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Resumen

En el presente trabajo estudi6 el efecto de ladicammes de impregnacion con calcio
sobre el incremento del mineral en la matriz vdgetobre las propiedades mecénicas
del mamén en almibar. La fruta de mamoén se seccieno cilindros de
aproximadamente 1 cm de longitud y 2.5 cm de didomede aplicaron diferentes
condiciones de pre-tratamiento con hidroxido deioatombinando distintos niveles de
concentracion y temperatura de la solucion de @alcitiempo de impregnaciéon de
acuerdo a un disefio factorial complefol2a respuesta del sistema se midié en funcién
del aumento de calcio en la matriz vegetal y valale las propiedades mecéanicas del
alimento elaborado. Los resultados indicaron queolecentracion de la solucion y el
tiempo de inmersion son las variables de mayovagleia sobre la dureza de la pelicula
calcérea. La incorporacion de calcio fue signifiGahente afectada por la temperatura,
el tiempo y la concentracion de la solucion deioalel pre-tratamiento.
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1. Introduccion

El mamonCarica papaya L. originario de América tropical, actualmentecesdtivado
comercialmente en algunas regiones de clima sub#ippdonde las heladas son
escasas. En la Provincia de Misiones el cultivantgeinén se ha ido expandiendo en los
ultimos afos, ensayandose cultivos con variedadetegciones locales, en la busqueda
de caracteristicas productivas acordes al climal.loc

El calcio se relaciona con la firmeza del tejidagyetal debido a su capacidad de
interactuar con las pectinas, por lo cual la adicié calcio a la matriz vegetal resulta en
un aumento de la firmeza del tejido (Grant y ct®73). Tanto el zapallo como el
mamon en almibar poseen caracteristicas de tesigalares: superficie externa rigida
e interior tierno. En un estudio previo (MontiverpsRamallo, 2007) se ensayaron
diferentes sales en la elaboracion de zapallo alnyilse observo que las caracteristicas
de textura antes descritas se logran con Ca{ktQl).

Existen estudios que sefialan las ventajas de leegnpcion de matrices vegetales con
calcio en la preservacion de las propiedades megsiyi sensoriales: ha sido aplicado
en la prolongacién de la vida util de melones (L-Gweméan y Barret, 2000; Luna-
Guzman et al., 1999), de lechugas (Martin-Dianaly, 006), de frutillas (Verdini y
col., 2004), de mangos (Vanegas y Antonio, 200d)ei&ontré que un pre-tratamiento
con calcio disminuye los efectos del proceso degelanlo-descongelado sobre la
apariencia y textura de frutas (Sousa y col., 20@7)lisminuye los efectos de
degradacion de la firmeza del tejido que ejercemplocesos térmicos de coccion sobre
zanahorias (Smout y col., 2005). La incorporaciérsdles de calcio a los procesos de
deshidratacion osmatica de frutas confiere maywondza a los productos resultantes
(Anino y col., 2006; Rodrigues y col., 2003).



Desde el punto de vista nutricional, se han putdicestudios que analizan la viabilidad
de obtener alimentos funcionales a través del eaciqiento de de la matriz vegetal
con iones calcio (Gras y col., 2003; Alzamora y,c005; Anino y col., 2006). Por otra
parte, una de las principales frutas cuyo consun@somienda para la prevencion de
la deficiencia de vitamina A es la papd¢dandrika y col., 2003).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar et&f de las variables del proceso de pre-
tratamiento con calcio -concentracion de la solucié hidréxido de calcio, temperatura
y tiempo de impregnacion- sobre la textura y emdgmiento mineral del alimento
elaborado.

2. Materiales y Métodos

2.1 Preparacion de la muestra y pretratamientos

Se trabaj6 con mamonCérica papaya L.) en grado de maduracion Optimo vy
aproximadamente 0.8 kg de peso. La fruta fue layapelada, luego se secciond, con
un sacabocados, en cilindros de 10.5+0.5 mm deaalt@.5 cm de diametro.

El pre-tratamiento se realiz6 mediante inmersioradiguta en solucién acuosa de cal
hidratada al 89,82% de Ca(QH)en condiciones constantes de temperatura y
concentracion, durante un periodo de tiempo premiienestablecido y sin agitacion. A
continuacion, las muestras se enjuagaron cinco svemmnsecutivas con agua
desmineralizada, cada vez con un volumen equivalerites veces el ocupado por el
vegetal.

Para la evaluacion de textura y/o evaluacion sals@e elaboré la fruta en almibar
mediante la coccion de las muestras pre-tratadascaltio, en solucion de sacarosa
comercial de 65°Brix durante 60 minutos.

Las muestras destinadas a la cuantificacién déocadcfueron sometidas a coccion.

2.2 Determinacion de humedad, acidez y pH

Se homogeneiz6 10 gramos de mamoén en 100 ml dedagtitada en un mixer durante
1 minuto, a velocidad media.

La acidez total se determind por titulacion acidgéar A 100 ml de la solucién anterior
se agregaron 3 gotas de solucién de fenolftaldii®eay se titulé con hidroxido de
sodio 0.1N hasta cambio de coloracion (pH=8.1). tesultados de acidez fueron
expresados en g de acido por 100 g de fruta (AQARG0).

El pH fue determinado sobre 50 ml de la soluciétembla con el mixer, con un
pHmeter digital con electrodo de vidrio.

La humedad se determiné gravimétricamente, medigeteado de una masa de
aproximadamente 5 g en estufa a 75°C hasta pesasi@cte (48 h aproximadamente).

2.3 Determinacion del contenido de Calcio

Se adapto6 el método de cuantificacion de calcal &t plantas de la AOAC.

Se pesaron cuatro muestras manx#1g) y se calcinaron a 500-550°C. Las cenizas se
trataron con 25ml de HCI. Se filtr6 y se completssth un volumen de 200ml. Se
agregd 30 ml de cloruro de amonio, 20 ml de acidélico al 5%, 10 ml de acido
acético y verde de bromocresol. Se llevé a ebdhigi se afiadidé hidroxido de amonio
hasta cambio de color; se dejé sedimentar en un ®&W°C por 6 hs. El precipitado se
disolvié &cido sulftrico y se titul6 con KMnOLos resultados se expresaron en mg de
calcio en 100g de fruta. En cada ensayo se evdlaontenido de calcio en la fruta
fresca (@) y en la fruta tratada (¢ de modo de registrar los resultados como gaaanci
de calcio ACa = G- G.



2.4 Disefio experimental

Para evaluar el efecto de las diferentes varigbdesperatura, tiempo, concentracion de
calcio), los ensayos de pre-tratamiento con cdleoon organizados de acuerdo a un
disefio experimental, consistente en un disefio fattcompleto 2 con tres niveles,
como se muestra en la Tabla 1. Las variables degrgrd (respuestas) fueron: ganancia
de calcio,ACa (mg/100g de fruta), tensién a la ruptata (N/m?) y resistencia del
tejido vegetal a la deformacién,& (N).

Para cada tratamiento se evaluaron las variablpendéentes sobre cinco muestras
(Fmax Y dos muestras (ganancia de Ca), respectivanyeloe valores medios de estos
ensayos valores fueron sometidos a analisis deegsiégr y varianza (Software
Statgraphics).

Tabla 1: Matriz de experimentos de un disefio factorial detog? para estudiar el efecto de las
variables del pre-tratamiento de inmersion de maemdecalcio

Variables codificadas Variables decodificadas

Tratamiento Temperatura Tiempo  Concentraciéon Temperatura Tiempo Concentracion

(X1) (X2) de calcio (X3) (°C) (Minutos) (g/100ml)
7 -1 -1 -1 20 15 0.05
5 1 -1 -1 40 1.5 0.05
1 1 1 -1 40 4.5 0.05
2 1 1 1 40 4.5 0.15
4 -1 1 1 20 4.5 0.15
8 -1 -1 1 20 15 0.15
3 -1 1 -1 20 4.5 0.05
6 1 -1 1 40 1.5 0.15
9 0 0 0 30 3 0.1
10 0 0 0 30 3 0.1
2.5 Textura

La textura del mamén en almibar fue evaluada semdi cada muestra a una prueba
de compresién uniaxial en un texturometro univefBALXT2 Texture Analyser, Stable
Micro Systems), equipado de una célula de carga 5N.

Cada muestra fue comprimida en direccion axialelarbjetivo de detectar la ruptura o
guiebre de la capa calcarea, usando una placa (l&nmilimetros de diametro). La
velocidad de compresién aplicada fue de 0.5 mm'mécorriendo una distancia de 8
mm. Se realizé una medida por cilindro y cinconcitos de mamén fueron probados
para cada tratamiento; sus valores medios se tomaaoa representar el valor de
textura de las muestras del ensayo. En una congratadnectada al texturémetro, se
registraron los datos de fuerkdt) (N) y distanciaH(t) (mm). Estos datos fueron
posteriormente convertidos a los parametros de lyenension 6y) y deformacion
(en), suponiendo volumen constante durante la congresi
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3. Resultados y discusion

Con el objetivo de obtener un producto de apropéadidad nutricional, se trabajé con
frutas de mamon en grado de madurez éptimo paransumo como fruta fresca (90%
de color amarillo en la cdscara), puesto que emees cuando la fruta ha desarrollado
la mayor cantidad de carotenos (Cano y col., 1998ja caracterizar la fruta se evalud
el pH y la acidez como g de &cido/100 g de frutss \alores medios registrados de la
evaluacion sobre 10 frutas fueron de 5.74 + 0.018.% + 0.84, para el pH y la acidez,
respectivamente.

El contenido de agua en cada fruta se evalué ipdicado y el valor promedio sobre 10
frutas fue de 89.66 + 0.87 g de agua en 100 guda. fr

El contenido de calcio en el material fresco, sabrdotal de 10 frutas, fue de 47.4 +
3.70 mg/100g de fruta. En las muestras de frutagsada el maximo contenido de
calcio fue 116.7 mg/100g de fruta. Si bien la m&icantidad de calcio incorporado a
100g de mamén, en este trabajo, solo satisfac2%lde la ingesta diaria recomendada
(IDR), se duplica el contenido del mineral respetgbnativo.

Se midieron dos tipos de respuestas: aumento antzntracion de calcio en la fruta y
propiedades mecéanicasik Y Fnay) del dulce de mamon elaborado bajo diferentes pre-
tratamientos El ajuste del modelo estadistico [@aganancia de calciomky oxr, CON

los efectos significativos y no significativos, mstra que el mismo es adecuado para
predecir la respuesta del sistema (Tabla 2). Hlsiméle varianza indica que el modelo
explica el 98.9%, 96.4% y 85.2% de la variabilidkdlos resultados observados en la
ganancia de calcioqr Y Fnax respectivamente.
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Figura 1. Superficies de respuesta para la ganancia deckldension de ruptura y la fuerza méaxima a la
ruptura, a temperatura constante e igual a 3090 éeresado en forma de variable reducida).
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Figura 2. Superficie de respuesta para la ganancia de caltiempo de impregnacion constante e igual a 3
horas (cero expresado en forma de variable reducida

Las tres variables independientes analizadas (tetyse, tiempo y concentracion de la
solucion) tienen un efecto positivo y estadisticaiesignificativo sobre la ganancia de
calcio, siendo la concentracién de calcio en laigéh de pre-tratamiento la de mayor
relevancia, dentro del rango aplicado a las vaggbh estos ensayos, como se muestra en
la Tabla 2 y en la Figura 1. El efecto de la cotreion de la solucidn sobre la ganancia de
calcio es mas importante para cortos tiempos dension que para largos tiempos, como
se aprecia en la Figura 1. El efecto de la tempexaturante el proceso de impregnacion
con calcio, se refleja en la Figura 2, donde pueldgervarse que su efecto es menos
importante a bajas concentraciones.

Tabla 2: Coeficientes del modelo de regresion y resultabbsnalisis de varianza

Fuente ACa Frnax OHRr

coeficiente  p-valor coeficiente p-valor  coeficiente p-valor
constante 42.24 5745.5 4.09E+06
A 5.61 0.012 554.5 0.58 868284 0.076
B 7.64 0.005 1681.7 0.16 2.20E+06 0.0067
C 13.79 0.0009 2887 0.049 1.44E+06 0.022
AB 0.61 0.59 1607 0.17 599135 0.16
AC 151 0.24 126.7 0.89 659993 0.14
BC -1.21 0.32 82 0.93 355401 0.36

p-valor <0.05 es significativo al 95% de confianza

La Tabla 2 muestra que el tiempo de inmersion golacentracion de la solucion tienen
efecto significativo sobre la,r, en tanto que la temperatura tiene efecto po@vaete
sobre esta respuesta. El andlisis estadisticoairgiie la variable independiente con efecto
significativo sobre la fax €s la concentracion de la solucion.

Los valores de maxima concentracion de calcio druta son coincidentes con los valores
de maxima resistencia a la ruptura en los ensagosothpresion y se obtuvieron con
condiciones de solucién de pre-tratamiento: 0.1%4Cd, a 40°C, durante 4.5 horas. El
analisis estadistico indica que este valor de mergo en la concentracion de calcio en la
fruta se puede incrementar con el aumento en el div las tres variables independientes,



en forma simultdnea o al menos una de ellas. Laertracion de la solucion de
impregnacion es la variable que afecta signifieatiente sobre las tres respuestas
analizadas.

4. Conclusiones

El cambio en las propiedades mecanicas de la festa estrictamente asociado al
incremento en el contenido de calcio del tejidoetaly

La variable de mayor relevancia en el proceso dprégnacion con calcio es la

concentracién de la solucion y la variable de memdevancia en la temperatura del
proceso.

El maximo enriquecimiento de la matriz vegetal caltio se logré en los ensayos al nivel
més alto de temperatura, tiempo y concentraciorculd permite inferir que se podria

incrementar la cantidad de mineral en la fruta ebimcremento de al menos una de las
variables independientes, aunque el limite pragiisede estar definido por la aceptacién
sensorial del producto.
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