayor proporcidn (50% de jugo de banano
¥ 25% de jugos de pifia y de naranja, respectivamente).

En la elaboracidn del néctar se probaron tres diferentes
combinaciones de las frutas. La combinacidn que obtuvo
los mayores porcentajes de aceptacidn fue la que contiene
iguales proporciones de pulpa de banano y de jugos de
pifia ¥ de naranja.

En relacidn con el concentrado, se obtuvo un rendimiento
de 9,1% en relacidn al peso inicial de fruta y de 27% con
respecto al peso del jugo. Larelacidn de azicares presenies
en el mismo fue de 52% de sacarosa y 48% de azicares
reductores (13,1% glucosa y 12,5% fructosa), lo que lo
hace atractive para competir con concentrados ricos en
sacarosa. Sin embarge, su utilizacion va a estar limitada a
concentraciones bajas y a productos que incorporen banano
en su claboracidn, ya que es muy dulce, dcido y presenia
un olor v sabor fuerte a banano.

Los productos fueron analizados quimica y
sensoriglmente. Se reportan también datos de costos
variables para los procesos de obtencidn del néctar y del
concentrado.
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INTRODUCCION

La existencia de importantes volimenes de fruta que no
califica para la exportacién es comin en todos los paises
productores de banano.  De alli que muchos de ellos hayan
tomado como preccupacién la bisqueda de productos
procesados que rednan las exigencias del consumidor,
acostumbrado a consumir la fruta fresca en todo el mundo
en toda época del ano. Esta dltima circunstancia hace
todavia mds dificil la competencia con el producto fresco,
por lo que existe consenso de que cualquier producto
procesado de banano debe semejarse lo mis posible a la
fruta fresca,

En este orden, se han desarrollado muchas alternativas
de productos a partir de banano; algunos de ellos
exitosamente colocados en ¢l mercado, otros a los que se
les debe orientar en el sentido de llenar las expectativas de
sus potenciales consumidores.

El mercado de jugos de frutas a nivel mundial también
ha ido en aumento (Olesen, 1992). En Costa Rica ¢l
consumo de bebidas estd ampliamente difundido {Aguilar
¥ Figueroa, 1994), Lo anterior hace pensar que una
posibilidad para el banano de rechazo costarricense podria
ser su empleo en la elaboracidn de algdn tipo de bebida.

Al respecto, Viguez (1996) encontrd que el jugo
clarificado de banano es un producto que, en general, goza
de buena aceptacidn; sin embargo, presenta caracieristicas
sensoriales que no son del agrado del consumidor
costarricense, pues es muy dulce y algo astringente.

La mezcla de jugo de banano con jugos de otras frutas
tropicales, que contrarresien las caracteristicas negativas
atribuidas al banano, constituye una alternativa de
diversificacidn del jugo de banano clarificado, va que éste
combina bastante bien con la mayoria de las frutas.

En la seleccion de las frutas a emplearse en la mezcla,
s¢ buscaron aquellas que no sélo mejoraran las
caracteristicas sensoriales sino también las propiedades
nutricionales, principalmente ¢l contenido de vitamina C.
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Se escogieron la naranja y 1a pifia, ya que de ambas existe
una importante oferta a nivel nacional. Aproximadamente
el 15% de la produccidn de pifia (variedad Cayena lisa) en
Costa Rica es rechazo, 1o que representa mas de 20 000
TM por afie. Por otra parte, ¢l cultive de naranja ha
cobrado especial importancia en los dltimos afios. De las
23 700 Ha reportadas para 1994-1995, un 40% se
encuentra actualmente en produccidn, lo que equivale a
134 000 TM de naranjas por afio (Hemdndez, 1996). Los
nuevos cultivos de la regidn Chorotega de nuestro pais
pronostican un incremento importante en la produccidn, y
con ello, el disponible de fruta que podria emplearse en la
elaboracidn de bebidas como la sugerida.

Dentro de las bebidas liquidas, los néctares de frutas
son productos bastante conocidos, de manera que la
elaboracidn de un néctar a partir de banano, es otra de las
opciones que se analizan en este estudio,

En la bisqueda de alternativas de diversificacidn del
Jugo de banano, se analizd la posibilidad de concentrarlo
para oblener una miel. La industria de alimentos utiliza
diferentes tipos de edulcorantes, los cuales son empleados
en bebidas, confiterfa, panificacidn y reposteria,
fermentacion, en la industria lictea, ete. El edulcorante
miis usado es el azdear , seguido de los jarabes de maiz de
glucosa, la dextrosa y las isoglucosas. La miel obtenida
podria usarse como sustituto parcial o total del azicar, en
productos de reposteria o panificacion.

MATERIALES Y METODOS
Materias Primas

Banano: Musa cavendish, grado de madurez 6y Ten la
escala Chacén er al., 1987,

Pinia Madura: Anamnas comosis.

Naranja Madura; Citrus sinensis.

Acido citrico: Grado alimenticio comercial anhidro.
Azicar: Azdcar de cafa, sin refinar,

Benzoato de sodio

Sorbato de potasio
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Proceso de obtencién de mezclas de jugos de frutas

En pruebas preliminares, y con la infraestructura disponible
en la planta piloto del CITA, se determinaron los procesos
para extraer jugos de naranja y de pifia y para la elaboracion
de las mezclas (Figura 1).
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¥ LAVADO
1
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¥ BOHLIENDA
1
[ ema | TRATAMIENTO | nNarama |
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SOOI AL Ok 'l-
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de obtencidn de
mezclas de jugos de frutas

Se efectuaron diferentes combinaciones de cada unode los
ingredientes y se degustaron sensorialmente. Las
combinaciones ensayadas fueron:

Formulacidn % de Jugos
Banano  Naranja Piiia
M-1 50 50 0
M-2 S0 0 50
M-3 S0 25 25
M-4 40 30 30
M-5 30 35 35
M-6 20 40 40

Las mezclas fueron probadas por 24 panelistas de manera
comparativa, mediante un ordenamiento de mayor a menor
agrado. Los datos fueron analizados mediante andlisis de
varianzi.

El producto fue analizado desde el punto de vista
quimico en cuanto a pH, *Brix, % de acidez, % de sacarosa,
% de glucosa, % de fructosa, utilizando los métodos del
AOAC (1975) y color, utilizando un colorimetro Hunter
Lab.

Proceso de obtencion de néctar de frutas

En ensayos preliminares se probaron las condiciones del
proceso de obtencidn de pulpa de banano y jugos de pifa y
naranja empleados en la elaboracidn del néctar (Figura 2).
Los mismos permiticron determinar las proporciones
aproximadas de cada ingrediente. Se elaboraron diferentes
combinaciones y se evaluaron sensorialmente. Las mezclas
ensayadas fueron:

25 . REVITECA volumen 4 - 1995
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Ingredientes % en cada formulacidn
MN-1 MN-2 MN-3
Pulpa de banano 10,9 19,8 14,3
Jugo de pifia 20,9 19,8 2232
Jugo de naranja 22.7 19,8 23,8
Acido citrico 0,2 0,2 0,2
Agdcar g.5 7.7 7.8
Agua 36,8 32,7 38
PIRA BANANO GRADOG-T NARANIAS
MADURA (ESCALA Chacda, 1987) MADURAS
il ¥ 1
SELECCION SELECCION SELECCION
Y LAVAIX) ¥ LAVADO ¥ LAVALXO
+ 1 1|
PELADD | | ESCALDADO | PARTIDO
Y TROCEADO T POR LA MITAD
Il | PELADOMANUAL | i
| rrENsapo | L EXTRACCION
1 | S OUETOR I L JUGE
|
TR 1 =
DE FIRA | PLILPA | GO
T NE MARANIA

MEFCLADD Y
HUMCOGENEREACION
(ADNCION DE AZUCAR,

ACIBOCITRICO Y
PRESERVANTES)

I
| PasTEURIZACION |
&
| LLENADO |
1

| ALMACENAMIENTO |

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de obtencidn de
néctar de frutas
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En la evaluacidn sensorial se empled una escala hedénica
de 150 puntos para las caracteristicas de apariencia, color,
sabor, textura y calidad general. Los datos se analizaron

mediante andlisis de varianza de dos vias y la prueba de
comparacion de medias de T de Student.

El producto seleccionado fue analizado desde el punto
de vista quimico en cuanto a pH, "Brix, % de acidez, % de
sacarosa, % de glucosa, % de fructosa, utilizando los
métodos del AOAC (1975) y color, utilizando un
colorimetro Hunter Lab.

Se analizaron los costos variables del proceso para
producir un Kg de néctar de frutas en el nivel de planta

piloto.

Proceso de obtencion de miel de banano

Para la obtencidn de 1a miel de banano se partid del jugo
clarificado desammollado por Viguez (1996). Se concentrd
¢l jugo en un evaporador a vacio, utilizando 26 plg de Hg
hasta obiener productos a diferentes concentraciones: 43,
65, 73 y 82 "Brix (Figura 3). Se escogid la concentracidn
de 63-65 "Brix como la mds adecuada para los objetivos
propueslos,

El concentrado de banano fue analizado desde ¢l punto
de vista quimico en cuanto a pH, *Brix, % de acwdez, % de
spcarosa, % de glucosa, % de fructosa, utilizando los
métodos del AOAC (1973) ¥ color, utilizando un
colorimetro Hunter Lab.

Se analizaron los costos variables del proceso para
producir un Kg de miel de banano en el nivel de planta

piloto,
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RESULTADOS Y DISCUSION
Mezclas de jugos

En el andlisis sensorial de las mezclas de jugo de banano
con jugo de pifia y/o naranja, no se encontrd diferencia
significativa en ninguna de las seis combinaciones
ensayadas. Dado gue el objetivo primordial del estudio es
utilizar el excedente de banano, se recomienda la mezcla
que proporciona ¢l mayor porcentaje: 50% jugo de banano
y 25% de jugos de pifia y de naranja respectivamente. La
mezcla de jugos seleccionada, sin pasteurizar, tiene la
composicitn quimica que se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1, Caracteristicas quimicas de la mezela de jugos

seleccionada

Caracteristicas Valor
pH 3.84
® Bnix 16,0
Acidez (% de &cido mélico) 0,50
Sacarosa (T6) 7.6
Glucosa () 2.5
Fructosa (9) 2.5
Color (Hunter Lab)

L 37.0

i -1,2

b 20,4

Méetar de Frutas

El andlisis sensorial del néctar de frutas indicd que hubo
diferencia significativa entre los néctares (p=0,01) para
las caracteristicas color y apariencia. El néctar N-2 (que
contiene igual proporcidn de pulpa de banano y jugos de
pifia y de naranja) es la que goza de una mayor aceptacitn
por parte de los panelistas. Se selecciond la mezcla que
contiene 19,8% pulpa de banano, 19,8% de jugo de pifia,
19,8% de jugo de naranja; 7,7% de amicar comercial;
33,7% de agua y 0,2% de 4cido citrico.
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Las caracterfsticas quimicas del néctar de frutas
seleccionado se tabulan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del néctar de frutas

seleccinado
Caracteristicas Yalor
% Acider
e presada como mil. MoCiH 0 g G5
expresada coma deblo citricn s
“Hrix 15.0
M i
% Hire dad d2.4
Calor{ Huster Lak)
L. 466
o 34
[+ 20,6
& Bacarosn 13,0
i Glucosa 2
% Frctos i

En el Cuadro 3 se detallan los costos variables del proceso
de obtencidn del néctar en el nivel piloto.

Cuadro 3. Estimacién de costos variables de produccién
del néctar a partir de pulpa de banano, jugo
de pifia ¥ jugo de naranja

Concentrado de banano

De las diferentes concentraciones de jugo ensayadas,
se eligid el concentrado que contiene 62 “Brix. El
rendimiento obtenido a esta concentracién es de 9,1% con
respecto al peso inicial de la fruta y de 27% con respecto
al peso de jugo.

En el Cuadro 4 se tabulan las caracteristicas quimicas
del concentrado de banane, donde se observa que del total
de azdcares presentes en la miel de banano asi obtenida,
existe aproximadamente la misma proporcidn de sacarosa
que de azdcares reductores (52% sacarosa y 48% glucosa
y fructosa) lo que lo hace un preducto atractive para
compelir con concentrados ricos en sacarosa,

El concentrado de banano es muy dulce, con un olor y
sabor muy fuene a banano, que podria limitar su uso
exclusivamente a productos que lleven esta fruta en su
formulacidn.

Los costos variables para la obtencién de un Kg de
concentrado en el nivel de planta pilote se muestran en el
Cuadro 5.

Ruhbrao Unkdades Preciofunidades Escandalln CostfBg o
{enlomes) {colamcs)

Gaslos Dlrectos

Jugo hanso Kg 1305 0.1 200 E T S )

Jupa de pifia Kg 11250 0, 2300 615 432
denirnja Ky 4158 0, 2500 140,91 18.0a
_ Kz 100,32 0.0975 WM I6IE

Acsdagimen Ki 561,10 00020 1,12 1,85

Rearoaio de sodio Kg 0.1 00003 Lif P 0,20

Gastea Indirecton

Enengla ciictrica Kwih 30,70 0,000 Lili] ] (Lt |

YWuno de (s

Cpeerario expecialinsdio H-h FELAL 0.0 6D i 6,21

Toial 851 1000

Fuente: Caldendn y Sequesm ( 15465
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Cuadro 4. Caracteristicas quimicas del jarabe concentrado

de banano

Caracteristicas Valor
% Humedad 37,90
pH 620
? Brix 4,20
Acides |42
Amicaes Tolales (5%) 53.20
Sacarosa (%) 2740
Glecosa (9] 13,10
Fruciosa (T} 1230
Calor (Hunler Lakb)y

L. 21,80

a 230

b .40

Cuadro 5. Estimacidn de costos variables de produccidn
del jarabe concentrado de banano a partir del
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jugo clanficado
Rubro Unidades Preciodunidudes Fsgapdallo CostolKg o
{colones) leolones)
Gastans Dirextos
Jugo banano K 70,71 4006 Lk B

Gastos Indirectios

Encdgla calinga ([{dicuel)

Eneepis eliviaica Kuh 20,7 065 1344

L 514 A&7 7547
Mana de Obra
Cipersioespecializado H-h TILTE O452% 100 8
Tolal L1749 Db

Fuemte: Calderdn y Sequaira | 19946)
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