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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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Caracterizacién y almacenamiento de los almibares residuales de la
deshidratacién osmética de pifia (Ananas comosus var Cayena Lisa) y papaya
(Carica papaya var Solo Sunrise)
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Ana Maria RODRIGUEZ-SIBAJA*, Ana Cecilia SEGREDA-RODRIGUEZ*

ABSTRACT

Characterization and storage of residual
syrups from the osmotic dehydration of
pineapple {(Ananas comosns var Cayena
Lisa) and papaya (Carica papaya var
Solo Sunrise).

A comparison of some physical and chemical
characteristics of the residual syrups from the
ovsmotic dehyvdration of pineapple and papaya
fruits without any treatment pasteurized (85 °C,
10 min), and with the addition of OLI%
preservative (sodium benzoate for the pincapple
syrupand potassium sorbate for the papaya one)
was done. Pasteurization of the syrups mainly
affects the soluble solids percentage, the total
and reducing sugars, while the addition of
preservatives has a significant effect on the
increment of pH values.

Also, the physicochemical and
microbiclogical behaviour of all the' syrups
Ureated and untreatedd was evaluated when
stored at temperatures of 5°C and 22°C during
two months, The residual syrup from the osmotic
dehydration of pineapple can be stored for two
months in refrigeration, without change of its
characteristics, provided it is prepased and
manipulated with good manufacturing practices.
Itis also possible 1o store it at room temperature
for the same period using pasteurization or
adding the preservative. The papaya residual
syrup can be keptin refrigeration for two months
without any treatment. This product pasteurized
and stored at room temperature (22°C) has a 45
days shelf life.

Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos.

RESUMEN

Se realizd una comparacion de algunas caracteristicas fisicas y
quimicas de los almibares residuales de la deshidratacion osmdtica
de papaya y pifia sin ningiin tratamiento y sometidos a dos procesos
diferentes: pasteurizacion a 85°C por 10 minutos v la adicidn de
0.1% de preservante (benzoato de sodio para el de pifia y sorbato de
potasio para el de papaya). La pasteurizacidn del almibar afecta
principalmente el porcentaje de solidos solubles, de azdcares
totales y reductores, mientras que laadicidnde preservante tiene un
efecto significativo al incrementar los valores de pH.

Ademds, se efectud un estudio del comportamiento fisico-
quimico ¥ microbioldgico de todos los almibares (con y sin
tratamientos) siendoalmacenadosa las temperaturas de 5°Cy 22°C
durantedos meses. Elalmibar residual de ladeshidratacidn osmdtica
de pifia, elaborado y manipulado con buenas pricticas de higiene,
s¢ puede almacenar durante dos meses a temperatura de
refrigeracion sin que se presenten modificaciones en sus
caracteristicas. A temperatura ambiente es posiblealmacenarlo por
ese mismo periodo si se aplica una pasteurizacion o con la adicidn
del preservante. El almibar de papaya puede mantenerse en
refrigeraciin sin ninguin tratamicnto durante dos meses. El producto
pasteurizado y almacenado a temperatura ambiente (22°C) tiene
una vida dtil de 45 dias.

INTRODUCCION

Recientemente se ha dado mucha importancia a la investigacion
sobre deshidratacién de frutas tropicales ulilizando el método
mixto: dsmosis y secado con aire caliente tal y como lo han destacado
algunos autores como Bolin (1983), Guennegues (1986), Bustamante
v Kopper (1991), entre otros.

El proceso, en el nivel de planta piloto, para la deshidratacion
osmatica de papaya y pifa, requiere de 4 kilos de almibar por cada
kilo de trozos preparados para deshidratar; en otras palabras, para
obtener un kilo de producto seco s¢ requicren aproximadamente
entre 15 y 25 litros de almibar (que contiene de 60 a 70% de
aziicares), ¢l cual solo en algunos casos puede ser reutilizado
(Kopper, 1990). El costo de este almibar es muy alto y equivale
principalmente al costodela cantidad deazidcar granulada necesaria
para su elaboracidn.
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Sobre la reatilizacion del almibar en el proceso de deshidratacion
cxisten pocos estudios. Se reporta que en algunes casos s posible
reutilizarko hasta un mixime de cuatre o cinco veces siempre y
cuandose cfechie una reconcentracion del sirope antes de volverlo
& usar, no obstante, este procedimiento deteriora la calidad del

Anilisis quimicos

Sdlidos solubles: No.22.024 ADAC(1970), Acidez: No.10.034 ADAC
(19700 y pH: No.10.035 AOAC(1970), Aziicares totales y reductores:
se realizd es

trofotométricamente, empleando la enzima
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no es recomendable (Bolin, et al,, 1983).

Losalmibares residuales presentan caracteristicas muy diferentes
en relacion al almibar original, csto debido a que en el proceso
osmitico ocurren muchos fendmenos que los alteran. Algunos de
les cambios que se observan son la dilucion del almibar {para el caso
de pifia y papaya deshidratadas en el Centro de Investigaciones en
Teenologia de Alimentos -CITA-, el almibar inicial es de 70*Brix ¥
el residual es de aproximadamente 80 a 64°Brix), acidificacion,
inversion die la sacarosa, cambio de color, adquisicion de aromas ¥
sabores y en la mayoria de bos casos quedan suspendidas en & gran
cantidad de particulas de fruta (Kopper,1990), asi come sales
minerales, vitaminas, dcidos organicos y otros componentes de las
mismas {Guenengues, 1986). Cada fruta imparte a su almibar
caracleristicas propias, yes por esta razin que los almibares de cada
una deellas son diferentes. Por ejemplo, el almibar residunl de pifia
e mis Acido, el de banano presenta aromas fuertes tipicos de |a
fruta, el de papaya y de mango adquieren una coloracion rojiza, ele,
(Kopper, 1990).

Todas las caracteristicas citadas anteriormente hacen de este
almibar unsubproducto que puede seraprovechado en b industria
alimentaria, Algunos de los posibles usos de estos almibares son en
procesos como fermentacion, ademdis pueden servir como ligurides
de gobierno en conservas o enlatados en la elaboracién de helados
¥ productos lictens, en confiteria para elaborar caramebos, pomas,
cajetas . ete. (Kopper, 1990; Ponting, 1966). En conjunto con bos
recortes dela fruta (trozos que por su tamaio o forma ne se utilizan
del proceso de deshidratacion, bos almibares pueden serempleados
en la elaboracion de mermeladas, rellenos, siropes, coberturas,
jaleas y otros subproductos (Kopper, 1950),

Elobjetivo principal de este estudio es realizar la caracterizacion
quimica, fisica y microbielégica, asicomo el estudio dela cstabilidad
duranteelalmacenamiento del almibar residual de b deshidratacién
esmitica de papaya y pifia.

MATERIALES Y METODOS

Losalmibares provinieron de la deshidratacion osmética de papaya
¥ pifia obtenidos segin el procese descrito en ia Figura 1. La dnica
diferencia entre los procesos de ambas frutas fue la temperatura de
Ia solucion osmética (80°C para la pifia y 70°C para la papaya) y el
tiempo que necieron las frutas sumergidas en ella ya que éste
finalizd cuando la fruta llegs a tener un contenido de sdilidos
solubles equivalente a 30°Brix.

FRUTA
SELECCION Y LAVADO
PREPARACION DE TROZOS
PREPARACION __ DESHIDRATACION
ALMIBAR OSMOTICA
(70 “BRIX)
DRENADO
SOLUCION ALMIBAR
RESIDUAL
(60 - 65 “BRIX)
LAVADO SUPERFICIAL
ESCURRIDO
SECADO POR ARRASTRE
EMPAQUE

Figura 1. Diagrama de flujo de la deshidratacin osmética de
papayay pifia.

Analisis fisicos

Densidad: se utilizd un medidor de grados Baume y se efectud la
conversién a densidad por medio de la formula que se indica en este
misme equipo. Color: 1a medida se hizo de acuerdo con la escala de
Munsell (Nickerson, 1958).



Anilisis microbioldgicos

Recuentototal de hongos v levaduras: seutilizd el métodoMNo. 16.41
descrito en el Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods {American Public Health Association, 1976),

Analisis estadisticos

Los resultados de bas pruebas fisicas v quimicas fueron analizados
estadisticamente por medio de andlisis de varianza. Para la
caracterizacidn inicial se utilizd un set de comparacionesorlogonales
haciendo los siguientes contrastes: a- El almibar control (sin
pretratamienios) v los dos pretratamientos (pasteurizacion y
preservante) ¥y b-  entre pretratamientos. Para ol estudio de
almacenamiento se empled en los casos en los que se encontri
diferencias un andlisis de comparacion de medias por medio del
método de "Tukey”,

Procedimientos

Se analizaron tres lotes diferentes de almibar de pifa v de papaya
que fueron sometidosa dos pretratamientos diferentes para evaluar
el comportamiento inicial y durante un periodo de almacenamiento
de dos meses a una temperatura de 521°C y a 2321°C. Los
pretratamientos fueron los siguientes:

1- Pasteurizacidn a 85°C por 10 minutos
2- Adicién de preservante al 0.1% (benzoato de sodio para el
almibar de pifia y sorbato de potasio para el de papayal.

En todas las pruebas se mantuvo una muestra control de almibar
residual, sin ningan pretratamiento v bajo las mismas condiciones.
El envasado de los almibares se realizd en recipientes plisticos de
un galén, lavados previamente con pabin, cloro y agua caliente.
Para cada tipo de almibar v pretratamiento se almacenaron dos
recipientes a lemperatura ambiente y dos en refrigeracion.

Todos los andlisis quimicos y fisicos fueron realizados a los
almibares recién obtenidos y cada mes de almacenamiento hasta
complitar los dos meses. Las pruchas se realizaren por triplicade.

La caracterizacién microbioldgica se inicié inmediatamente
después de que se obtuvo el almfbar v eada 15 dias durante ¢
almacenamicento para evaluar el crecimiento de honges y levaduras.
Este estudio microbioligico se realizd anicamente a dos lotes de
almibar residual de cada una de las frutas con los diversos
pretratamientos y manteniendo siempre of contral,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los almibares,

Losalmibares residuales dela deshidratacion osmdtica presentaron
particulas propias de la fruta que fue deshidratada en ellos. Estas
particulas, inicialmente en suspension, provocaron un precipitado
en el fondo del recipiente que los contenia. Ademds, cada uno de
los almibares adquirid una coloracidn caracteristica de la fruta que
fue sumergida en ellos. Para el caso del almibar de pifa la
coleracién fue amarilla (2.5Y 8/10 en escala Munsell} y en el de
papaya €l color fue anaranjade (10YR 6/10 en escala Munsell).

Las caracteristicas quimibcas y fisicas de los almibares de pifia se
describen en el Cuadro 1.

Se utilizd el benzoato de sodio como preservante en el almibar
residual de pifa debido a que es efectivo contra el crecimiento de
hongos v levaduras (principales microorganismos que pueden
erecer en estas soluciones), y su efectividad es dplima entre pH 2.5
v 4 {Owen, 1945).

La aplicacion de una pasteurizacion o la adicion de preservante
en ¢l almibar residual de pifa no significa una modificacidn en
cuanto a los sdlidos solubles de éstos. Para el almibar de esta fruta,
s¢ encontraron diferencias al 3% de  sipnificancia entre bos tres
trafamientos en cuanto a acides y pH. La mayor diferenciasedaen
esle Gltimo pardmeiro para el almibar que contiene preservante, en
el que se observa un aumento significativo en o pH y una
disminucitn en la acidez.

Cuadro 1. Caracterizacidn fisica y quimica del almibar
de pifia con diferentes tratamientos.

ALMIBAR DE PINA

CON
CONTROL PASTEURIZADO PRESERVANTE

SOLIDOS

SOLUBLES 6230 2,80 62,60

{"BRIX)

ACIDEZ 0086 0.082 0077

(% AC, CITRICO)

pH 3,78 181 4.22

AZTOTALES 57.38 S8.07 57.50

(%P/P)

AZ. REDUCTORES 5.08 548 5.12

%P/P)

DENSIDAD 1.30 1.30 1.30

iz ml)

COLOR 25Y 8/10 25Y B/ 10 2.5Y 8/10
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En cuanio al contenido de aztcarcs totales y reductores, no se
encontraron diferencias significativas entre la muestra control y la
que contiene preservante. Sin embargo hay diferencias entre estos
almibares y el pasteurizado, lo que se debe posiblemente al efecto
del tratamiento térmico al que sc somete, que proveca una
concentracidn de los azdcares totales por evaporacion. El almibar
pasteurizado presentd un mayor contenido de azticares reductores,
lo cual pudo darse como consecuencia del tratamiento térmico y la
acidez de éste que hicieron que la sacarosa se hidrolizara. Encuanto
ala densidad y ¢l color no se encontraren diferencias significativas
entre los almibares de pifia con diferentes tratamientos.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos de la
caractenizacion fisica y quimica del almibar de papava con diferentes
Iratamientios.

Cuadro 2. Caracterizacion quimica y fisica del almibar
de papaya con diferentes tratamientos.

ALMIBAR DE PAPAYA
CON
CONTROL PASTEURIZADO PRESERVANTE

SOLIDOS

SOLUBLES 61.50 62.30 61.50
C*BRIX)

ACIDEZ 0.013 003 0.011
(% AC. CITRICO)

PH 5.65 5.64 574
ALTOTALES S6u6b 57.34 56.55
%P/

AL REDUCTORES 1551 1584 15.51
(%P/P)

DENSIDAD 130 1.30 1.30
(g/mL)

COLOR 0YRE/10  10YR6/10 10YR 6/10

Se utilizd para este almibar sorbato de potasio como preservante
puesto que su dmbito de accion Gplimo se presenta con valores de
pH inferiores a & {Owen, 1944,

Evaluando la caracteristica de sdlidos solubles, se encontraron
diferencias significativas (5%) de la muestra pasteurizada con la

miuestra contrel y con la que contiene preservante. Lo anterior se
pucde deber a que el pasteurizado aumenta sus sGlidos solubles por
la evaporaciin de agua que se da durante el calentamdento. No hay
diferencias significativas con respecto a la acidez.

Los adcares lotales variaronen 1a muestra que fue pasteurizada,
aligual que en los almibares de pina, debido posiblemente al efecto
de la evaporacion de agua. En cuanto a los azdcares reductores,
hubo un ligero aumento provocade probablemente por o
tratamienio térmico adicional que se le aplica durante la
pasteurizacidn, o que facilita la inversidn de los azdcares; sin
embargo, estadisticamente estas diferencias no fueron significativas,
En el almibar de papaya tampoco se presentaren diferencias en
cuanto a color y densidad para los tratambentos ensayados.

Al comparar los dos almibares, se observa que estos presentan
una cantidad de solidos solubles similar debido posiblementea que
en la deshidratackin osmatica la pérdida de agua v la ganancia de
sélidos de las dos frutas son similares.

Eltiempo de resistencia de las frutas en el almibar varia porque
depende de que ba fruta alcance aproximadamente bos 30" Brix.
Debido a esta situacién Jos azicares reductores pueden variar con
respecto a la exposicion de los almibares al calor, a la acidez y por
efecto de las enzimas. En lo que se refiere al de papaya, éste sufrio
una mavor inversion probablemente debido a que el proceso de
deshidratacion dura mis ya que la papaya contiene invertasas, que
i no ¢ logran inactivar durante el escaldado que se le aplica en la
elapa previa al proceso, pueden llegar a favorecer In inversion del
azdbear (Harvey,1979),

Encuantoalaacidez y al pH, el almibar de pifia presenté mayor
acidez ¥ un pH mds bajo comparado con ¢l de la papaya. Esto
puosdria indicar que, efectivamente, el tipo y la cantidad de dcidos
orgdnicos que migran hacia el almibar en la pifia, son distintos a los
de la papaya.

Mo existieron diferencias entre ambos tipos de almibares en
cuanto a la densidad, pero si las hubo en el color de las soluciones
osmdticas, tal y como se menciond anteriormente, va que el almibar
de pifia presenta una coloracidn amarilla, mientras que el almibar
de papaya presenta un color anaranjdo.

Almacenamiento de los almibares
Anilisis microbioldgicos

El almibar de pifia no presentd crecimiento de hongos o levaduras
durante dos meses despuds de su oblencion almacenado en
refrigeracidn (5°C). La pasteurizacidn y la adicién de preservante
permitid mantenerlo porese mismo perfodoa temperatura ambiente.
El almibar sin ningin tipo de tratamiento y almacenado a
temperatura ambiente, presentd una vida Gl de 1 mes
(Figura 25,

4 -REVITECA valumen 1=-Nao. 2
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Figura 2. Crecimiento de hongos y levaduras en elalmibar
de pifta control almacenado a temperatura
ambiente

El almibar de papaya, al igual que el de pifa, fue estable en
refrigeracién durante un periodo de dos meses, sin necesidad de
aplicarle ningin tratamiento adicional.

Por el contrario, a temperatura ambiente y sin tratamienios el
almibar de papaya presentd crecimiento de microorganismos. Sise
pasteuriza ¥ se almacena a temperatura ambiente, e posible
observar al cabo de un mes y medio el crecimiento microbiano
(Figura 3).

51.

CONTROL AME,
FASTEURIEAIN A5IH.
TRESERVANTE ANH.

Log. erecimicnin (LFCig)

e

q mn 40 L L
Tiempe balas)
Figura 3. Crecimiento de hongos y levaduras en elalmibar

de papaya sometido a diferentes tratamienios y
almacenado a lemperatura ambicnte

1
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Con la adicifn de 0.1 % de sorbato de potasio no fue posible impedir
el crecimiento a temperatura ambiente, lo cual indica que este tipo
de preservante, en la cantidad adicionada, no fue cfectivo para
prelongar la vida itil del almibar de papaya puesto que desde los
primeros dias de almacenamiento ya cuenta con la presencia de
hongos y levaduras (Figura 3). Tal vez sea necesario ¢ uso de otro
te en conjunto con el sorbato de potasio para que el efeclo
sinergético avude a evitar ¢l crecimiento microbiano.
La diferencia en el pH delos almibares es uno de los factores que
pudieron incidir en el crecimiento de los microorganismos debido
aguees mayor enel almibar de papaya (pH de5.6aproximadamente).

Caracterizacién quimica y fisica de los almibares
durante el almacenamiento.

El almibar de pifia {control y con pretratimicntos) que fue
almacenado en refrigeracion no presentd diferencias al 5% de
significancia para ninguna de las caracteristicas fisicas y quimnicas
durante los dos meses del estudio. Este mismo comportamiento se
evidencid en el almibar de pifa pasteurizado y en aquel al que se le
adiciond preservante durante su almacenamiento a lemperatura
ambiente (32-24 °C),

El almibar de pifia control mantenide a temperatura ambiente
presentd diferencias significativas al 5% después del primer mes de
almacenado. Los solidos solubles iniciales y los obtenidos despuis
del periodo de almacenamiento dificren significativamente. La
disminucidn en estos (de 62.30 a 60.50 *Brix) se puede deber,
principalmente, a que este tipo de almibar presenta crecimiento de
microorganismos en ese pericdo v a esa temperatura (Figura 2).
Este mismo factor pudo ser el que provocd que disminuyera el pH
(de 3.78 2 3.72) v los azdcares totades (de 57,38 a 56.40%) v que se
presentara una aumento en la acidez (de 0.086 a 0IE2%) v los
azicares reductones (de 5082 703%). Esteaumento en los azdeares
reduclores se pudo dar como consecuencia del clecto del
metabolismo de los microorganismos capaces de tomar ol azdcar
[sacarosa) v degradarla a otros compueslos, entre ellos, azdcares
mis pequenos (Owen, 194%).  Esta misma meén explica la
disminuciinen los azicares totales y el incremento en laacidez. Las
unicascaracteristicas del almibar de pifia control quese mantuvieron
sin variar en los dos meses de almacenamicnto a temperatura
ambiente fueron la densidad y el color. Con respecto al almibar de
papaya, durante su almacenamiento en refrigeracion no se
presentaron diferencias significativas en las caracteristicas fisicas y
quimicas del almibar control v con pretratamientos.

Durante el almacenamiento a temperatura ambiente, todos los
almibares de papaya presentaron desde ol primer mes diferencias
estadisticas (5% designificancial en todas as caracteristicas (exceplo
en la densidad y color) tal y como se puede observar en las Figuras
deladalaB, Lastendencias de variaciondurantecl almacenamiento



de los almibares de papaya pasteurizados y con preservante a
temperatura ambiente fueron similaresa lastendenciasencontradas
para el almibar de papaya control. Hay un descenso en los sélidos
solubles, azicares totales y pH y un incremento en la acidez y
azucanes reductores.

Al igual que con el almibar de pifa, lo anterior se puede
relacionar con el erecimiento de hongos y levaduras, los cuales
metabolizan los azideares y producen asi las variaciones, y también
puede ser relacionado con la concentracion e inversién de azdcares
per la aplicacidn de calor y la consigubente evaporacion duranie la
pasteurizacitn.
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Figura4. Variacién de los sdlidos solubles en el almibar de
papayaduranteelalmacenamiento a temperatura
ambiente. i
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Figura 5. Variacién en la cantidad de azdeares totales
durante el almacenamienta del almibar de
Papaya a lemperatura ambiente.
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Figura 6. Variacidn de los azicares reductores del almibar
de papaya durante el almacenmamiento a
temperatura ambiente.
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Figura 7. Variacién en ¢l pH de los almibares de papaya
durante ¢l almacenamiento a lemperatura
ambiente.
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Figura B. WVariacion de la acidez en los almibares de
papaya durante el almacenamiento a
temperatura ambiente,

Comparandalas variaciones de las caracteristicas fisicas y quimicas
de los almibares de pifia y de papaya, se tiene que en refrigeracion
i e presentan cambios durante el Bempo de almacenamiento
estudiado, mientras que a lemperatura ambiente, las tendencias de
variacién son similares en aquellos almibares que no han sido
sometidos a ningidn  tratamiento  (contrales), puesto. que la
pasteurizacion y la adicidn de preservante pm-.lmu resultados
diferentes en ambos almibares.

CONCLUSIONES

I- Es posible almacenar el almibar residual de la deshidratacion
osmilica de pifia, elaborado y manejado con buenas pricticas
de higiene, durante dos meses sin que se presenlen
mudificaciones o enmbios ¢n sus caracteristicns, mediante uno
de las siguientes bécnicas:

- Refrigeracion (5-67C)

- Pasteurizacidn a 85°C por 10 min y almacenamiento a
lemperatura amblente.

- Adicion de preservante (0.1% benzoato de sodio) y
almacenamiento a temperatura ambicnie

2= Es posible almacenar ¢l almibar residual de la deshidratacion
osmdtica de papaya, con los cuidados en higiene y maneo
adecundos, durante diferentes iempos sin que se alteren sus
caracleristicas, utilizando alguna de las siguientes técnicas:

- Refrigeracion (5-6°C). Duracion dos meses.
- Pasteurizacidn a 85°C por 10 min, almacenamiento lemperatura
ambiente. Duracion | mes v medio.

7= R I':.-"lu"I IIIL]:.CA Volumen 1-MNo, 2

3 El crecimiento  microbiolgico que se da en los almibares
residuales de la deshidratacidn osmdtica genera cambios en sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

4- Lapasteurizacién delosalmibares residuales dela deshid ratacion
osmdtica de frutas afecta algunas caracteristicas tales como el
aumentoen lacantidad desdlidos solubles y azdcares reductores.
Y al afadir preservante se observd un aumento en los valores

de pH.
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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



BIBLIOGEAFIA

AOAC. 1980, Official methods of analysis of the Association of
Official Analytical Chemists. 13 ad. Washington, [ C.

ARAYA, W. 1986, Estudio de factibilidad para la instalacidn en
Costa Rica de una planta procesadora de palmito de pejibaye
para exportacion a terceros mercados.  Tesis Lic. en
Administracion de Negocios, San José,  Universidad de
Costa Rica, Escuela de Administracion de Negocios.

BEAUFORT, A.; ROSSET, R. 19849, Durde de vie des plats cuisines
sous vide réfrigents: adaptation de la réglementation frangaise.
Actualités des Industries Alimentaires et Agro-Industriclles
Juin: 475476, o

CHARM, 5.E. 1971, The fundamentals of food engineering. 2 ed.
Connecticutt, AVI,

COX, H. E.;: PEARSON, . 1962. The chemical analysis of foods.
Mew York, Chemical Pul,

DE LA ASUNCION, R. 1992. Caracterizacion quimica del palmito
de pejibaye Baciris gasipaes, Kunth, cultivares Litilis-Tucurrique
¥ Putumayo-Yurimaguas. Tesks Lic. en Tecnologia de Alimentos.
San José. Universidad de Costa Rica, Carrera Interdisciplinaria
en Tecnologia de Alimentos.

FRAZIER, W.C.; WESTHOFF, D.C. 1974. Microbiologia de los
alimentos. 3ad. Larmgoza, ACRIBIA.

ICMSF. 1978, Microorganisms in food: their significance and
methods of ecnumeration. 2 ad. Zaragozn, Acribia.

LINACRE, B. 1990, Sous vide: packaging equipment and films. In
Summer, ). ed. Proceedings of a Conference held at elunbes Rowos
House Melbourne, November 14, 199, Sous vide in Australia.
p- 33-38.

Mc HENRY, M. 1990, Sous vide : overview. In Summer, |. of.
Proceedings of a Conference held at clunies Roos House
Melbowrne, November 14, 1990, Sous vide in Australia. p, 1-7,

MORA-URPL ]. et al, 1982, El pejibaye. San José, Banco Macional
de Cosla Rica.

?I o |‘.:|1'|-IIIJ:-|:.-_.'||. Volumen 1+ Mo 2

. 1991 a. Descriplores de pejibaye. 5an José, Universidad
de Costa Rica. Comunicacion Personal,

; Bonilla, AL Clement, Che; Johnson, 0. 1991b. Mercado
internacional de palmite ¥ future de la explotaciin salvaje vs.
cultivado, San José, Universidad de Costa Rica. Serie Técnica
Pejibaye. Bol, Info 3 (1-2):6.

MOSSEL, DA THOMAS, G. 1988, Securité microbiologique des
plats preparés réfrigenés: recommendations en matiéred’analyse
des risques, conception et surveillance du processus de
fabrication. Microbiol. Aliment. Mutr. 6389,

SOUTHGATE, DLA.T. 1976, Determination of food carbohydrates,
Essex, Applied Science.

SUMMNER, |. 1990, Sous vide: microbiological risk assessment. [n
Sumner, | of. Procedings of a conference held at Clunies Ross
House, Melbourne, Movember 14, 1990, Sous vide in Australin.
p- 3950



Caracterizacién de la pulpa de banano (Musa cavendishi) inmovilizada
como fuente de invertasa

%
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ABSTRACT

Characterization of the immobilized
banana (Musa cavendishi) pulp as
invertase source

Considerable quantities of bananas B ko weaste
every year in all major banana exporting
countrics. The purpose of this research was to
evaluate the use of low grade banana pulp as a
source of a valuable enzymatic system. The
activity of the invertase present in the banana
pulp immobilized in calcium alginate as beads
was studied. There was a 504 hydrolisiz, after
& hours incubation of a 1% sucrose solution
with the banana beads, The most efficient ratio
beads to sucrose solution was 1:1. The oplimun
reaction temperature was 40°C and the optimun
pH was 4. Substrate inhibition occured during
incubation.,

* Centro de Investigaciones en Teenologia de Alimentos.

RESUMEN

En los paises productores de banano se desechan anualmente
grandes cantidades de esta fruta. Esta investigacion se llevd acabo
con el fin de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimdtico y convertirloasien un producto conalto valoragregado.

Se caracterizd by actividad de la invertasa presente en la pulpa
de banano inmovilizada en alginate de calcio en forma de perlas,
Después de 6 horas de incubacion de una solucion de sacarosa al
10% con las perlas e bogrd un 50% de hidrdlisis,

La relacion perlas- solucion de sacarosa mis eficiente fue de 1:1.
La temperatura dptima de reaccion fue de 40°C y el pH dptimo de

4. Bajo estas condiciones se observi inhibicion por sustrato,

INTRODUCCION

La producciinde jarabes deaziicares a partir dealmidin utilizando
enzimas amileliticas combinadas eon D-glucosa isomerasa ha llegado
a ser muy atractiva y ha causado gran impacto en la industria
azucarera (Combes y Monsan, 1983; Schwartz, 1990; Angokld
ot al, 15,

Dre igual manera, se pueden obtener mezclas de D-glucosa y D-
fructosa a partir de sacarosa. En este campo la hidrolisis enzimitica
con inveriasa evita la produccidn de compuestos de exidacién
coloreados, compuestos que son productos secundarios  de la
reacciin de hidrdlisis dcida (Combes y Monson, 1983),

La invertasa utilizada en la industria se obtiene de diferentes
micrenrganismos: Aspergillus niger, A. oryzae, Saccharomyces
cerevisae, pastorianus, 5. carlsbergensis. (Reod, 1966).

Ahora bien, la invertasa también se encuentra en tejidos de
origen vegetal, tales como en manzanas (Dilley, 1970), papas (Sum,
1980) y bananos (Sum, of al 1980; Glass y Rand, 1982; Gomes et al,
1982, Terra et al, 1983; Bonilla y Rand, 1992,

La presencia de invertasa (EC. 3.2.1.268-D fructosido
fructohidrolasa) en la pulpa de banano ha sido reconocida poe
mucho tiempao (Baijal, 1972; Sum, 1980; Gomez et al, 1982, Terra et
al, 1983; Glass y Rand, 1982, Bonilla y Rand, 1992). Sinembargo, los
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intentos por aislar dicha enzina no hansidomuy exitosos. Algunas
dhie las razones para giee esto scurra pueden ser la compleja estructura
de la fruta del banano (Sum, 1980) ¥ la presencia de algunos factores
que inhiben La actividad enzimditica, tales come: taninos, sustancias
pécticas y polifencloxidasas (Sum, 1980; Glass v Rand, 1962). Para
evitar dicha inhibiciin se ha sugerido inmovilizar la pulpa (Glass
¥ Rand, 1992; Bonilla y Rand, 1992).

La invertasa de origen microbiano ha sido inmovilizada en
diversas matrices: gelating, vidrio poroso, resinas de intercambio
ionico ¥ alginato (Annesini, 1983, Dhalster, 1983, Ooshima, of al.
14980),

A pesar de que existen estudios en los que se ha demostrado la
presencia de L invertasa en la pulpa de banano inmovilizada (Glass
v Rand, 1982; Bonilla ¥ Rand, 1992) en alginato, esta no se ha
caracterizado completamente.

El presente estudio fue disefiado para caracterizar la invertasa
presente en la pulpa de banano. Se estudit ol efecto que sobre ¢l
sistema  inmovilizado tienen las siguientes variables: pH,
temperatura, relacion pulpa inmovilizada vs solucidn de reaccitn,
tiempo de incubacidn y concentracitn del sustrato,

MATERIALES Y METODOS.

Inmovilizacidn de la pulpa de banano

¢ calentaron 250 ml. de la solucién reguladora .25 M Tris-HCl pH
7.5 hasta ebullicién. Lentamente se agregaron 2g de alginato de
sodio y se agitd hasta que se disolvid el alginato. Se colocd en un
banoa 37°C.

El'banano maduro (Muse cavend ishi) color amarillo con grado de
madurez & (Francia, Ministere de Agriculture, 1980) se corth en
rodajas de 5 mm de espesor. Una porcidn de 50g se agregda 250
il dhe la solucadn de alginato a 37°C y se mantuvo con agitacion por
W min. Esta mezela se homogenizd en una licuadora por 2 min. La
mezcla se goted lentamente sobre La solucion de CaCl, al 10%,
preparadaen wna soluckon buffer Tris-HC10.05M pH 7.5 utilizando
una bomba peristiltica con una manguera de 1/16° DI La pulpa de
banano quedd inmovilizada en forma de perlas,

Una vez que se formaron las perlas, estas se mantuvieron en la
solucion de CaCl, al 10% por 16 h a 5°C para que se endurecieran.

Para eliminar los azidcares presentes en la pulpa de banano, las
perlas se dejaron dializar por 48 hen una solucion buffer Tris-HCI
0.01 M Tris-HCI pH 7.5 a 5°C. Durante el periodo de didlisis la
solucidn buffer se cambid cada 4 h,

Para determinar que las perlas no tendan azdeans se determind
la concentracion de azdcares reductores en el liquido de didlisis
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mediante el método colorimétrico Nelson-Smogyi (Southgate, 1976).
e la mizma manera se prepararon perlas control, exceplo que no
s¢ utilizd pulpa de banano.

Caraclerizacidn de las perlas de banano

Para evitar el erecimiento bacleriang s¢ agrept un cristal de Tymaol
en todas kas pruchas realizadas,

La concentracidn de ardcares reductores se analizd antes y
despuds del periodo de incubacian de la solucidn de sacarosa con
las perlas. Los aztcares reductores se determinaron mediante e
miedo colorimétrion Nelson Smaogyi (Southgate, 1976),

El porcentaje de hid rddisis se calould a partir de la concentraciim
de sacarosa original y la concentracion de azdcares reductores
formados.

Se considerd como la cantidad de azdcar preducida por la
accidn de las enzimas del banano, la diferencia entre las lecturas
obtenidas de bis muestras experimentales v las de control.

S levaron a cabo dos andlisis por muestra v se utilizd ¢l valor

promedio para ks chloulos.

Tiempo de reaccidn

Se incubaron 10 muestras con 5 g de perlas de banano en 5 mL de
solucion de sacarosa al ¥R on un buffer die acctato de sodio 0.3 M
pH 4.0. 5 mantuvieron a 37°C por tiempos variables entre 2y 10h
Se determind la produccién de azdcares reductores cada dos horas.

Efecto de la cantidad de perlas agregadas a la solucidn
de sacarosa. Pérdida de actividad con el tiempo

Para determinar la proporcidn adecuada de la cantidad de perlasen
solucidn de sacarosa, se realizaron experiencias utilizando 5 g y
I g de perlas con 5 mlL de soluckon de sacarosa al 10% en buffer
acctato 0.3 M pH 40 a 37C. Las perlas se mantuvieron en
imcubackin por 6 h v se analizaron azdoares reductonss al final del
pericdo. Las pruchas se realizaron diaramente durante 9 dias
utilizando bas mismas perlas, para determinar si habia pérdida de
actividad importante o deterioro fisico a travds del iempo.

Efecto de la concentracion inicial de sacarosa

Se incubaron 5 g de perlas en 5 ml de solucidn de sacarosa en una
concentracion de 1, §, 10, 15, 20, 25% en solucidn bulffer de acetalo
03 M pH 40 a 37°C. Se analizd la concentracion de axboares
reductores después de 6 h de incubacidn.
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Efecto del pH en la actividad enzimitica

Se realizaron experiencias con soluciones de sacarcsa al 10%
preparadas en buffer de diferente pH. Se utilizaron buffer de
citrato 0.5 M, pH 2, pH 3, buffer acetato 0.5 M; pH 4, 5, 6, y buffer
Tris-HCI05 M pH 7. Se mantuvieron 5 g de perlas con Sml de
esdas soluciones a 37°C |, durante 6 h. S¢ determinaron azdcares
reductores,

Efecto de la temperatura en la actividad enzimitica.

Se realizaron experiencias con soluciones de sacarosa al 10% en
buifer de acetato 0.3 M pH 4 a diferentes temperaturas entre 25 v 60
°C {£05°C).

Se incubaron 5 g de perlas con 5 mL de la solucién de sacarosa
durante 6h atemperatura constante y con agitacion en un incubadaor
fnn}gmdienh: de temperatura (Thermocon Seientific Industries,
ne.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la figura 1 a las 6 h de reaccion se logrd
aleanzar un 50% de hidrilisis, baje las condiciones establecidas.
Después de 6 h el porcentaje de hidrdlisis se mantuvo constante,

H-

% hidrdlisis

Q T T - T T T ¥
o 2 4 -] ] 1] 12
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Figura 1. Tiempo de reaccidn de la invertasa en la pulpa de
banano inmovilizada. Solucidn de sacarosa 10% en
buffer de acetata 0,30 pH 4: 37°C

Se observd que en todes los casos (Figura 2) la produccién de
azdcares reductores es mayor cuando se utilizan 5 g de perlas que

cuando se ulilizan 10g. Esto puede ser debido a que al usar mayor
cantidad de perlas se jo una barreradifusional porla cantidad
de perlas presentes (Radovich, 1985, Furui v Yamashita, 1985}
También se pudo observar que las perlas, adn después de 9 dias de
constante vz, mantuvieron su actividad.

L
£
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Figura 2. Efecto de la cantidad de perlas en la hidrélisis de
sacarosa (3 mL solucidn sacarosa 10% en buffer de
acetato 0.3 M pH 4). (Incubacidn a 37°C, 6 h)

La Figura 3 muesira que la actividad de las perlas disminuye al
aumentar I concentracidn de sacarosa inicial. La invertasa de
origen microbiano, tanto soluble como inmovilizada presenta
inhibicidn por sustrato (Lopez, 1984). Este mismo efecto parece
ecurrir en la invertasa microbiana. La inhibicién sustrabo
podriaeliminarse por medio deun proceso continuo, el cual deberfa
estud iarse,

% hidrdlisiz

Efecto de la concentracidn de sacarosa en la activi-
dad de la invertasa en pulpa de banano
inmovilizada. (Seluciones de sacarosa en buffer de
acetato 0.3 M pH 4, 37°C, 6 h)

Figura 3.
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La Figura 4 muestra ¢l efecto que el pH tiene sobre Ly actividad de
la pulpa de banano inmovilizada. Como puede observarse, la
invertasa es mds activa a pH 4. La invertasa de origen microbiano
también muesira una mayor actividad pH 4 ;  Lopez, 1962; Combes
¥ Monsan , 1984).

5 -
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Figura 4. Efecto del pH en la actividad de la invertasa en
pulpa de banano inmovilizada (sacarosa 10%,
ITC 6h

La Figura 5 muestra que la temperatura dptima de reaccién de la
invertasa en la pulpa de banano inmovilizada es de 40 *C. Debido

a las terperaturas a las que la reaccion es eficiente, el procewo se
puede levar a cabo a temperatura ambiente en climas cilidos.

+F 4

% hideddlisis

4 T v T T T T 1
m 0 “ e # ]
Brrspra baag (90F
Figura 5. Efecto de la temperatura en la actividad de invertasa
en la pulpa de banano inmovilizada. Solucidn de

sacarosa al 10% en buffer de acetato 0.3M pH 4.
{Incubacidn & hi
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Determinaciéon del nivel de satisfacciéon del consumidor
de gelatina en Costa Rica

ABSTRACT

Customer satisfaction assessment for
edible gelatin (jello) in Costa Rica.

This study’s aim was to asscess the satisfaction
level for edible gelatin in Costa Rica, using
“physical”and "psychological” variables. During
December 1991, 705 face to face surveys were
conducted by trained interviewers, 25% being
supervised in the field. The “physical” variables
were flavor, color, aroma, texture and overall
perception of quality. The “psychological”
variables were yield, price qualification, defects
perception, competitiveness, knowledge of an
ideal product and brand loyalty.

The Costarrican consumer is satisflicd with
the product available in the local market.

Discrimination of statistical differences
between brands was not possible with this
approach, wich means it was impossible to asscss
which brand was the leader in costomer’s
satisfaction.

* Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos,
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Fernando AGUILAR-VILLARREAL?, Carmen IVANKOVICH-GUILLEN?,
Jorge FIGUEROA-BARQUERQ*

RESUMEN

El objetive de este trabajo fue determinar ¢l nivel de satisfaceidn del
consumidor de gelatina en Costa Rica.  El enfoque aplicado
comtempld la utilizacion de variables “fisicas” y variables
“psicolégicas”. Se realizaron 705 encuestas directas a amas de casa
en la primera semana de diciembre de 1991, empleando
entrevistadores entrenados y aplicando supervision en terreno en
un 255 de los casos, Las variables “fisicas™ utilizadas fueron el
sabor, ¢l color, el aroma, la consistencia v la percepeiin de lacalidad
general, Lasvariables “psicoldgicas” medidas fueron el rendimiento,
la calificaciin del precio, la deteccion dedefectos, la competitividad,
el conocimiento de un ideal y la fidelidad a la marca.

Se encontrd que el consumidor costarricense estd satisfecho con
Ia gelating disponible en el mercado local.

Aplicando este enfoque ne fue posible delectar diferencias
significativas, por loque nose pudo establecer cual marca satisfacia
mejor a sus consumidones,

INTRODUCCION

La satisfacciin del consumidor es un concepto vital dentro del
pensamiento v practica del mercades moderno Y5, 19890).
Se define como "l sensaciin del consumidor respecto a si ha sido
adecuada o inadecuadamente recompensado por ¢l sacrificio
realizado”™ (Howard y Sheth, 1968, o “el resultado de la evaliacion
sobre si la experiencia de consumo fue al menos tan buena como
suponia que iba a ser” (Hunt, 1977), o la respuesta del consumidor
ante la discrepancia percibida entre las expectativas iniciales y el
;?;;I;ndn del producto despuds de consumirlo” (Tse y Willon,
Por mucho tiempo se creyd que la satisfaccion del consumidor
era un concepto bipolar, en el que la satisfaccidén v la insatisfaccion
eran opuestos y que se podria graficar sobre una linea recta.
Recientes investigaciones han demostrado que en realidad la
satisfaccion del consumidor bene dos componentes independientes.
Esta teoria de los dos factores indica que la salisfacchon y la
insatisfaccion son causadas por diferentes facetas de la relaciin
entre ¢l consumidor y un producto. Lo anterior significa que un
consumidor puede estar satisfecho y a la vez insatisfecho con un
mismo producte (Yi, 1990). De esta manera, cada producto contiens
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ensidos tipos de factores: los mantenedores, que deben existir para
que se evite la insatisfaccion y los satisfactores, que motivan y
contribuyen a la satisfaccion (Czepill, Rosenberg vy Akerele, 1974).
Dtros autores definen a estos dos Lpos de factores como los (ue
tienen que ver con el desempeio instrumental ¥ los relacionados
con el desempeio expresivo, Los primeros se refieren a atributos
fisicos y los segundos a atributos “psicoldgicos” (Swan y Combs,
1976). Se sostiene que para que un consumidor esté satisfecho los
atributos "fisicos™ no son suficientes. Un buen desempeno de los
atributos “sicoldgicos” es necesario para que se produzea o se
incremente la satisfaccion, En cambio, si los atributos "fisicos” neo
satisfacen bo minimo esperado se producird insatisfaccion (Y,
1950).

En realidad, ¢l desarrollo de la teoria v de los métodos para
medir la satisfaccidn del consumidor se ha orientado hacia bienes
duraderos (automoviles, electrodomesticos, fotocopiadoras, ete.) y
especialmente para servicios (lineas adreas, hisleleria, bancos, ¢le).

Toda la literatura disponible se refiere a esos productos v se
encuentra muy poco relacionado con los alimentos {Jacoby, Olson
¥ Haddock, 1971; Cohen v Goldberg, 1970; Olson y Dover, 1979),

La gelatina es un producto muy popular en Costa Rica, Un
A1L1% de las personas o ha probado alguna vez en su vida ¥ un
31.9% de los hogares es consumidor habitual, Fl uso principal que
el ama de casa da a la gelating es la elaboracion de postres.

En el mercado costarricense existen 6 marcas comerciales
distintas. La marca lider acapara el 83.14% del total decompras, Las
res siguientes, juntas, suman un 14.2% del mercado v las dltimas
dos apenas representan el 0.7%. Un 2% delos consumidores nosabe
jué marca compra (Aguilar, 1992),

En vista de esta desigualdad tan marcada enla participacion de
marcas, se considerd interesante investigar hasta qué punto la
atisfaccion del consumidor podria ayudar a explicar ¢ fendmens
Heervado,

L objetivos del presente estudio fueron determinar el nivel de
atisfaccion del consumidor de gelatina en Costa Rica, y probar si
eparando los datos en los dos grupos de variables (fisicas y
icolidgicas) se podria discriminar entre marcas comerciales en
uanto al grado de satisfaccion de sus respectivos consumidores,

MATERIALES Y METODOS

“ara la definicion de las variables sensoriales (atributos fisicos)
mportantes en este tipo de producto, se organizd una sesion de
Tupo con consumidores, realizando una degustacién informal y
ina discusitn sobre cada variable en particular. Come resultado de
=1 sesion se escogieron lis siguientes variables:
- Calificacion del sabor, utilizando una escala de 1.a 10, con 10
en el extremo positivo v 1 en ol negativa.

« Calificacidn del color, con la misma escala que para el sabor.

- Calificacion del aroma, igual que en el caso del color,

- Calificacion de la consistencia, igual que en el caso del color.

- Calificacion de la ealidad general, utilizando la misma escala
que para el sabor y emitiendo un juicio global sebre lo que
cada consumidor percibia como calidad.

- Los atribulos “sicoldgicos™ utilizados fueron tambidén fruto de
las discusiones con consumidores del producte.  Las variables
seleccionadas fueron las siguientes:

- Rendimiento: S¢ midio con una escala de 1.4 10 y e le pidié

a la entrevistada que calificara la capacidad del producto de
su marca particular para producir una adecuada cantidad de
postre a partir de un sobre,

= Precio: Seutilizd una escala simétrica de 5 categorias (de muy
caro a muy barato). Para efectos de procesar esta variable se
sumaron las respuestas de caro y muy caro y se trabajo como
porceniaje.

- Defectos: Se midid el porcentaje de casos en los que el ama de
casa o algin otro miembro de la familia le habia encontrado
algin defecto al producto que consumicron la Oltima vez.

- Competitividad de la marca: Se midid ¢l porcentaje de casos
en los que el ama de casa compro su marca en presencia de al
menos otra, o sea, que pudo elegir,

= Conocimiento de un ideal: Se midio el porcentaje de casos en
bos que el ama de casa habia probado otra marca con mejor
sabor que la que comprd la dltima vez.

- Fidelidad a la marca: Se cuantificd el porcentaje de casos en los
que el ama de caza estaba dispuesta a adouirir la misma marca
en la siguiente compra.

- Para la recoleccion de la informacion de campo se utilizd el
métudo de encuesta cara a cara, con encuestadores entrenados y
aplicando supervision en un 23% de los hogares entrevistados, Se
realizaron un total de 705 encucstas en la primera semana de
diciembre de 1991, La persona entrevistada en cada hogar fue ¢l
ama de casa.

El sistema de muestreo utilizado fue estratificado por atributos
{Snedecor y Cochran, 1984), seleccionando al azar 47 localidades en
el Valle Central de Costa Rica, y luego extrayendo 15 hogares en
crla Jocalidad de acuerde a su nivel sockecondmico, hasta
conformar una musestra que guardaba las mismas proporciones gue
la poblaciin nacional en cuanto a dichos atributos.

El producto sujeto de estudio fue 1a gelating, el cual es utilizado
en los hogares principalmente para la elaboracion de postres. Se
comercializa en sobres de diferente material de empaque, en
presenlaciones que van desde 75 g hasta 170 g, El producto viene
listo para ser usado. Enel hogarel ama de casa disuelveel contenido
en agua caliente, Jo deja endriar v lo lleva hasta temperaturas de
refrigeracion (8°C a 12°C). Luego de un plazo, que oscila entre 45 y
9 minutos, el producto gelifica, con lo cual estd listo para su
consumo final.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los consumidores de gelatina de Costa Ricase manifiestan altamente
satisfechos con los atributos fisicos o sensoriales de las distinkas
marcas existentes en el mercado. Tal y como se puede apreciar en

el Cuadro 1, los valores se ubican en niveles promedio cercanosa ¥
{en una escala de 1 5 100,

Cuadro 1. Calificaciones para las variables "fisicas"
segin marcas comerciales

Promedios
Marea
Varable A E L [}
Sabor Q.0 8.1 9.2 3.7
Color 5.9 89 B 1.0
Aroma 2.0 a2 a3 kT )
Consisiencia S0 a0 Ba 9.
Calidad general S0 93 9.2 3.6

Cuadro 2. Promedios generales para las variables
*fisicas" por marca comercial
% de consumidores Promedio
Marca que calificaron general
con menos de 7

A A6 895

B 4 a.02

C 2.1 .59

D 1.1 B.A58

Cuadro 3. Resumen de resultados para las variables
"sicologicas” segin marcas comerciales

El Cuadro 2 resume los promedios para cada marca y presenta el
porcentaje de consumidores que emitieron ealificaciones inferiores
a 7. 5iseanaliza el promedio general no se encuentran diferencias
significativas entre marcas. Pero si se loma como referencia al
porcentape de calificaciones inferiores a 7 si es posible detectar
diferencias estadisticamenie significativas (X2 =7.37). Segin esto,
las marcas By A serian las mejor evaluadas, frentea Cy Da las que
casi uno de cada diez consumidoras califich por debajo de 7. Esto
significaquelas dos Gltimas marcas mantienen o estin produciendo
alguin grade de insatisfaccion entre sus consumidores.

El Cuadro 3 recoge los resultados obtenidos por cada marca
para las variables “sicoldgicas™. Una simple inspeccidn de los datos
pareciera faverecer a la marca B: exhibe el porcentaje mis bajo de
apiniones, indicadoras de quesu precio es caro, el mis bajo porcentaje
deconsumidores que le han encontrado defectos, la calificacion mas
altaencuantoa “rendimiento” y un nivel casi tan alto como la marca
Cen cuanto a “fidelidad”. No obstante, ¢l andlisis estadistico
solamente permite inferir que las diferencias observadas son
significativas en o easo de la variable “defectos™ v de la variable
“Tidelidad” (X2 = 6,71 ¥ 661 respectivamente).
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Marca

Variable Promedio

A B C D general
Rendimiento Be 9.0 B5 FF B.7
PPrecio 26 114 X7 23 24.0
Dhefiectos 2z 29 136 11.1 a8
Competitividad B25 857 1000 B39 83.0
Conocimienio 29 X 182 222 118
de ideal
Fidelidad 939 943 ©952 667 96

Cuadro 4. Desglose de las variables "sicoldgicas” en
aspectos positivos y negalives para la mareca

Marca Indice de aspectos Indice de aspectos Indice
positivos negativos neto
A 185.0 383 146.7
B 1841 M3 1548
C 203.7 409 1625
D 1633 dild 1159
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Efecto de la temperatura en la deshidratacién osmética de mango
(Mangifera indica L, var Haden)

h

ABSTRACT

Temperature influence on osmotic
dehydration of mango (Mangifera indica
L, var Haden).

Temperature influence during osmotic
dehydration of mango on meisture reduction
percentage, water loss, solute gain, and weigth
loss Kinetics, was evaluated.

Three different temperatures (65°C, 75 °C y
B5 "L} at two sucrose concentrations (60 *Brix y
70 “Brix) were tested. These six treatments were
applied to (1.2 cm side) mango cubes of the
Haden variety with degree 3 of ripeness.

Notavery importantinfluence of temperature
on mass transfer phenomena was observed, being
more significative its effect on water loss tham on
solute gain. The cffects were greater when the
concentration of the solution was higher.

#

* Productos Gerber de Centroamérica
** Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos

Ana Lorena MORA-IGLESIASY, Marta BUSTAMANTE-MORA**

RESUMEN

En este estudio se valord ¢l efecto de la temperatura del proceso
sobre las cinéticas de reducciin del porcentaje de humedad, pérdida
de agua, ganancin de soluto y pérdida de peso durante la
desihidratacidn csmdlica de mango.

5 ensayaron tres temperaturas (65 “C, 75 *C y 85 °C) a dos
concentraciones de sacarosa (60 "Brix y 70 *Brix). Estos scis
tratamientos fueron aplicados a cubos de mango de 1.2 em de lado,
de la variedad Haden, con grado 3 de madurez.

Se observd que la temperatura no ejerce una influencia muy
imporiante sobre los fendmenos de transferencia de masa, siendo
mdis significativo ol efecto sobre la pérdida de agun que sobre la
ganancia de sdlidos, y acentuindose al aumentar la concentracidn
de la solucidn.

INTRODUCCION

El mango Mangifera indicn L. ha llegado a ser una de las frutas
tropicales que mis desarrollo ha tenido en el mundo. Ocupa
relativamvente ba misma posicidnenel trdpico, que lamanzanaen las
regiones templadas, Goza de gran aceptacion por su exdtico sabor,
?;Imm aroma y por su gran valor nutritive (Prinsley y Tucker,

En Costa Rica ¢l cultivo del mange ha experimentado en los
ultimos afos un crecimiento significative del drea cultivada, tanto
en zonas tradicionales como en otras en donde recientemente se ha
constituido en una alternativa importante en la diversificacion y el
mejoramiento agricolas. Esta situacidn se ha generado debido al
incrementa de las exporlaciones costarricenses al mercado europeo
y a la posible participacion en el mercado nerteamericane, lo que la
transforma en una fuente de divisas para ¢l pais (CINDE, 1991). Se
estima que las exportaciones pasardn de 6558 ten 1988 16442 ten
19949, lo que representa una tasa de crecimiento del 8% anual
{Mega Ltd, 1988)

Elmango no exportable representa aproximadamente el 50 % de
la produccion, y se rechaza por neajustarsea los criterios de calidad
del mercade estadounidense y europeo  (Tolhock, 1992). La
industrializacion de este excendente para oblener un producto de
calidad exportable tendria defimitivamente una incidencia econdmica

imporiante,
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Laobtencidn de un producto deshidratado es unaopeion que cobra
atin mis interds si se considera la necesidad de desarrollar técnicas
de preservacion de alimentos allernativas a la refrigeracion,
congelaciin, enlatado, ele., que permitan mantencr la calidad durante
ol almacenamiento prolongado a temperatura ambiente.

Entrelos mdtodos desecado se ha encontrado que ladeshidratacion
osmdtica, aplicada como clapa previa del secado con aire caliente,
permilealeanzar valores bajos deactividad deagua, frecuentements
minores que (L85, conconlenidos de humedad entre 20-50%, con ko
que se oblienen productos de muy alta calidad  (Bustamande v
Sionmeau, 1987),

La deshidratacion osmdtica es un procedimiento basado en la
inmierzion de productos enteros o roceados, sobre todo de frutas o
kegumbres, en soluciones fuerlemente concentradas (de baja
actividad deagual. Estoda lugaresencialmentea dos transferencias
demateria simultineas yen contra corriente: una, la misimporiante,
es la salida de agua del producto a la solucidin por dsmosis, v la
segunda esla penetracin desoluto proveniente del medio osmdtico
al producto por difusién (Raoult-Wack y Guilbert, 1990}

El medio circundante debe poseer, entonces, una actividad de
agua menor gque by del alimenio para que se genere la migraciim de
agua hacia la solucidn externa. El flujo de agua se va a producir
hasta cumplir con o requerimiento termodinimico de que el
pelencial quimico (ol actividad de agua) sea igual & ambos lados
de la membrana semipermeable. Por lo tanto, cuanbo menor sea la
actividad de agua de la solucidn, mayor serd la transferencia de
agua (Resnik y Chirife, 1983).

La deshidrataciin osmdtica permite removed hasta ¢l 70% del
contenido acuoso inicial del producto, ¥y a la vez incorporar
cantidades controladas del agente osmdtico. Este procedimiento,
sin embargo, no conduce a productos estables. Por bo tanto deben
somelerse a un bratamiento adicional ya sea secado por arrastre,
pasteurizacion, y/o adicién de preservantes (Raoult-Wack y
Cuilbert, 1990,

Unode los parimetros que afectan el proceso osmdtico (Guilbert,
1586}, y que debe ser estudiado al elegir las condiciones apropiadas
para la deshidratacion osmidtica de un alirmento, es la temperatura.
Al respecto Roult-Wack y Guilbert (19900 indican que La reduccidn
de la temperatura del tratamiento conduce a tiempos de
deshidratacion mis prolongadoes y favorece ademds la difusidn dil
soluto, bo que da, por consiguiente, productos méds azucarados.,
Lerici ef ol (1986) reportan que se puede lograr, en tres minutos a
temperaturas superiores a 80 *C, la misma reduccidn de pesoqueen
tres horas de tratamiento a temperatura ambienie.

El objetive del presente estudio fue evaluar el efecto de la
temperatura de la solucidn osmdtica sobre los fendmenos de
transferencia de masa durante la deshid ratacidn osmdtica demango.
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MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Se ulilizd mango Meugifera fudica L. de la variedad Haden,
proveniente de una misma finca ubicada en L regidn de Orotina,
provingia de Puntarenas. La fruta fue transportada por berra como
médximo un dia despuis de su cosecha,

Se utilizaron cubos de 1.2 e de arista, preparados a partie de
mango de grado 3 de madures que corresponde a un color externo
mds amarille que verde, cuya pulpa 14 un contenido de
silidos de 18 2 2 "Brix v una humedad de B4R £ 2.

Equipo

El equipo en que se llevid a cabo el tratamiento osmitioo consistiden
un bafio mara de acero inoxddable con control de temperatura,
provisto de dos agitadores de aspas con el fin de mantener un medio
uniforme en todas las zonas del tangue.

Los trozos de mange fueron colocados en recipientes plisticos
perforados introducidos uniformemente en ¢ tangue, de manera
que el producte no fuera tocado directamente por los agitadores y
a b vez que cada canasta pudiera ser removida periddicamente
para realizar las mediciones respectivas.

Metodos de anidlisis

Seaplicaron los sigulentes andlisis quimicos: contenido de humedad
por ¢l méodo N* 22003 JAQAC, (1980) v contenido de sdlidos
solubles con ¢l método N® 22024 5 AQAC, (19800,

Metodologia del estudio

Se probaron temperaturas de65°C, 75°C y 85 °C, empleando jarabes
de sacarosa de 60 *Brix y 70 *Brix, con agitacidn constante. Se
colocaron aproximadamente 130 g de fruta en cada una de las
canastas wlilizadas, midiendo exacamente ¢l pese inicial colocado
on cada una,

Encada procesosedeterminaron el contenido de solidos solubles
¥ ol porcentaje de humedad de la fruta empleada,

Durante &l proceso osmotico se extrajo periddicamente una
canasta, de manera que cada una de ellas representd un tiempo de
proceso. El producto fse enjuagado con agua v posteriormente
escurrido para eliminar ¢l almibar superficial. Posteriormente se
determind la masa v el contenido de sdlidos solubles
correspondientes al tiempo de proceso respectiva, ¥ se midid su
contenido de humedad. El proceso se continud hasta notar
estabilidad en el contenido de sdlidos solubles como indicador
preliminar del contenido acuoso del producto.
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Para la construccidn de las cinélicas de deshidratacién osmética
correspondientes 2 cada una de las condiciones evaluadas, se
calculbel porcentajede humedad expresadoen funcitn del contenide
de humedad inicial (H/He) para cada punto del proceso. Ademis
sedeterminaronel porcentaje de pérdida de peso (% FF), el porcentaje
de pérdida de agua (%PA) y ¢l porcentaje de ganancia de soluto
(%GS), utilizando las siguientes relaciones de acuerdo con bo
descrito por Torreggiani ef al., 1986; y Sionneau, 1988

%PA = (Mo Ho} - (Mt Ht) x 100 (1

Mo

®GS= Mt (1-H - Mo(1-Ho) x 100 (2}
Mo

%PP= (Mo - Mt x 100 (3

Mo

donde Mo y Mt son, respectivamente, la masa inicial y la masa
encualquier momento t Hoy Hi, representan la fraccifn acuosa
(% Humedad/100) inicial y en cualqu{er momento 1,
respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién del porcentaje de humedad

El tratamiento osmitico permite obtener una reduccion importante

enel contenido de humedad del mango, cuya magnitud dependede
las condiciones de proceso empleadas.

La temperatura no presenta un efecto importante sobre la razin
de reduccidn del porcentaje de humedad del mange, ni del contenido
linal alcanzado en el equilibrio. Las Figuras 1 ¥ 2 muestran este
comportamientoa las dos concentraciones ensayadas, A 60°Brixno
se observa ninglin efecto, y a 70 *Brix se detecta una influencia
ligeramente positiva al aumentar la temperatura.

Humedad / Hasaodad Inieisl

Humasdsd fHumasdssd inicual

- 8

Figura 1. Efectodela temperatura sobre la razén humedad/
humedad inicial (H/Hol, para una concentracidn

de la solucion de 60 *Brix.
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Figura 2. Efecto delatemperatura sobre la razon humedad!

humedad inicial (H/Ho), para una concentracién
de la solucidn de 70 “Brix.
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Evolucidn de la ganancia de soluto y de la pérdida

Los dos intercambios mds importantes que se efectian durante ¢l
proceso osmdtico son la salida de agua desde el alimento a la
solucidn y la in ibn de soluto al producto (Sionneau, M.,
1988). La pérdida de agua se diferencia de la disminucién del
porcentaje de humedad en que precisamente éste ditimo es funcidn
de las dos transferencias.

En la Figura 3 se aprecia que a 60 *Brix tanto la ganancia de
sacarosa como la pérdida de agua muestran ser independientes de
la temperatura de la solucidn osmitica, y hacen que, como se
observd en la Figura 1, la evolucion del contenido acuoso sea
pricticamente la misma independientemente de la temperatura.

n
C;
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Figura 3. Efecto de la temperatura de proceso sobre la

pérdida de agua y la ganancia de soluto a
60 “Brix

5¢ deduce entonces que al emplear un almibar de 80°Brix resulta
adecuada, desde el punto de vista econdmico, la aplicacion de la
lemperatura mis baja -65°C, dado que la velocidad ala cual ocurren
las transferencias de agua y solulo no se ve afectada y por lo tanto,
se genera una reduccion en los costos energéticos del proceso,
Como puede observarse en la Figura 4, o comportamiento varia a
70 "Brix. Enestecaso, la pérdida de agua se incrementa al aumentar
la temperatura del proceso. La penetracion de soluto es menor en
el tratamiento que se lleva a cabo a 65°C; sin embargo no existe
diferencia a temperaturas superiores (75 y 85°C).
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Figura 4. Efecto de la temperatura de proceso sobre la
pérdida de agua y la ganancia de solute a
70 “Brix

A T0PBrix resulta mejor procesar a 85°C, pues se liene una mayor
pirdida de agua v la ganancia de soluto s equivalente a la que se
obtiene a 75°C.

En sintesis, las variaciones de temperatura entre 75 y 85°C no
epercen efectoalgunosobre la incorporacidn desolato. Lainfluencia
de cste pardmetro en la pérdida de agua es dnicamente importante
a70" Brix. Estos resultados indicanque, encl rangode las condiciones
ensayadas, o efecto que ejercen las fluctuaciones de temperatura
sobre la velocidad a la cual se llevan a cabo los intercambios cobran
importancia a medida que aumenta la concentracidn de la selucidn
wsrmitica.

Paralelamentea estas observaciones, los estudios realizados por
Ravult-Wack y Guilbert (1990} en alimentos modelo, indicanqueun
aumentoen la temperatura acelera la pérdida deagua, mientras que
la velocidad de penctracidn de soluto no se ve alterada, Si bien este
compoartamiento no describe exactamente los resultados ebitenidos
para todas las condiciones evaluadas, coincide de manera general
con la tendencia que se presenta.

Evolucidn de la pérdida de peso

La evoluciin de la pérdida de peso durante ol proceso osmitico es
producto del efecto neto delas dos transferencias principales que se
llevan a cabo, e decir, de la ganancia de soluto y de la pérdida de
LR



Analizando los resultades ebtenidos encuanto a la pérdida de peso,
st aprecia que a condentracion constante no se evidencia una
tenilencia marcada en relacion con la pérdida de peso oeasionada
por las variaciones de temperatura.

En todos los casos, la disminucidn del peso es muy acclerada
durante la primera media hora de proceso. Esto se debe a que adin
cuando la pérdida de agua y la incorporacion de soluto se llevan a
cabo a la tasa maxima, la velocidad de la primera transferencia es
muy superior a la de la segunda, lo que da como resultado wna
pérdida neta de peso muy acentuada. En este lapso los productos
deshidratados a 60°Brix han alcanzado aproximadamente un 73%
de humedad y los deshidratados a 70°Brix entre 60-69%.

Alemplear una solucidn osmidtica de 680° Brix, el peso del producto
se eslabilizn a las 3.5 horas, lo cual se explica por medio del andlisis
de las transferencias de agua y de soluto que se llevan a cabo
durante e evidencia de que la ganancia de sdlidos se
estabilizi a la 1.5 horas., y de que la pérdida de agua continud a un
rigimen cada vez menor hasta equilibrarsea las 3.5 horas. A 70°Brix
el comportamiento essimilar, pero eneste casoambas transferencias
llegan al equilibrio a las 3 horas,

En la Figura 5 no se observa influencia de la temperatura a
60F Brix, dadoquea esta concentracion no ejerce ningrinefecto sobre
las transferencias deagua y soluto, como fuedescrito anteriormente.

e observa en la Figura 6 que a 70°Brix la razdn de pérdida de
peso es mayor a 85°C, pues atin cuando la tasa de ganancia de
solutos s¢ asemeja a la observada a 75°C, la pérdida de agua es
considerablemente superior. A 65 °C y 75°C la evolucion de la
pérdida de peso es similar, de manera que aiin cuando a 75°C la
pérdida de agua y la ganancia de solutos es mayor que a 65°C, el
efecto neto de Jas dos transferencias es igual a las dos lemperaturas
mencionadas.
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Figura 5. Efecto de la temperatura de proceso sobre la
pérdida de peso a 60 “Brix
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Figura 6. Efecto de la temperatura de proceso sobre la
pérdida de peso a 70 *Brix
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Elaboracién de harina de pescado a partir
de la fauna acompafiante del camarén en Costa Rica

Maria Alexandra SANCHO-HERNANDEZ®, Carlos HERRERA-RAMIREZ**

ABSTRACT

Fish meal production from fish by-catch
in Costa Rica

Process parameters to obtain high quality fish
meal from fish by-catch from sheimp trawling
were determined. The basic stages of fish meal
productional plant level are:  cutting (5 em),
ceoking (20 min, 90 *C), pressing {3500 1b/plg?,
30 min), drying (%0 min, 100 °C) and milling.
Proximal analysis of the fish meal obtained
revealed 7-9% moisture, 65-72% protein and
3-4% fat. Migh levels of minerals and essential
aminoacids, foranimal feed, were alsoobserved.,

* DEMASA, Division Conservas Del Campo,
** Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica.

RESUMEN

Se determinaron los parimetros de procesamiento de harina de
pescado a partir de Ia fauna acompatfiante del camardn, en ¢l nivel
de planta piloto con el proposito de obtener harina de alta calidad,
sepin las exigencias del mercado nacional. Las etapas bisicas de
procesa de elaboracion de harina de pescado en el nivel de planta
piloio som: troceado de peseado (5 em), escaldado (20 min, 80 ),
prensade (3500 1b/ plg®, 30 min, secado (90 min, 100°C) y molienda,

La harina de peseadooblenida presentd porcentajes de humedad,
proteina y grasa de 7-9%, 65-72% y 3-4'% respectivamente. También
presentdaltos contenidos de minerales y deaminodicidos esenciales
para la alimentacion animal.

INTRODUCCION

La expresion fauna acompafnante del camardn (FACA), se refiere a
lodas las especies de peseado y olros organismos incidentalmente
capturados durante las operaciones de arrastre, En el pasado, toda
la fauna acompafante se devolvia nuevamente al mar y sdlo s
retenia el camardn, lo que resultaba en unalto indice de pérdidas,
Actualmente es cada vez mis comiin seleccionar y retener algunas
especies de valor comercial.

Muchos son los paizes que han aplicado diferentes teenologias
para la utilizacion de la fauna acompanante de la FACA, con el fin
de generar productos para consumo humano directo o indirecto y
para consumo animal.

Actualmente en Costa Rica la FACA, especialmente aquella
formada por especies de poco o ningan valor comercial, esdevuelta
al mar. Campos (1986) estimd que se estd devolviendo al mar un
promedio aproximado de 4500 ton/ane.  Una alternativa de
aprovechamiento de estas especies es su utilizacidn para la
elaboracion de harina de pescado para consumo animal.
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En Costa Rica gran proporcion de la harina de pescado utilizada es
importada de varios paises y cierta proporciin es producida en
nuestra pais por varias empresas dedicadas a la industria de
productos marinos.

La harina de pescado nacional se produce a partir de desechos
del fileteado de la industria atuncera v exportadora de filetes de
pescado fresco o congelado, por bo que su calidad es de un grado
inferior a la harina importada, debido a que en otros paises, come
Perd, este producto se elabora a partir de pescado entero como la
anchoveta.

S¢ ha estimado que el consumo mensual de harina de pescado
para alimentacion animal en Costa Rica s de 13 749.6 toneladas
métricas, del cual un determinado porcentaje podria ser suplido
por la industrializacion de harina de pescado a partir de la FACA,

Partiendo de estas premisas se planied una investigacion para
oblener harina de pescado comoalternativa deaprovechamientode
lafaunaacompaiante del camardnen Costa Rica. Estainvestigaciin
tuvo como objetive estandarizar las principales etapas del proceso
de elaboracidn de harina de pescado en el nivel de planta piloto, y
realizar la caracterizacion quimica de la harina obtenida,

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion y manejo de la muestra.

Las muestras de FACA de 160 kg (Captura 1, marzo de 1992 y
Capiura 2, abril 1991), fueron obtenidas con redes de arrastre en
barcos camaraneros comerciales en I regidn del Golfo de Nicoya,
Costa Rica. Las muestras de pescado se mantuvieron con hielo, a
bordo de la embarcacién y en congelacidn (-30°C) en tierra.
Paracada muestrase procedia identificar las diferentes especies
de pescado, ¥y a determinar algunas caracteristicas biométricas
{peso total, longitud total y longitud estandar de cada especimen).

Estandarizacion del proceso de elaboracion de harina
de pescado.

El pescado fue descongelado por inmersidn en agua y cortado en
trozos de aproximadamente 5 em de largo.

3.: = E{EVI']LE(.LFI Volumen 1-MNo 2

Para la etapa de coccidn del pescado se sometieron a prueba tres
mdtodos: esealdador (vapordirectol, autoclave estacionaria vertical
de compuerta (vapor directo} y marmita (vapor indirecto), Se
determind el equipo mis apto para la coccion considerando las
variables de tiempo, temperatura, suavizamiento adecuado de la
espina y homogeneidad de la coccidn.,

El prensado se realizd on una prensa hidradlica con ¢l fin de
determinar el tiempo v la presion adecuados para garantizar la
mayor extracciin de liquido de prensa.

Se utilizd el método de secado por arrastre (aire caliente a 70°,
80", 90°, 95° y 100°C) para determinar las condiciones dptimas de
Hempo, lemperatura ¥y humedad del aire para alcanzar un 10% de
humedad final en el producto. La eleccitn de la temperatura
adecuada de secad o se basd en el grado de deterioro de las proteinas
en el producio.

Lamaolienda se realizien un maline de martillos para determinar
el tamafio dplimo de malla segin andlisis de tamizado.

La harina de pescadose mezeld con agentes antioxidantes BHA,
BHT y galato de propilo en una proporcin de 0L1%. Se almacend
a 25%, 37 y 45°C, por un pericdo de dos meses para evaluar la
calidad dela haring através del iempo. Sedetermind semanalmente
el grado de rancidez como indice de TBA (Lemon,1975).

Caracterizacion quimica de la harina de pescado.

Los resultados de las pruebas y andlisis se obtuvieron por triplicado
para la captura 1, captura I y para la mezcla de capluras. El
resultado reportado corresponde al promedio de cada grupo de
muesiras,

Las determinaciones del contenido de humedad, cenizas,
proteina, sal y extracto etéreo se realizaron segin la metodologia
descrita por Hart and Johnstone (1984). Para by determinacion de
los lipidas totales se utilizé el método de Bligh y Dyer (1959). El
anilisis de aminodcides fue realizado en NOVUS International Inc.
Research Center de los Estados Unidos. La determinacion de
contenido de minerales se realizd segin Fick (1979).  Los datos
fueron sometides a andlisis de varianza aleatorio, segin Daniel
(1967} utilizand o P<0.05.

También se determing ol contenido de humedad, proteina y
extracio etéreo para cada etapa del proceso para determinar su
comportamiento a lo largo de este,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Elestudio de elasificacion y biometria de las especies quecomponian
ambas capturas (Cuadro 1) reveld que en la captura 1 las especies
predominantes fueron Haemulon clongatns (roncador), Cyclapsetin
pannnensis (lenguado) y Anisodrens sp. (roncador). Dentro de la

captura 2 lasespecics predominantes fueron Selene peruviana, Peprilies
sp. ¥ Displerus sp, todas conocidas como palometas.  Puede
observarse que las especies predominantes en ambas capturas
fuercn diferentes, de ahi la importancia de considerar, en la
estandarizacidn del proceso y en b caracterizacion quimica, a cada
caplura por separado y luego una mezels de ambas.

Cuadre 1. Clasificacién y biometria de las especies de pescado utilizadas que s¢ encontraban en

mayor proporcian.

ESPECIE RANGO DE LONGITUD RANGO DE PESO PORCENTAJE
TOTAL (cm) TOTAL (cm) EM PESO (%)

CAPTURA1

Spheoerokdes sp., - - 250
Rypticus nigripinmis 17.0-27.0 84.6-264.7 5.76
Larinmus sp. = - 343
Cetengrmulis mysticetus 18.0-26.5 26.2-277.9 7.9
Selene brevoortii - - 4.55
Selene oerstedii 12.0-21.00 18.5-100.3 244
Menlicirrhus nasus 21.5-28.0 118.0-294.0 7.59
Lutpanus gullatus . . 1.17
Preudoupeneus grandisquimis . . 0.73
Huemulon elongatus (roncador) 15-18.5 66.5-122.7 a9
Polydwelylus apyroximans - - 151
Menticirrhug rasus - - 175
Synodus seitulieeps 1304420 135-297.3 11.B6
Anisofremus sp. 17.5-20.0 61.6-298.7 1646
Achirus mazatlanus 95-19.0 154-147.0 xn
Cyclopsetta panamensis 11.5-23.0 13.2-121.0 472
Driapterus sp. la.0-2000 324-1375 4.13
Haenuilon elongatus (palometa) 14.0-19.5 42.7-107.0 1.4
Dinplerus peruvianus 13.0.19.5 27.0-95.0 353
CAPTURA 2

Diplectrum gp, 15.0-17.0 34.2-63.5 3.63
Oypisthurlerus . 18.5-23.0 31.6-79.6 1.82
Dimpateras sp. 17.0-268.0 E9.2-330.5 22.0
Peprilus sp. 23,0-3000 164.3-321.0 4.13
Selene perniriam: 20275 91.2-211.3 28.58
Chilvroscombries orgueta 22.0-245 114.8-150.2 9,74
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La estandarizacidn del proceso para elaboracion de harina de
pescado fue considerada por etapas, y para cada uno se tienen
resultados especificos.

En la Figura 1 se muestra el proceso esquematizado para la
claboraciin de harina de pescado en el nivel de planta piloto,

PESCADO FRESCO 100 Kgg

TROCEADO (8 cm)

I

ESCALDADD (20 min 0 5C)

987 Ky

PRENSADO (3500 Ib/ plg, 30 min) 80,11

LIQUIDO DE PRENSA TORTA DE PRENSA

6.4

SECADO (100 *C, 90 MIN)

MOLIENDA

EMPAGQUE

19.32

Figura 1. Proceso de elaboraciin de harina de pescado

La coccidn en marmita (80-95°C) presentd varios inconvenientes,
cums por eemplo resequedad on el producte, formaciin de costras
en ks parcdes del wpuipn, lo cual dificuled b coccidn, y lo mis
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impartante, no garantizé un suavizamicnto adecuado de Ly espina.
La cocciin en autoclave (100°C) no resultd adecuada debido a la
necesidad deabrir la compuerta continuamente con ¢l propdsito de
mezclar el producto, pues de lo contrario no se obtenia una coccidn
homogénea.

El mitodo que resultd mds adecuado para la coccidn fue o
escaldado (20 minutos a 90°C) con vapor directo, el cual garantizd
un suavizamiento adecuado de la cspina v una coccion homogénea
del pescade.

Se determind que prensando la masa de pescado (carga inécial
de 5 kgd en la prensa hidrdulica a 2412 x 107 Pa (3500 1b/plg’)
durante 30 minulos, se garantiza la mixima extraccion visible del
liquido de prensa. El prensado se realizd a b temperatura desalida
del escaldador (30°C) para garantizar una baja viscosidad del aceite
¥ asi facilitar su extraccidn.

Se determind que no hubo diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos utilizados en ¢l contenido de proteina de las harinas
obtenidas a dichas temperaturas, por lo que se esocogid como
temperatura de secado 100°C, y s¢ garantizd asi un proceso de
seid mis ripido, aungue no se determind o efecto de la rapidez
de secado sobre los costos energétices que implicara.

Con el objeto de determinar la pérdida de componentes del pescado
en cada etapa del proceso se realizd un balance de materiales para
ambas capturas en lodas lis clapas, v s¢ obluvieron los resultados
fque se mucstran en o Cuadro 2,

Cuadro 2. Balance de materiales en cada etapa del
proceso de elaboracion de harina de pescado.

RENDIMIENTO  PERDIDA

EN LA ETAPA EMN LA
(%) ETAPA (%)

CAPTURAN
Pescado fresco [LLAL R (L
Ezcaldado Hi.18 1682
Prensadao 4863 5137
Secado 4921 L]
Maolienda 95,53 1.17
Fendimienio total 18,18 -
Pérdeda tokal B1.B2 -
CAPTURA 2
Pescado fresco HCEELY (0,0K0
Escaldadio 73 2257
Mrensado 5870 41,3
Secado 4525 54.75
Muolicnda W73 axw
Rendimiemnto todal T
Pérdida toial Ta5d




Se observa que para ambas capturas las etapas que implican mayor
pirdida de material son el prensado y el secado.  El prensado
significa una reduccidn de alrededor de 50% del peso del pescado
escaldado por la eliminacién de aceite y de agua, y en la etapa de
secado  tambidn se da pérdida de alrededor de 50% en peso del
pescado prensado.

S¢ determind el comportamiento del contenide de humedad,
profeina y extracto ebéreo en las etapas del procesn, obteniéndose
los resultados que s¢ muestran en el Cundro 3,

Cuadro 3. Composicidn quimica (base himeda) del
pescado en las diferentes elapas del proceso.

MUESTRA HUMEDAD CONTENIDO EXTRACTO
(%) PROTEINA ETERED

(%) %)

CAPFTURA1

Pezcado escaldado 73,26 2051 2.0

Pescado prensado. 4557 .10 212

Pescado seco 7.26 7354 4.20

CAPTURA 2

Pescado escaldado  70.57 2603 142

Pescado prensado. 4427 axn 1.02

Pescado seco B0 H5.60 R

Puedecbservarse la similitud delos resultados para ambas capturas,
El contenido de humedad del pescado se reduce a valores de 7.26 y
500 % respectivamente. El contenido de proteina indica que L
harina es considerada de buena calidad y el bajo contenido de
extracto etéreo indica la eficiencia del proceso de prensado.

Las diferencias observadas en el extracto etéreo del pescado
seco para cada captura se debea la utilizacitn de diferentes especies
de pescados en cada uno, las cuales poseen una COMpOsicion
quimica distinta.

Db considerarse que ¢l prensado conlleva a una pérdida de
proteinas solubles enagua, por lo que las proteinas no seencuentran
en kgual propercion en el pescado escaldade ¥ en @ pescado
prensado.

Durante el almacenamiento de ka harina de pescado a 25°, 37°

45°C, con diferentes antioxidantes, se presentd un aumento en el
indice de TBA, ko cual implicdla presencia de reacciones de oxidacion.
Debido al bajo contenido de grasa de esta harina, los indices de TBA
abtenidos fueron bajos (menores de 74 ppmi, por bo que se considend
gque puede prescindirse del antioxidante para su almacenamiento.
Enla Figura 2 se muestra el resultado de la caracterizacion quimica
de la harina de pescado obtenida de ambas capturas y en la meicla
de ellas, No se obtuvieron diferencias significabivas (P<0.05) entre
los tres resultados. Pueden observarse los contenidos de humedad
entre 0y 10%, resultado satisfactorio para este tipo de producto, y
el contenido de proteina mayor de 65%, bo cual es un indicador
inicial desu buena calidad para la alimentacion animal, suncgue con
respecto al contenido profeico de los productos quese ulilizanen la
alimentacidn animal deben considerarse dos aspectos importantes:
la cantidad vy la calidad de la proteina ingerida. El hecho de
consumir grandes cantidades de proteina noimplica necesariamenle
que s¢ satisfagan las necesidades de aminodcidos. Por otra parte, la
calidad de una proteing se define con base en su eficiencia para ser
utilizada en el crecimiento y mantenimiento del organismo. La
calidad de la proteina depende de su composicién en aminodcidos
y de su digestibilidad, Es por esta razdn que, como parte de la
caracterizacidn quimica, se determind la digestibilidad proteica y el
contenido de aminodoidos de la harnn ebtenida.

La digestibilidad proteica dela harina de pescado result ser deun
B33,

Contenido (%)
m =

HUM. CEM LIM TOT. EXT. ET. SAL FROTEINA

M Capiura (1) B Capiura {2) B Mezela de capluras

Figura 2: Caracterizacién quimica de harina de pescade



En la Figura 3 se presenta el andlisis de aminodcidos de la harina
elaborada conla mezcla de capturas. Elaminoicido mayoritario fue
lalisina, considerada extremadamenteimportanteen laalimentacion
animal.

Conltenido (%)
ﬂ -
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Aminoicidos

Figura 3 Contenido de aminoicidos de harina con
mezcla de capluras.
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Elaboracién y evaluacién de un Alimento infantil a partir
de pejibaye (Bactris gasipaes) (*)

“
Adriana BLANCO-METZLER**, Georgina GOMEZ-SALAS***, Marielos MONTERO-CAMPOS**

ABSTRACT

Elaboration and evaluation of a baby
food based on pejibaye (B. gasipaes)

The purpse of this research was to elaborate a
baby food for home preparation using peach
palm fruit which isan underexploited vegetable
in many produdng communities, and to
evaluate its characteristics,

Formulation was based in 100 g peach palm
pulp to which 40 mL of 2% fat milk, 25 g
margarineand 0.3 g salt were added. Nutritive
value, microbiological quality, organoleptic
aceptability and secondary effects of the food
wereevaluated. The last two of these parameters
were tested using case-control methodology on
31 babies {(4-10 months old) in one of the peach
palm producing areas.

Caloric density of the final product was 1.3
Keal/g withan cnergy and protein adequacy of
14%. Vitamin A contribution was, 270% of
infant’s recommended dictary allowance,
Sanitary quality was within recommended
international standards for baby foods. The
expenimental food had similar acceptability as
the conirol, and secomdary effecls after
consumption were reporbed.

It is concluded that this food represents a
good oplion for improving infant diet in peach
palm producing communities.

* Presentado en el IX Congreso Nacional de Pediatria.
Diciembre 2-6, 1991, Costa Rica.
** Unidad de Tecnologia Nutricional, Instituto Costarricense

de Investigacion y Ensehanza en Mutricion y Salud
(INCIENSA).

*** Departamento de Biogquimica, Facultad de Medicina, U.C.R

RESUMEN

El propasito del presente estudio fue claborar una formulaciin a
pirtirde pejibaye B. gasipees unvegetal local subexplotade, paraser
preparado en ¢l hogar, y evaluar su valor nutritivo, su calidad
microbioldgica y su aceptabilidad organoléptica. La formulacidn se
basden pojibaye B. gasipacs B.H.K, al quescagregs leche descremada
al 2%, margarina y sal con el fin de mejorar el sabor y aumentar el
contenido energético. La densidad caldrica del producto final fue
de 1.3 Keal /g, y una adecuaciin caldrica y proteica de 14%, y una
contribucion de 27096 de lns recomendaciones dictéticas diarias de
vitamina A parauninfante. Lacalidad sanitaria encontrada cumple
con los estindares internacionales recomendados para un alimento
infantil. La aceptacion del alimento objeto del experimento resultd
similar al del control, y no se encontraron efectos secundarios
PesEbeTIONES @ S1 CONSU.

Seconcluye que elalimento infantil representa una opeidn para
la dieta de estos nifnos en las comunidades productoras de pejibaye.

INTRODUCCION

En Costa Rica ¢l fruto de pejibaye Baclris gasipes constituye un
alimento popular, que es preparado, al igual que en los otros paises
suramericanos dondese produce (Patifico, 1960), fundamentalmente
en una sola forma. A pesar de su amplia aceplacion v su potencial
nutricional, las pérdidas poscosecha del fruto representan una
tercera parte de la produccion nacional, ya que no se cuenta con
alternativas de preparacion, conservacion o industrializacion
{Mora Urpd, 1991).

Elfrutode pejibaye presenta lassiguientes ventajas nutricionales:
rice en energia v en precursores de vitamina A y C; constituye una
fuente importante de  fibra dietética y de dcidos grasos
monvinsaturados; sus carbohidratos son fundamentalmente
complejos, por le tanto ¢l contenido de azicares simples es bajo; es
pobre en sodio {cuando no se agrega sal durante su coccidn) y rico
en potasio (Blanco of al, 1992).

La evaluacion de hibitos alimentarios realizada en Tucurrique,
comunidad modelo del "Programa Integral de Cultivo e
Industrializacion del Pefibaye”, por Segura y Gomei(1988), demostrd
que los nifies consumen pejibaye desde su infancia. Este hallazgo
Junto con las pérdidas poscosecha v ln limitada adecuacion de
consumd de vitaming A (Costa Rica. Ministerio de Salud, 1992),
motivia laelaboracidn y evaluacidn de un alimento infantil a partie
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de un producto local subexplotado. Con ello se pretende estimular
en las zonas productoras de pejibaye un mayor aprovechamiento
de un recurso de la zona, y ademds contribuir a diversificar y
mejorar la dieta infantil a un costo minime ya que la mayorfa de las
familias de zonas coma la de Tucurrique cultivan el pejibaye o lo
consiguen en forma gratuita.

MATERIALES Y METODOS

1. Elaboracion del alimento infantil,

Seconsideraron bos siguientes aspectos: ingredientes y porciones
utilizadas en L formulacidn, método de prlupirﬂ:iﬁp;.ﬂdermidud
energitica del producto final, aspectos organolépticos y remocitn
del exceso de fibra dietética.

Los requisitos que debian contemplar los ingredientes utilizados en
la elaboracion del producto fueron: ser disponibles en el drea rural,
tener relativo bajo precio y ser usados en la alimentacién infantil. Se
evaluaron épticamente las 5 combinaciones que aparecen
en ¢l Cuadro 1, en la cocina experimental de INCIENSA, con la
ayuda del personal del Servicio de Dictética del Instituto, que
cuenta con unaampliaexperiencia enla preparacion debos alimentos
para mifios.

Cuadro 1. Formulaciones experimentadas del alimento

infantil
FORMULACION LB D E
Pulpa de pojibaye LY Y
Agua % ®
Leche 2 % en grasa XM X
Margarina regular %
Sal ¥ Y x

% : indica ingrediente utilizado en la formulacidn

El pejibaye utilizadoenlas formulaciones correspondea lavariedad
No. 410 Costa Rica o introduccidn No. 112002 del Banco de
Germoplasma Los Diamantes de Gudpiles, Costa Rica,

Se cocing fruto fresco previamente seleccionado y lavado en
marmita con agua en ebullicién. Posteriormente se defd enfriar a
temperatira ambiente, s¢ empact en bolsas de polietilens de baja
densidad y se congeld a (30 °C) hasta su utilizacion (2 a 3 meses
despuds de su empacado). Para la elaboracion de las formulaciones
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se descongeld ol fruto en agua hirviente durante 5 minutos. Se
probaroen otros métodos de descongelacion: inmersidn en agua a
temperatura ambiente y calentamiente en agua sin hervir. Estos no
resultaron satisfactorios porque s¢ obtuvo una pulpa con textura
granular.,  Con el propésito de que el alimento infantil pueda ser
claborade por el ama de caza rural, el método de preparacion
desarrollado fue simple y ripido, conulensilios de cocina existenies
en los hogares.

Seestablecid que la densidad energética del producto final fuera
cercana a 15 Keal/g, considerando que una toma de leche
proporciona ¢l 66% de las calorias del almuerzo v que ¢ 34%
restante lo aporiaria ¢l alimento infantil (Andnimo, 1987; Enriques,
1992). Ladensidad energética de las formulaciones por experimentar
fueron estimadas mediante cilculoutilizando tablas de composicion
de alimentos (Leung y Flores, 1961; Watt y Merrill, 1975) y los
resultados del andlisis directo del producto.

2, Valor nutritivo del alimento infantil y estimacidn de
su contribucién nutricional a la dieta.

El andlisis proximal del producto terminadao, asi como del pejibaye
cocido utilizado para elaborario se realizd mediante la metodologia
del ABAC (1975). El contenido de vitamina A en el alimentoinfamil
s¢ estimd mediante ciloulo, La fuente de datos de pejibaye proviene
de la Tabla de Composicidn de Alimentos para uso en América
Latina (1961} (item No. 432}y Fernindez (1988), para leche con 2%
de grasa y margarina y se utilizaron datos de b tabla del
Departamento de Agricultura de EUA (1975) (items No. 1323 y
1317, respectivamente),

3. Evaluacién microbioldgica.

Cincolotes del producto terminado fueron analizados por recuento
total, coliformes totales y fecales, Staphylococcus awreus, hongos y
levaduras mediante la metodologia descrita por APHA (1976). El

resultado se expresd como promedio.

4. Evaluacién organoléptica y efectos secundarios del
consumo del alimento infantil.

El disefio experimental del estudio se realizd a manera de casos v
controles en forma pareada, donde los controles fueron los mismos
nifios (casos) que consumieron el alimento prueba v el control en
diferentes periodos. Para ello se fracciond la muestra en dos grupos
¥ en dos etapas. En la primera ¢tapa la mitad de la muesta
consumid el alimento prueba, mientras la otra mitad consumid el
control. En la segunda etapa cada grupo intercambié ¢l alimento
consumido. Con dicho disefio se pretende considerar factores
externos (climidticos y algdn tipo de enfermedad) que pudicran
alterar la interpretacion de los resultados, El alimento se consumid
durante 3diasconsecutivos para facilitaruna adaptacion progresiva



delos infantes a este alimento, ya que solamente el 12% de los nifios
habian probado ¢ pejibaye.
S selecciond el ayote maduro Cuenrbita magima como alimento
control, debido a que ol colado resultante es semejante en color y
consistencia al de pejibaye. El alimento control se prepard en la
misma forma que la formulacion de pejibaye, exceplo que no se
filtrds.
El tamafo de la muestra se calould por medio de la fdrmula
matemidtica para estudios deseriptivos en poblaciones finitas (Taller
Latinoamericano de Investigacidn Aplicada a la Salud, 3%, 1989). El
nivel de confiabilidad minimo establecido fue de 975%. La
proporcidn de elementos en la poblaciin con una determinada
caracteristica fue de 0.5, una varianza poblacional de 0.5, un error
de muestreo de 0.10 y un tamafo de la poblacian universo de 45,
Este dltimo se determind a partir de los nacimientos ocurridos en el
distrito de Tucurrique en 1988 (Direccién General de Estadistica y
Censos, 1988) a la que se le sumaron los nacimientos estimadaos para
1989 a partir de la tasa de fecundidad nacional (Raabe, 1989),
La muestra estuvo constituida por 31 infantes de ambos sexos,
que debian cumplir con los siguientes requisitos
a tener de 4 a 10 meses de edad
b. no padecer de enfermedades erdnicas o agudas relacionadas con
el aparato digestivo, ciroulatorio o respiratorio

. estado nutricional adecuado

d. ablactados con anterioridad

. con buena tolerancia a la leche de vaca

f. com ingesta adecunda de alimentos

g contar con el consentimiento de la madre del infante para
partecipar en el estudio, !

La evaluacidn organoléptica del alimento se realizd a la hora del
almuerzo de dos maneras: directa eindirecta. La primera se realizd
pesando la cantidad  servida (100 g) y el sobrante dejado por el
infante, previa instruccidnala persona encargada desu alimentaciin
de no consumir o tirar parte del alimento. La diferencia entre lo
servido y o residuo al consumo.  La evaluacion
indirecta se determind mediante la apreciacion indicada por la
persona que alimentd al nifo, que generalmente fue Ja madre,
Siguiendo los puntajes estableckdos previamente (1 a 5, se le
preguntd, en relacién tanto con ¢ alimento a come con el
controd, 5i le gustd mucho (5 puntos), le gustd moderadamente (4),
no le gustd ni disgusto (3), le disgustd moderadamente (2) y le
disgustd mucho (1).

S¢ evaluaron los efectos secundarios al consumo del alimento
mediante entrevista a la persona quealimentdal nidio, preguntandole
#i observo en ol nifio malestar después del consumo del alimento y
el tipo (diarrea, dolor abdominal, malestar general, brote o
sarpullido, vémito, gases, colico, estrefimiento o algtin otro),
Mayores detalles de laevaluaciin organoléptica, efectossecundarios
¥ hibites de consumo aparecen en Gomesz (1990),

RESULTADOS Y DISCUSION

La formulacidn seleccionada fue la E, por su mayor aceplabilidad y
densidad energética mds cercana a la previamente establecida.

En la Figura 1 se muestra el proceso ( diagrama de flujp)
utilizado en la preparacidn del alimento infantil. Como la
compesiciin quimica de los ingredientes de la formulacidn hace
queel producto final presentesemepnza organoléptica y nutricional
con los colados de vegetales y no con los postres que seexpenden en
el comercio, se permite Ia adicion de sal en este lipo de producio
(FAQ/WHO, 1976); sin embargo se recomienda su estimacin, La
renvocion de fibra mediante la filtracitn o aconsejoble porque las
hebras enteras no pueden ser fracoionadas por ¢l bebé que adn no
tiene dientes v we los alimentos para bebds no deben contener
un exceso de fibra (FADSWHD, 19761

Pejibaye crudo
|
Lavado y selecciton
[
Coocidm
agua ebullic. 30min

!—
Pelado y
remocion semmilla

[

100 g pejibaye -40
mil leche 2% pasteur.
I

Filtrado
|

congelacidn -
descongelacion

0.3 g sal

= Mezclado oy T

FAFEATINS

|
Calentarnbento

— 98 *C x 3 min.

I espesado
Envasado v
calentamiento

————— %*"Cx X min.
Colado infantil

Figura 1: Elaboracidén de un alimento infantil.
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La composicién quimica de la porcidn comestible del frute de
pejibaye utilizada para elaborar el alimento infantil aparece en of
Cuadro2. Los resultados en fruto cocido seasemejan a bos reportados
por Ferndndez (1988) en poblaciones costarricenses de pejibaye. Se
encontrd que la humedad del producto terminado es elevada
debido a que su consistencia debid ser de puré suave. La densidad
energética caleulada fue de 1.3 Keal /g, valor mucho mayeral delos
colados comerciales salados (Jones, 1984), que oscila entre 0.2 4 07
Keal/g ¢ inferior a las 2 Keal/g recomendadas para alimentos
infantiles silidos (FAQY WHO, 1976), pero semejante al establecido
de antemano en of estudio.

Cuadro 2. Caracterizacidn proximal del alimentoinfantil

y fruto de pejibaye

AMALISIS FRUTO COCIDO  ALIMENTO

(g100g) INFAMNTIL
(g/100g)

Humedad 525 £0.0 FRlz 00

Extracto etéreo B4 =01 59 +00

Proteina 32 0. 2.8 0D

Cenizas 0% + 0.0 1.8 + 00

Fibra cruda 20 * 0.2 1.2 + 00

Carbohidratos 350 L0

Totabes (%)

Calorias (*) X84 120945

{*) Carbohidratos por diferencia = 100 - (% Humedad + % extracto
etéreo + % profeina + % cenizas)

{*) Calorias calculadas por el sistema de Atwater (factores =
4 cal /g proteina y 9 cal /g extracto etéreo (Watt y Merrill, 1975,

En el Cuadro 3 se muestra que los recuentos microbiolbgicos del
alimento infantil de pejibaye y del control presentan condiciones
sanitarias adecuadas, pues el recuento total v el de coliformes
totabes seencuentranen ellimiteinferior recomendado para vegetales
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previamente escaldados (Ordofiez y Diaz, 1981). Ademds, no se
encontraron coliformes fecales ni 5. aureus, que son microorganismos
que deben estar ausentes cuando se pretendan buenas pricticas de
manufactura ¥y manipulacion de los productos infantiles (FAQ/
WHO, 1976). El contenido de hongos y levaduras encontrado en ol
alimento, relativamente alto, indica que deben realizarse estudios
adicionales para establecer su causa.

Cuadro3. Andlisis microbioldégicodel alimentoinfantil
con base en pejibaye y control

ALIMENTO INFANTIL  PEJIBAYE CONTROL
Recuento total A7TXMES/g® 19X I0E4/g"
Coliformes totales <3/g™  SSXI0E1/g"
Coliformes fecales <3/g" <3/g*
5. aureus «10/g" <10/g*
Hongos v levaduras 4.1 X 10E3 " <l/g*

*  ufe unidades formadosas de colonia

** NMP: nldmero mis probable

ElCuadro 4y la Figura 2 corresponden a la evaluacidn organoléptica
del alimento. Se encuentra un consumo ligeramente mayor y un
gusio mucho mayor por el control que por la prueba, diferencias
que no son estadisticamente significativas (p > 0.05), Una posible
explicacidn de esta diferencia s que el alimento con base en ayobe
es mis dulce que el de pejibaye, v se sabe que a temprana edad
existeunaevidente preferencia por los alimentos dulees, Seconsidend
durante el desarrollo de la formulacidn agregar azdear al alimento
infantil, con ¢l propdsito de asemejarlo al control, ademis de
representar una fuente adicional de calorias. Sin embargo, s¢ obvid
dicho ingrediente, porque no es conveniente promover el consumo
de azticares simples desde tan corta edad {Jones, 1984),



Cuadro 4. Consumo del alimento infantil segin diade  El porcentaje de personas que alimentaron al bebé y refieren que
consumo (g} pustd, y gusts mucho (Figura 2), totaliza 65% en el alimento prueba

y 72% en «l contral.
Se encontrd que el consumo del alimento infantil con base en

Lt FEJIBAYE CONTROL pejibaye aumenta dia a dia progresivamente, mientras que el del
control permancce constante (Cuadro 4], sugerencia de una
1 55 + 29 &5 & 95 adaptacidn de los bebés al sabor del alimento.
La evaluacidn de los efectos secundarios posteriores al consuma
2 ok s 651 29 demostri que el alimento experimental es bien aceptado y que no
voca problemas digestivos ni alergias en los infantes “sanos”
3 #1 % 26 iggay | PETEE e o
tolerantes a la lactosa.
Un afie después de concluida la evaluacién organoléptlica, se
il : g
PROMEDIO 58 & 08" — evalud en 10 de Jas madres de los nifios que habian participado ¢

estudio, «i habian continuado alimentindolos con el alimento de

pejibaye. La respuesta fue afirmativa en un 70% de los casos ¥

Mo se encontré diferencias estadisticamente significativas TeBAtiva en el 0% restanie. La explicacion al rechazo fue que al

(p=0.05). nifio no le gustaba, Todas las madres manifestaron agrado por
haber participado en el estudio, y el %0% sefalaron que el alimento
les permite un mejor aprovechamiento del pejibaye y ko refieren
eormo nutritivo.

B rejibaye Partiendodelas recomendaciones caléricas y proteicas sugeridas
Control para un infante de 7 a 9 meses de edad (Andnimo, 1967), y de la

composicitn del alimento final {Cuadro 1), se determind que 100 g
proporcionan 14% de las calorias y proteinas que debe consumir
diariamente. Considerando que el promedio de consumeo del
alimento fue de 58 g (Cuadro 41y que un infante de7 a 9 meses de
edad tiene 6 liempos de comida, donde en el almuerzo se establece
que debe consumir el 30% de las calorias necesarias por dia
(Enriquez, 1992], s¢ encontrd que &l alimento cubrid el 28 % de las
necesidades energéticas del almuerzo. En aquellas peblaciones en
las que el consumo calérico es adecuado, s¢ sugiere que este
alimento sustituya otros que aportan fundamentalmente calorias
vacias, esto con el fin de no fomentar la obesidad infantil.

La contribucion de vitamina A del producto fue significativa,
pues cubre més de lo que se requiere diariamente: 270% por cada
100 g del alimento o 152% por cada 58 g consumidos del alimento.
Por esto, lo representa una buena fuente de retinol.

= ZmoamEm

AGRADECIMIENTO

Disgusto Disgusto Miguste  Guslo Gusto
mEchn ¢ Mi dgllﬁp,usln- mucho Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del INCIENSA, por
haber evaluado la calidad sanitaria del producto terminado.
. A la Lic. Mireya Fernindez y a la Lic. Sandra Garcia por su
Figura 2. Aceptabilidad del alimento in fantil colaboracidon en el estudio,

Ala Dra. Maria Teresa Acufia y a laSea. Candy Barquero, del



BIBLIOGRAFIA

ANONIMO. 1987, Guias dealimentacidn, bases para un desarrollo
en Amiérica Latina, Caracas, Universidad Naciones Unidas.

ANONIMO. 1992, Recomendaciones del Il Congreso Internacional
sobre biologia, agronomia, industrializacién y mercado del
pipayo (pejibayelcelebrado en Iquitos Pend en noviembre de
1991, Bol. Pejibaye 4(1): 13-19,

ADAC, 1975, Official methods of analysis. 12 ed. Washington,
DI C'.r

BLANCO, A; MONTERO, M; FERNANDEZ, M; MORA, ). 1992,
Pejibaye Falm fruit: Contribution to human nutrition. Principles.
J. Int. Palm Soc. 36(2) G665,

MINISTERIO DE SALUD. SECCION DE VIGILANCIA
NUTRICIONAL. DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y
ATENCION INTEGRAL. 1992, Andlisis del estado nutricional
de la poblacidn costarricense. San José.

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSOS. 1988,
Tabulade de nacimienlos para 1988 (hojas de computo).
Costa Rica. San José.

ENRIQUEZ, K. 1992. Alimentacion infantil. San José, Productos
Gerber. Comunicacién Personal.

FERNAMDEZ PIEDRA, M. 1988, Definicidn de las caracteristicas
quimico-nutricionales de cuatro poblaciones de pejibaye Bactris
gasipacs B.H.K. Tesis Lic. en Tecnologia de Alimentos,
Universidad de Costa Ricn, Carrera Interdisciplinaria en
Tecnologia de Alimentos.

FOODAND AGRICULTUREORGANIZATION OF THEUNITED
MATIONS., WORLD HEALTH ORCANMIZATION. 1976
Recommended international standards for foods for infants and
children. 2 ed. Roma.

COMEZ SALAS, G. 1990, Desarrollo y evaluaciin de un alimento
infantil con base en pojibaye. Tesis Lic. en Mutnicidn,
Universidad de Costa Rica, Carrera de Nutricidn.

41 - REVITEC

JONES, E. 1984. Normal Infant feeding. In KETTS, D.; JONES, E.
ads. Manual of pediatrics nutrition. Massachuselts, Litte Brown.
p. 2145,

LEUNG, W. T. W.; FLORES, . 1961. Tabla de Composicion de
alimentos para uso en América Latina. Guatemala, INCAP,

MORA URPL].1991. Produccidn del pejibaye. San José, Universidad
de Cosia Rica, Escuela de Biologih, Comunicacidén Personal.

ORDONEZ, P; DMAZ, M.A. 1981 Microorganismos de bos alimentos.
Método de muestreo para andlisis microbiologicos: Principios y
aplicaciones especificas. Zaragoza, AV

PATING, V.M. 1960, Historia colonial y nombres indigenas de la
palma de pejibaye. Rev. Colombiana de Antropologia 9: 35-72.

RAABE, C.1989. Tasa de fecundidad para Costa Rica. San José,
INCIENSA. Comunicacidn personal.

SPECK, M. L. od. 1976. Compendium of methods for the
microbiobogical examinationof foods, Washington, DLC., APHA.

INVESTIGACION
198%. Memoria.

TALLER LATINOAMERICANO DE
APLICADA A LA SALUD, 3, ANTIGUA.
Guatemnala, CHD/CICS/USAC.

SEGURA, M.L; GOMEZ, X. 1988, Diagndstico sobre hibitos de
alimentacion en Tucurrique. San José, INCIENSA.

WATT, B.K; MERRILL, A.L. 1975, Compusition of foods: raw,
processed,prepared.  Washington. D. €., United States
Department of Agriculiure. Agriculture handbook n. B,



