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RESUMEN

La conservaciéon por métodos combinados ha demostrado ser una técnica efectiva para la elaboracion de
frutas en almibar y en general se emplea prioritariamente en regiones apartadas de los centros urbanos
donde no se cuenta con tecnologia de punta ni se dispone de suficiente energia. El presente trabajo tuvo
como objetivo utilizar esta tecnologia para desarrollar tunas peladas en almibar envasadas en frascos de
vidrio (440 mL) con tapas twist-off, seleccionando las formulaciones que organolépticamente fueran
superior al resto de una poblacion de doce, en las que se modificé la actividad de agua (0,96 y 0,975),
concentraciones de bisulfito de sodio (0, 50 y 100 ppm), acido fosfoérico (50 % v/v) y en mezcla con acido
citrico (50 % v/v) y se mantuvieron constantes las concentraciones de acido ascorbico (500 ppm), cloruro
de calcio (120 ppm) y sorbato de potasio (1000 ppm). La conclusion principal es que se pudo elaborar
conserva de tunas peladas en almibar por métodos combinados con una calificacion total de “Aceptable”
de acuerdo a la caracterizacion organoléptica y que la mejor alternativa de formulacion es la que no posee
adicion de bisulfito de sodio, empleando una mezcla de 4cido fosforico y citrico (50 % v/v) y con Aw =
0,96 manteniendo constante el resto de los aditivos quimicos. Esta formulacion se caracterizo aplicando
métodos fisicos, quimicos y microbiologicos, observandose que al igual que otras conservas de frutas en
almibar es fuente de hidratos de carbono, fibras, minerales (valor de cenizas) y vitamina C.

Palabras claves: Opuntia ficus-indica, tunas en almibar; métodos combinados.

ABSTRACT

The preservation through combined methods has shown to be an effective technique for the elaboration of
fruits in syrup and it is generally used with priority in regions far away from urban cities where there is
neither such state-of-the-art technology nor enough energy. The main objective of the present work was to
utilise this technology to develop peeled cactus pear in syrup canned in glass jars (440 mL) with twist-off
caps, selecting those formulations that organoleptically were the best out of a population of 12, in which
water activity (0,96 and 0,975), concentrations of sodium bisulphite (0, 50 and 100 ppm), phosphoric acid
(50% v/v) and in mixture with citric acid (50% v/v) were modified and the concentrations of the ascorbic
acid (500 ppm), calcium chloride (120 ppm) and potassium sorbate (1000 ppm) were maintained constant.
The main conclusion was that conserved peeled cactus pears in syrup can be elaborated through combined
methods reaching a total “Acceptable” qualification according to the organoleptical featuring and that the
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best alternative of formulation is the one without sodium bisulphite addition, by using a mixture of
phosphoric and citric acids (50% v/v) and with Aw = 0,96, maintaining constant the remainder of the
chemical additives. This formulation was characterised by applying chemical, physical, and
microbiological methods, being observed that as well as in other preserves of fruits in syrup, they
constitute sources of carbohydrates, fibbers, mineral (value of ashes) and vitamin C.

Key words: Opuntia ficus-indica, cactus pear in syrup, combined methods.

INTRODUCCION

“Tuna” es el nombre comin dado en Pert, Chile, Argentina y México, al fruto cientificamente
denominado Opuntia ficus-indica (L) Miller, proveniente de la familia Cactaceae. En otras partes del
mundo también es conocida como indian fig, indian pear; barbary fig, barbary pear; tuna fig, cactus pear,
nopal, tzabar, kaktusfeigen, higo chumbo y turksupurug (Tous y Ferguson, 1996, Flores y Gallegos,
1993).

Los tunales habitan en las zonas desérticas del continente americano y en la cuenca del mediterraneo,
aunque las tinicas plantaciones significativas estan en México, Italia, Espafia, Chile, Israel y Sudafrica.
(Tous y Ferguson, 1996). Existen otras areas de produccion de interés en Sudamérica como son Brasil
(Karlin y col., 1997) y Perti (Romero y col., 1997).

En Chile, esta planta se encuentra distribuida desde la region norte (Tarapaca), hasta la del Maule,
concentrandose su produccion en las zonas semidridas centrales, alrededor de la regidn metropolitana
(Sudzuki, 1992). Es frecuente encontrarla en oasis y valles precordilleranos andinos de la macrozona
norte.

La parte comestible del fruto es la pulpa, densa, mucilaginosa, dulce y aromatica, que lleva
insertada en todo su cuerpo numerosas semillas, incluidas en la pulpa, pequeiias y lenticulares
(Karlin y col., 1997). La parte carnosa estd protegida por una corteza de mayor dureza
(pericarpio o cascara) cubierta de pequefios grupos de finas y fragiles espinas de 2 a 3 mm de
longitud (Savio, 1989). La fruta de tuna se compone en promedio, de 56,7% de céscara, 37% de
pulpa y 6,3% de semillas, indicando bajo rendimiento en pulpa que es el componente con
caracteristicas comestibles (Cerezal y Duarte, 2000), La tuna cultivada en Chile se destina casi en su
totalidad al mercado interno y se emplea directamente en la alimentacion, es un fruto de facil digestion
con sabor y aroma agradable, consumiéndose de preferencia en forma fresca a temperatura ambiente o
enfriadas, y solas o con jugo de limén. Una pequeifia proporcion se exporta y otra se utiliza en elaboracion
de jugos frescos, no conservados, de consumo rapido, principalmente en establecimientos de tipo naturista
o en el ambito doméstico (Saenz y Sepulveda, 1993; Sédenz y col., 1997).

Se han realizado estudios acerca del desarrollo de productos elaborados a partir de la tuna obteniéndose:
jugos, simples y concentrados, néctares, mermeladas, geles y jams, laminas deshidratadas, rodajas
congeladas, alcoholes y vinos, mieles, frutas envasadas, endulzantes y colorantes (Romero y col., 1997;
Anon., 1989; Saenz, 1998; Sepulveda, 1998; Saenz, 2000; Sepulveda y Saenz, 2000; Saenz y Sepulveda,
2001). No obstante, se encuentran algunas dificultades relacionadas con caracteristicas sensoriales que
aun no se resuelven e impiden que los industriales se decidan a producciones de relevancia.

Uno de los productos que tiende a elegirse como primera opcion en la elaboracion de tunas es la conserva
en almibar, pero basicamente se ve muy limitada por la tecnologia convencional que requiere y no se
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dispone de ella con facilidad en lugares de produccion de tuna. Es por esta razon que una de las técnicas
que se puede emplear es la de factores combinados, por la ventaja de ser un método conveniente de
elaboracion en zonas rurales y desérticas en donde se puedan preservar las frutas “in situ”. Los factores
utilizados por esta tecnologia se han seleccionado para: obtener productos de alta calidad y de
caracteristicas similares a las frutas frescas; no requiere de un equipamiento especializado; el empleo de
energia es minimo para su procesamiento y no se necesita energia para su almacenamiento, pues los
productos son estables a temperatura ambiente.

El método de factores combinados ayuda a disminuir la contaminacion microbiana inicial, prolonga la
fase lag y reduce la velocidad de crecimiento exponencial (del Valle y Aguilera, 1993). Su fundamento
estd en inhibir el desarrollo bacteriano asi como también de hongos y levaduras por la interaccion
combinada de distintos factores de “stress” (Alzamora, 1994) siendo para el caso de las frutas en almibar:
tratamiento térmico suave, escaldado ligero con vapor saturado y pasteurizacion del almibar; leve
disminucion del pH, mediante la adicion de &cidos, organicos y minerales; adicion de conservadores
quimicos, antimicrobianos y agentes para evitar el pardeamiento no enzimatico, entre los que se
encuentran: sulfitos, benzoatos y sorbatos, en cantidades minimas y permitidas por la legislacion. Ademas
se adiciona sacarosa como agente depresor de la actividad de agua (Aw) dentro de un intervalo de 0,93 a
0,97 (Alzamora, 1997; del Valle y Aguilera, 1993; Vega y col., 1994; Tapia y col.; 1994; del Valle y col.;
1998). También se estabilizan otros factores como son: reacciones de degradacion enzimaticas, no-
enzimaticas y oxidacién de lipidos, asi como cambios en textura y organolépticos, repercutiendo
significativamente en la calidad final del producto (Vega y col.; 1994).

Los cambios indeseables en la textura de las frutas se pueden deber tanto, a pérdidas de turgencia
asociadas con la degradacion de plasmalema, como a la solubilizacidén de pectinas de paredes celulares.
Dado que los iones calcio pueden entrelazar grupos dimetilados de pectinas, es posible contrarrestar
parcialmente el efecto ablandador del tratamiento térmico mediante la adicion de sales de calcio (del
Valle y Aguilera, 1993).

El acido sorbico y los sorbatos son mas activos contra mohos y levaduras que contra bacterias, sobre las
que también ejercen efecto a pH proximo a 6,0 (Luck, 1981; Valle, 1991); pueden ser efectivos hasta
pH = 6,5 pero su actividad aumenta al disminuir el pH (Lindsay, 1993). Tienen como ventaja la carencia
de sabor residual (Sofos, 2000; Sofos y Busta, 1981, 1993) y sus principales inconvenientes son su precio
y su degradacion a altas temperaturas (Calvo, 1991).

En general los acidos organicos ademas de sabor agrio tienen otros sabores caracteristicos que los
diferencian entre si. Los acidos minerales no se pueden distinguir entre ellos por su sabor, y su gusto
acido es proporcional a la concentracion del i6n hidrégeno. Para los primeros la interrelacion entre el pH
y el sabor acido no es tan directa. En base equimolar no son tan acidos como los minerales. Sin embargo,
al mismo pH, los acidos organicos imparten un mayor sabor acido; debido a que se requiere mayor
cantidad para obtener el mismo pH pues solo se disocian parcialmente y al probarlos, cuando el anion o
cation del acido organico es capturado de alguna manera por los receptores del sabor, se ionizan protones
adicionales. Ademas del efecto sobre el sabor, los dcidos organicos tienen efecto conservador (Argaiz y
col.; 1993).

El objetivo del presente trabajo estuvo dirigido a la seleccion de una formulacion de tunas peladas en
almibar conservada por la tecnologia de factores combinados que organolépticamente fuera superior al
resto de un universo de doce formulaciones diferentes, en las que se modifico la Aw, concentraciones de
bisulfito de sodio, acido citrico y acido fosforico y se mantuvieron constantes las concentraciones de
acido ascorbico, cloruro de calcio y sorbato de potasio.
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Figura 1. Diagrama de Flujo de tunas peladas en almibar
{Figure 1. Flow Sheet of peeled cactus pear in syrup)
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tunas (Opuntia ficus-indica (L.) Miller) con grado de madurez adecuado provenientes de la
precordillera andina de la II Region de Chile y el procesamiento, para la elaboracion de tunas peladas en
almibar, se realizo en la Planta Piloto de Alimentos de la Universidad de Antofagasta, empleando la
tecnologia de factores combinados cuyo diagrama de flujo se presenta en la Figura 1. Para la preservacion
del producto se utilizo: sacarosa, como depresor de la actividad de agua; acidos, fosfoérico, citrico y
ascorbico como acidulantes y este Ultimo también por sus caracteristicas como antioxidante, junto con
sorbato de potasio; bisulfito de sodio como inhibidor de pardeamiento y cloruro de calcio para preservar
la textura.

El estudio se concibid sobre la base de un disefio factorial 3 x 2 x 2, siendo el contenido de bisulfito de
sodio en sus tres concentraciones el Factor I, el tipo de acido empleado, acido fosforico y mezcla de
fosforico y citrico, ambos en solucion 50% v/v, el Factor II y la Aw en sus dos niveles, 0,96 y 0,975, el
Factor III (Tabla 1). La variable respuesta escogida fue el puntaje obtenido de la calificacion total de la
evaluacion sensorial de cada formula (F1 a F12). Se mantuvieron constantes las concentraciones de
sorbato de potasio (1000 ppm), acido ascorbico (500 ppm) y cloruro de calcio (120 ppm) en todas las
formulaciones.
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Las 6 formulaciones de la Aw = 0,96 (F1 a F6) se elaboraron en el mismo proceso, ocupando solamente
30 kg de tunas frescas, modificando seglin correspondiera, la adicion de acidos y bisulfito de sodio en la
preparacion del jarabe con los restantes aditivos, lo que permitié obtener finalmente entre 6 y 7 frascos
por cada formulacion. Un procedimiento similar se llevod a cabo para el resto de las formulaciones con
Aw = 0,975 (F7 a F12).

Tabla 1. Formulaciones y concentraciones de acidulantes e inhibidor de pardeamiento.
Table 1. Formulations and concentrations of acidulants and browning inhibitor.

Aw Formulaciones Acidulantes Bisulfito de sodio
(Solucion 50 % v/v) (ppm)
F-1 0
F-2 Acido fosférico 50
F-3 100
0.96 Fa 0
F-5 Mezcla éci,d(? fosforico y 50
citrico
F-6 100
F-7 0
F-8 Acido fosforico 50
F-9 100
0.975 F-10 0
F-11 Mezcla éci’d(? fosforico y 50
citrico
F-12 100

Las tunas se seleccionaron de acuerdo a: tamafio uniforme, madurez firme, libres de enfermedades y no
golpeadas; se lavaron y pelaron e inmediatamente se depositaron en recipientes de acero inoxidable con
una solucion de acido citrico al 1% para evitar un posible pardeamiento. A continuaciéon se procedio al
escaldado en vapor de agua saturado por 4 min y posteriormente se enfriaron con agua fria para evitar
mas coccion y exceso de ablandamiento de los tejidos.

El jarabe se pasteurizod de 90 a 95°C por 3 min, se enfri6 hasta 60°C y se adiciono a los frascos de vidrio
(capacidad 440 mL y tapado twist-off) en donde previamente se introdujo la fruta, en una proporcion
60%:40%; fruta : jarabe, respectivamente.

La solucion de acido fosforico, asi como la mezcla con acido citrico, ambas en agua, se prepararon en
volimenes de 50% (¥/y). El calculo de la concentracion de sacarosa en el jarabe para obtener las Aw
deseadas en el equilibrio, 0,96 y 0,975; se realizé utilizando la ecuacion de Ross que se expresa como:

_ (6] (6]
AW equilibrio _( W fruta)(AW jarabe)

donde A\CI)V fruta Y ASV jarabe SO las actividades de agua inicial de la fruta y la del jarabe de sacarosa.

o)

Se asumié una Aw = 0,99 para la tuna fresca y los valores AW jarabe

se calcularon para 0,97 y 0,985

con el propdsito de que en el equilibrio quedaran los sistemas en Aw de 0,96 y 0,975, respectivamente.
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La concentracion de sacarosa se determiné por la ecuacion de Norrish de acuerdo a:

o _ 2 )
W jarabe de sacarosa — X1 exp (' K X2

donde X1 y X2 son las fracciones molares de agua y sacarosa respectivamente y el valor K es una
constante con valor de 6,47 para la sacarosa. Ambas ecuaciones son fundamentadas en los trabajos de
Alzamora (1997), Welti y Vergara (1997) y Barbosa y col. (2003).

Los sistemas fruta-jarabe-aditivos dentro de los frascos, se mantuvieron en reposo durante 14 dias a
temperatura ambiente [T = 20°C (+5°C)] para asegurar la condicion de equilibrio, efectuando
posteriormente las evaluaciones sensoriales y los analisis respectivos.

La evaluacion sensorial se realizé con 10 catadores entrenados, cifra similar a la sugerida por Diaz de
Tablante y col. (1993) para productos de mango y papaya de alta humedad estabilizados por métodos
combinados y superior a las indicadas de 6 y 8 catadores entrenados para la evaluacion de otros productos
conservados (Garcia, 2000; Guerrero, 2002; Gonzalez, 2002). Se utilizo la técnica de “Caracterizacion
mediante escala por atributos”, en la que se incluyo: aspecto, olor, sabor, textura e impresion general.
Cada atributo tuvo un valor maximo de 5 puntos en una escala lineal de 12 cm de largo, acotada para
10 cm. A otros se prefirio dividir la escala en dos partes, con el valor maximo en el punto central. En
estos casos, los extremos (cotas) fueron los valores cero. Este es un procedimiento similar al indicado por
Garcia y col (1998) para cubitos y tajadas de mango conservadas por métodos combinados (Anexo 1).

En la primera etapa se realizaron reuniones con los jueces frente al producto para llegar a consenso acerca
de la ponderacion que debia tener cada una de las caracteristicas de la Planilla de Evaluacion y en
particular los pertenecientes a cada atributo especifico. Seguidamente se procedioé a emitir los juicios de
cada una de las caracteristicas a dos formulaciones diariamente, hasta que completaron el total establecido
de 12 Formulas. Se realizo6 el calculo segun los coeficientes de ponderacion seleccionados previamente
para cada atributo (Tabla 2). La puntuacion total definitiva se determind sumando los valores convertidos
de cada una de las caracteristicas organolépticas y la calificacion cualitativa se asigné de acuerdo a la
puntuacion total obtenida (Tabla 3) (Torricella y col.; 1989), seleccionando finalmente aquellas formulas
que resulten superiores al resto en puntaje y en caracteristicas de mayor relevancia.
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Tabla 2. Coeficientes de las caracteristicas y atributos sensoriales.
Table 2. Coefficients of the characteristics and sensory attributes.

e Coeficientes
Caracteristicas .
N Atributos
organolépticas . . General de la
Individuales . e
Caracteristica
- Color del solido 0,02
§ Color del liquido 0,160
& Opacidad del s6lido 0,02
Opacidad del liquido 0,2
Aspecto Color del solido 0,02 0.8
£ | Color del liquido 0,160
A& | Opacidad del s6lido 0,02
Opacidad del liquido 0,2
Olor Tipicidad 0,6 0,6
Dulzor 0,35
Acidez 0,15
Astringencia 0,15
Sabor Amargor 0,15 1.0
Relacion acido dulce 0,05
Tipicidad 0,15
Textura Firmeza 0,8 0,8
Impresion General 0,8 0,8
Total | 4,0 4,0

Tabla 3. Evaluacion cualitativa de acuerdo a intervalos de puntuacion total.
Table 3. Qualitative evaluation according to intervals of total scoring.

Calificacion Intervalq d €
puntuacion
Excelente 17,5a20,0
Bueno 154a174
Aceptable 11,2a 15,3
Insuficiente 7,2all,l
Malo <72

Los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos se realizaron por triplicado s6lo a la formulacién
seleccionada del estudio y estos fueron:

Acido ascorbico: Por el método de Tillmans mediante reduccion del 2,6 diclorofenol-indofenol referido
por Schmidt-Hebbel (1981).

Actividad de agua (A,): Se determiné en el almibar después de 14 dias de la fecha de elaboracion a
temperatura de 30°C con un equipo Marca Novasina, mod. TH-2.

Cenizas: Por incineracion de la muestra a 550°C en horno de mufla; Marca NEY Equipment Division
Yucaipa CA, mod. A-550 de acuerdo a Ministerio de Salud (1998 a).

Acidez: Por titulacion con NaOH (0,1 N) y se expres6 como porcentaje de acido citrico siguiendo lo
indicado por Hart y Fisher (1991).
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Extracto etéreo: Se determind mediante extraccion con éter de petroleo P.E. 40 — 60 °C en un equipo
Soxhlet, Marca J.P. Selecta S.A. mod. CE95 segtin lo establecido por Ministerio de Salud (1998 a).

Fibra cruda: Por el método de la oxidacion e hidrdlisis acida sugerido por Schmidt-Hebbel (1981).

Glucidos totales y reductores: Segin método de Munsen y Walker previa hidrolisis acida indicado por el
Ministerio de Salud (1998 a).

Hidratos de carbono: Se determinaron por diferencia segun método de la A. O. A. C. (1993).

Humedad: Se determiné mediante evaporacion de agua a presion atmosférica en estufa; Marca WTB
Binder segiin método de Hart y Fisher (1991).

pH: Potenciométricamente con un pH-metro; Marca Hanna Instruments, mod. HI 8418 A/D de acuerdo a
A.0.A.C. (1993).

Pectina: Siguiendo el método descrito por Josin y De Luca en 1957 establecido en el trabajo de Saenz y
col. (1990).

Proteinas (N * 6,25): Mediante el método de Kjeldahl con un equipo Marca Quimis Aparelhos
Cientificos Ltda. Mod. Q.327.26 siguiendo el procedimiento del Ministerio de Salud (1998 a).

Solidos solubles: Por refractometro tipo Abbe; Marca Carl-Zeiss y se expres6é como °Brix (AOAC, 1993).
Solidos insolubles: Por diferencia de so6lidos totales — s6lidos solubles.

Microorganismos aerobios mesofilos: Se empled agar nutritivo y se procedidé a la incubacion a 35°C
durante 48 horas y se evaluaron segin procedimiento del Ministerio de Salud (1998 b).

Mohos y Levaduras: Se utilizo el agar Sabouraud y se procedio a incubacion a 22°C por 4 dias, segin
establecido por Ministerio de Salud (1998 b).

Evaluacion estadistica: Se efectud utilizando estadigrafos comunes. Todos los resultados de las
determinaciones se presentaron en forma de valores medios y su correspondiente desviacion estandar.
Para cada caracteristica organoléptica y sus atributos particulares se realizo un analisis de varianza
(ANOVA) de clasificacion simple entre las 12 formulaciones, procediendo a la ejecucion de una prueba
de rangos multiples de Duncan que identificara las diferencias. El Disefio Experimental se realizd
siguiendo un Plan Factorial 3 x 2 x 2 (Gutiérrez y de la Vara, 2003) sin la realizacion de réplicas. En
todos los analisis la probabilidad se establecid para un 95% de confianza. Los célculos estadisticos se
realizaron con apoyo del software Statgraphics 5.1 para Windows (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Transcurrido el tiempo de estabilizacion de 14 dias que garantiz6 el movimiento osmético entre los
componentes del jarabe y el so6lido, se procedi6 a la evaluacion sensorial por el grupo de catadores,
presentandose los resultados en la Tabla 4. Con respecto al aspecto en el frasco, los mayores puntajes
fueron dados al color y opacidad del liquido, a pesar de haberse distinguido grupos diferentes de formulas
que pudieron representar alguna diferencia estadistica (p < 0,05,) atribuible a la prueba de rangos
multiples de Duncan, por lo general las variaciones no tuvieron una mayor significacion entre todas las
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formulaciones para las dos poblaciones con diferentes Aw. Similares resultados se obtuvieron para el
aspecto en el plato, aunque algunas formulas, F4, F7, F8, F9, F11 y F12, destacaron para la opacidad del
solido.
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El comentario generalizado de los jueces con referencia al aspecto en general, frasco y plato, fue que el
liquido por su homogenidad, color y brillo daba mayor presencia y superaba en puntaje al sélido, que en
muchos casos varid en las tonalidades de verde.

En cuanto al olor, tres formulaciones de la poblacion de Aw = 0,96; F2, F4 y F5 conformaron un grupo
con la F8, de la poblacion de Aw = 0,975 y fueron las que obtuvieron mayor puntaje estadisticamente
(p <0,05) al compararlas con el resto.

Los mejores atributos evaluados de la caracteristica sabor fueron: dulzor, astringencia, amargor y
tipicidad, por sobre la acidez y la relacion acido dulce. Si bien es cierto que hubo algunas féormulas con
mejores resultados que otras, F3, F4, F5, F6 y F12; no hay preferencias marcadas, aunque hubo cierto
resalte por la F4, atribuible en parte a la diferencia estadisticamente significativa (p< 0,05) en la acidez
por sobre el resto de las formulaciones.

Los valores tan bajos alcanzados en la acidez son debido al contenido extraordinariamente pobre de
acidos por parte de la fruta de tuna, que si bien fue apoyado por los acidos que se le adicionaron tomoé por
sorpresa a los evaluadores que no se esperaban un acento tan débil de este atributo. No obstante, el
intervalo del indice de pH que se previd en el disefio inicial del grupo de formulaciones se cumplid
satisfactoriamente al estar todas entre 4,0 a 4,2. El contenido bajo de acidez, para un alto indice de pH, es
una de las deficiencias que posee esta fruta para su conservacion, corroborado en el presente trabajo e
indicado por Sdenz y Sepulveda (1993). Como efecto adicional incidié en la evaluacion del atributo
relacion acido-dulce en todas las formulaciones, con la inica excepcion de la F5.

Otra influencia favorable de los 4cidos afiadidos, sefialada por Sofos (2000) y Sofos y Busta (1981, 1993)
es que no dejaron un sabor acido residual destacado, siendo capaces de disminuir el pH hasta los niveles
requeridos.

No existieron comentarios de desagrado al sabor por parte de los catadores con respecto a los aditivos
preservantes, bisulfito de sodio y sorbato de potasio, asi como al mejorador de la textura, cloruro de calcio
y al antioxidante, acido ascorbico, en las concentraciones utilizadas.

En la firmeza, la mayor parte de las formulaciones no tuvieron diferencias entre ellas, siendo destacables
los casos correspondientes a las F1, F2, F3 y F6 por sus bajos puntajes, aunque la que posee diferencia
significativa (p < 0,05) con el resto, es la F2. Si bien no se pudo expresar con certeza hasta donde influy6
el cloruro de calcio, las opiniones entregadas por los jueces indicaron una firmeza aceptable y agradable
en el paladar, pero no excelente. En la impresion general no hubo diferencias entre el total de
formulaciones.

En la Tabla 5 se muestran los resultados de cada punto experimental correspondiente al valor de la
calificacion total obtenida por cada una de las 12 formulaciones (F1 a F12). Al someter a estos valores al
procesamiento de calculo del disefio factorial 3 x 2 x 2 realizado con el Statgraphics 5.1, se arribaron a los
resultados siguientes: ninguno de los factores e interacciones tuvieron efecto estadisticamente
significativo de la variable respuesta para un nivel de confianza del 95 %, por lo que se puede establecer
que cualquiera de las formulaciones no es superior al resto en su resultado global.
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Tabla 5. Factores, niveles y valores de la variable respuesta en el disefio factorial 3 x 2 x 2.
Table 5. Factors, levels and response variable values in the factorial design 3 x 2 x 2.

BS (ppm)
Aw 0 50 100
AF AF + AC AF AF +AC AF AF + AC
0,96 13,3 14,6 12,8 13,8 13,2 12,7
0,97 12,3 14,1 13,7 12,5 12,9 13,9

BS: Bisulfito de sodio; AF: Acido fosforico (solucion 50 % v/v);
AF + AC: Acido fosférico + Acido citrico (solucion 50 % v/v); Aw: Actividad de agua

La calificacion general fue de “Aceptable” para todas las formulas, ya que ninguna sobrepaso el limite
superior de esta categoria estipulado en 15,2 (Tabla 4). No obstante, un anélisis de mayor profundidad
enfocado a cada una de las caracteristicas sensoriales de todas las formulaciones permitio distinguir
mayores puntajes para el olor, la mayoria de los atributos del sabor, impresion general y calificacion total
a las formulaciones F4 y F10, ambas sin adicion de bisulfito de sodio y con mezcla de 4cidos fosforico y
citrico en solucion al 50% v/v, y de estas dos la mejor evaluada fue la F4, diferenciandose entre ellas la
menor Aw.

En la Tabla 6 se muestran los resultados de cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas evaluadas, siendo la finalidad de este analisis poseer la caracterizacion del producto
conservado por la técnica de factores combinados. La mayor parte de las caracteristicas se situaron en
valores inferiores a los informados por Sdenz y Sepulveda (1993) referidos a pulpa de tuna sin semillas,
con excepcion de los solidos solubles, totales, acidez total, glicidos totales, fibra cruda y acido ascorbico,
que por razones obvias son superiores, debido a ser una conserva disefiada por métodos combinados con
adicion de sacarosa y acido ascorbico, indicando que al igual que otras conservas de frutas en almibar,
solo es fuente de hidratos de carbono, fibras, minerales (valor de cenizas) y vitaminas C. El analisis
microbiologico indicé que los factores de stress cumplieron la funcion prevista a las dos semanas de
elaborado el producto y por lo tanto la conserva tuvo esterilidad comercial.

La conclusion principal del trabajo es que se pueden elaborar conserva de tunas peladas en almibar por
métodos combinados con una calificacion total de “Aceptable” de acuerdo a la caracterizacion
organoléptica y que la mejor alternativa de formulacion es la que no posee adicion de bisulfito de sodio
empleando una mezcla de acido fosforico y citrico (50% v/v) y con Aw = 0,96, manteniendo constante el
cloruro de calcio, acido ascorbico y sorbato de potasio en los niveles previstos, 120, 500 y 1000 ppm,
respectivamente.
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Tabla 6. Composicion fisica, quimica y microbioldgicas de las tunas
en almibar g/100g de producto. (Formula F4).

Table 6. Physical, chemical and microbiological composition of the peeled cactus pear

in syrup (g/100g of product). (Formule F4).

Valor Referencial

Caracteristicas X S para Pulpas®
X S
Solidos solubles (°Brix) 19,8 0,1 14,0a 17,3
Humedad (%) 75,48 0,09 83,77 0,01
Soélidos totales (%) 24,25 0,09 16,23
Actividad de agua (0 al1,0) 0,950 0,001
Indice de pH 42 0,07 6,064
Acidez (expresada en (%) 0,10 0,00 0,06 a 0,09
acido citrico)
Extracto etéreo (%) <0,01 0,02 0,09 0,01
Proteinas (N x 6,25) (%) 0,01 0,00 0,82 0,01
Cenizas (%) 0,31 0,00 0,44 0,02
Glucidos totales (%) 17,42 0,03 14,07 0,15
Glucidos reductores (%) 9,35 0,02
Fibra cruda (%) 2,30 0,06 0,23 0,00
Pectina (%) 0,08 0,05 0,17 0,02
Acido ascorbico (mg/100g) 21,14 0,03 20,33 0,38
Microbiologia (A los 14 dias)
Recuento de Aerobios Mesofilos (UFC / g) <1*10'
Hongos (UFC/ g) < 1*10'
Levaduras (UFC/ g) < 1*10'
* Tomado de Sdenz y Sepulveda (1993)
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Anexo 1

Planilla de Evaluacién sensorial: Caracterizacién mediante "escala por atributos"
(Sensorial evaluation sheet: Characterization by means of "scale of attributes")

Nombre:
Fecha:

N® Muestra:

Caracterice la muestra que se presenta (en cuanto a calidad del producto), trazando una linea
perpendicular al eje correspondiente a cada atributo que se presenta a continuacidn:

1. Aspecto del Producto en el Frasco

1.1. Color del sdlido | |
CAFE VERDE VERDE
OSCURG WMOETAZA CARBCTERISTICO
1.2. Color del liquido | |
TURBIG TRANSFARENTE
1.3. Opacidad del sidlido | |
MUY ORACO HE OFALD
1.4. Opacidad del liquido | ]
MUY OFACH NO OFACO
2. Aspecto del Producto en el Plato
2.1, Color del sélido ] ]
CAFE VERDE VERDE
OSCURD WMOSTAZA CARRCTERISTICO
2.2, Color del liguide ] |
TURBIO TRANSFARENTE
2.3. Opacidad del sélido | |
MUY OPACO NO OPACO
2.4. Opacidad del liquido l ]
MUY OPACO NG OPACO
3. Olor
3.1, Tipicidad I I
NO TIRICD TIRIES
4. Sabor
4.1. Dulzor I | |
rOCO AGRADABLE mMucHo
4.2, Acidez | | |
BAJA MEDIA ALTA
4.3. Astringencia I I
MUCHA POCA MADA
4.4, Amargor I I
WUCHD roco MADA
4.5, Relacion acido : dulce | | ]
BAJA MEDIA ALTA
4.6, Tipicidad I I
NO TIFICD TIRICE
5. Textura
5.1. Firmeza I I
ROCO FIRME
FIRME
6. Impresidn General ] ]
MALD ACEPTAELE EXCELENTE

J.PACD -2004

119



