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RESUMEN

El objeto de esta investigacion fue establecer el tratamiento mds
efectivo en la conservacion de la calidad de la mora empacada al
vacio y almacenada en refrigeracion. Para ello se emplearon dos
tratamientos, impregnacion al vacio con solucién sacarosa (5.5%) y
dcido citrico (pH 2,8) y la radiacién por microondas (420 Watios).
Una vez aplicados, las muestras fueron empacadas al vacio y
almacenadas a 5°C por un tiempo de 8 dias. La eficiencia de los
tratamientos fue evaluada a partir del color, pH, acidez, sélidos
solubles totales, pectinesterasa, Yohumedad, firmeza.

Se concluye que la mora de castilla es una fruta cuyas caracteristi-
cas fisicoquimicas, enzimdticas pueden sern conservadas por ocho
dias al emplear como tratamiento la impregnacion al vacio de la
sacarosa y del dcido citrico por un tiempo de |5 min. empacada al
vacio en bolsas de polietileno de alta densidad.

Palabras clave: conservantes, ingenieria de matrices, mora, vida
atil.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to establish the most effective
treatment in the conservation of the quality of the vacuum packed
blackberry and stored under refrigeration. For this two treatments
were used, vacuum impregnation with sucrose solution (5.5%) and
citric acid (pH 2.8) and microwave radiation (420 Watts). Once
applied, the samples were vacuum packed and stored at 5°C for a
period of 8 days. The efficiency of the treatments was evaluated
from the color, the pH, the acidity, the total soluble solids, the
pectinesterase, moisture %, and firmness

It was concluded that the castilla blackberry is a fruit which physi-
cochemical and enzymatic characteristics were conserved for eight
days using a vacuum impregnation treatment of sucrose and citric
acid for a time of 15 min. They were vacuum packed in of high
density polyethylene bags.

Keywords: preservatives, matrix engineering, blackberry, useful life.

INTRODUCCION

La mora es una fruta perteneciente al
grupo de las bayas; es muy perecedera, rica en
vitamina C y con un alto contenido de agua.
Es originaria de las zonas altas tropicales de
América principalmente en Colombia, Ecua-
dor, Panamd, Guatemala, Honduras, México y
Salvador (Franco et al., 1981). El género Rubus
es uno de los de mayor nimero de especies en
el reino vegetal. Se encuentran diseminadas
en casi todo el mundo excepto en las zonas
desérticas. Se conocen numerosas especies de
moras 0 zarzamoras en las zonas altas de la
América tropical, principalmente en Ecuador,
Colombia, Panama, los paises de Centro Amé-
rica y México. Se considera que en el mundo
hay unas 300 especies de importancia relativa
segun la aceptacion comercial que tienen en
los diferentes territorios (Chancusig, 1997).

De acuerdo a Osorio et al., (2003), el
fruto de la mora de Castilla estd formado por

muchas drupas, y dentro de cada una hay una
semilla; los frutos pueden ser disimiles en
tamano, y al no ser homogénea la floracion,
madura de manera dispareja. Es una planta
perenne, de porte arbustivo. Los tallos son de
longitud variable y producen constantemente
brotes en la base, las hojas son alternas y las
ramas florecen en racimos terminales, las
raices tienes disposicion horizontal. El pH
indicado para este cultivo es de 6.0 a 6.5, y
aunque se adapta a suelos 4cidos, es un cultivo
muy exigente en nitrogeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio; su humedad relativa debe
oscilar entre el 70 y 80%, con temperaturas
entre 11 y 18°C.

Segun Walker et al., (1996), en la comer-
cializacion de 1a mora se debe tener en cuenta
los siguientes factores de calidad: frutos con
apariencias de frescura, sanas, limpias, sin
olores extrafios, maduracion uniforme (color
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10j0, vinotinto), secos y firmes. Longitud mi-
nima 2.2 cm, didmetro minimo 1.5 cm.

Conforme a la Norma Técnica Colom-
biana 4106, todas las categorias de mora de
Castilla deben estar sujetas a los requisitos y
tolerancias permitidas. Ademas, deben tener
las siguientes caracteristicas fisicas:

* Los frutos deben estar enteros.

* Deben tener la forma caracteristica de la
mora de Castilla.

* Deben estar sanas (libres de ataques de
insectos y/o enfermedades que demeriten
la calidad interna del fruto).

* Deben estar libres de humedad externa
anormal producida por mal manejo en las
etapas poscosecha.

* Deben estar exentas de cualquier olor y/o
sabor extrafio.

» Deben presentar aspecto fresco y consis-
tencia firme.

* Deben estar exentas de materiales extra-
flos visibles (tierra, polvo, agroquimicos
y cuerpos extrafios).

» Deben tener las drupillas bien formadas,
llenas y bien adheridas.

» Para el mercado fresco, los frutos deben
tener caliz.

* La coloracion de los frutos debe ser
homogénea dependiendo del estado de
madurez.

Dentro de su caracterizacion el tamafio
es diferente al a hora de calificar y hay que
tomarlo en cuenta, ya que para cada varie-
dad hay un tamafio optimo de desarrollo. No
siempre el fruto més grande, es el de mejor
calidad. (Pantastico, 1979). La acidez en
frutas y vegetales presenta generalmente una
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reaccion acida con variaciones amplias, ya
que durante los procesos metabolicos norma-
les se forman muchos acidos organicos en los
tejidos de las plantas comestibles. El grado
de acidez de una fruta se mide por titulacion
quimica y se expresa en porcentaje de acido
citrico (Pearson,1976).Los grados °Brix son
un cambio bioquimico importante que sufren
los hidratos de carbono; la degradacion de los
polisacaridos de las membranas celulares,
ejercen una contribucion importante sobre
el aumento en contenido de azucares, la can-
tidad de estos solidos se expresan en grados
°Brix, y estas lecturas se hacen con ayuda
del refractometro que da los grados °Brix
que son los solidos solubles totales del jugo
correspondiente (Ramirez, 1989).

Al madurar los frutos la lamina media,
el material que une las células se disuelve,
esto, unido a cambios en el contenido celular,
conduce al inicio del ablandamiento del fruto.
Este ablandamiento puede ser medido por un
dinamdémetro denominado “penetrometro”
que marca la resistencia de la pulpa, sin piel,
del fruto a la penetracion de un émbolo de
didmetro conocido.

La pectinesterasa es la enzima responsa-
ble de la pérdida de la calidad en los productos
hortofruticolas, es el pardmetro indicador en
la obtencioén de tiempos y temperaturas de
proceso debido a su alta termoresistencia
(Camperiet al., 1996). Segun Montes et al.,
(2002), la demetoxilacion de la pectina por
la pectinesterasa libera metanol (o alcohol
metilico), que queda en el jugo; se trata de un
caso tipico de generacion de una substancia
toxica como parte del procesamiento de un
alimento.

La utilizacion de las microondas, consiste
en la aplicacion de radiaciones no ionizantes



a frutas, verduras, carnes, pescados y alimen-
tos precocinados con el fin de esterilizarlos
(extermina los microorganismos) y prolongar
su conservacion sin necesidad de frio. En un
entorno social en continua evolucion como
la actual, el microondas para la industria
alimentaria, es un modo eficaz y seguro de
garantizar la conservacion de los alimentos
y de evitar la transmision de enfermedades
por via alimentaria, eludiendo asi los proble-
mas sanitarios que alimentos en mal estado
podrian causar en quienes lo ingieren. Por lo
tanto, una nueva opcion es la utilizacion de
microondas por medio de la irradiacion que
es un tratamiento fisico, en el que se aplica
sobre el alimento una elevada cantidad de
energia en forma de radiacion no ionizante.
Esto significa que se aplica solo energia y no
particulas, es por ello, es muy dificil que los
alimentos resulten radioactivos (Garddalo N.,
et al. 2005).

De otra parte, los habitos alimentarios
se han modificado en los ultimos afios, con
el animo de satisfacer las necesidades del
consumidor. En este sentido la fruta fresca
como postre se ha cambiado por yogur, flan,
gelatina, torta, helado. Sin embargo, el con-
sumidor busca productos que le ofrezcan un
incremento en la nutricion, como vitaminas,
energia, fibra de origen natural, por lo que hoy
la industria alimentaria disefia nuevos produc-
tos que resulten atractivos y a la vez comodos
para el consumo (Girado et al., 2004).

Las frutas minimamente procesadas
(MP) son una alternativa a la oferta de la
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industria, ya que solo se les realizan opera-
ciones de pelado, cortado y envasado; pero
para alcanzar unos buenos resultados hay
que tener presente la respiracién, como una
variable condicionante de la vida media de
las frutas enteras y de las MP, ya que ella
es la responsable de la degradacion oxida-
tiva de los productos presentes en la célula,
como almidon, aztcares y acidos orgdnicos.
El proceso respiratorio puede acelerarse o
ralentizarse al variar la temperatura y la con-
centracion de gases (O, y CO,) en la cdmara
donde se almacenan las frutas (Baratet al.,
2001, Wilset al,. 1984).

La impregnacion a vacio (IV) es uno de
los tratamientos que se les puede aplicar a
las frutas MP para disminuir los niveles de
O,, asi como un medio para incorporar en
la estructura antioxidantes, conservantes,
azucares y acidos, que pueden mejorar las
cualidades organolépticas (Giraldo, 2004,
Barbosa et al., 2000). Esta operacion causa
una alteracion estructural y fisiologica, oca-
sionada por el intercambio del gas presente
en los poros por el liquido externo, lo que
afecta los niveles requeridos en la respi-
racion de frutas minimamente procesadas
y, por tanto, influye en la vida 1til de los
productos (Giraldo, 2004). Este intercambio
ocurre al sumergir el producto en la fase
liquida para someterlo a baja presion y asi
expandir el gas para que salga, y luego, al
restituir la presion atmosférica, el producto
se comprime favoreciendo la penetracion del
liquido exterior en los poros (Fito, 2006, Fito
et al., 1996, Giraldo et al., 2005).
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas fisicoquimicas de la
mora de castilla

Forma y tamario

Se describid la forma de la mora de
Castilla (Rubus Glaucus) de Pamplona Norte
de Santander de acuerdo a cartas estandares
(ICONTEC 4106). El tamaio de la fruta se
obtuvo con un pie de rey, tomando las medi-
das a lo largo y ancho de la mora de Castilla.

Volumen real

Se determin6 por el método de Arqui-
medes, que consiste en medir el volumen por
el desplazamiento de agua en una probeta
graduada.

Area superficial real

Debido a que la mora es una fruta com-
puesta por muchas drupas, el area superficial
se hallo por planimetria.

Peso

El peso de la fruta se hall6 con la ayu-
da de una balanza digital marca Scout-pro
OHAUS, se peso la mora completa, su pe-
dunculo, el corazén y la pulpa de manera
individual.

Los porcentajes de peso se determinaron
a partir de las ecuaciones 1-3.

peso del pedunculo

*100 (Ecuacion 1
peso de la fruta (Ecuacién 1)

% pedunculo =

peso del corazon

(Ecuacion 2)
peso de la fruta

% corazon = *100

peso del pulpa 100

% pulpa = (Ecuacién 3)

peso de la fruta
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Solidos solubles totales (SST)

Se evalu6 por refractometria, expresan-
dose la cantidad de solidos solubles totales
en °Brix.

Acidez total

Se determind por titulaciéon con NaOH,
hasta obtener un pH de 8.2, empleandose
como indicador la fenoltaleina. El porcentaje
de acido malico se hallo mediante la ecuacion

* *
9% AC = % *100 (Ecuacion 1)
Humedad

Para la determinacién de humedad fue
necesaria la puesta a punto de la técnica, con
el fin de establecer el tiempo requerido de
exposicion de la muestra a 110°C en una ba-
lanza de humedad marca MB35 HALOGEN
OHAUS. Para ello, se tomaron muestras
debidamente cortadas longitudinalmente en
rodajas, las cuales se llevaron por un tiempo
de una hora, registrandose, cada dos minutos,
de la pérdida de peso y humedad, posterior-
mente se realizo la grafica en Excel, tomando
humedad vs tiempo.

pH
Se obtuvo la pulpa de la fruta, y sobre

ésta se midio directamente con ayuda de un
electrodo del pH-metro marca SCHOTT.

Evaluacion de la intensidad respiratoria

Se utiliz6 un sistema cerrado que con-
sistid en trampas que contenian hidréxido de
bario; una de las trampas contenia hidroxido
de potasio, y otra la muestra con la ayuda
de un motor para la produccion de aire. La
medida se realizo tomando 1 kg de muestra,



manteniéndose en el sistema cerrado por un
tiempo de 1 hora. La valoracion se realizd
con acido oxalico y como indicador la fe-
noltaleina.

La formula para determinar la tasa de
respiracion es:

(Vo-V1) ml.x22gr.C02 x Nacidooxalico

mg.CO2 /Kg./h =
& § Tiempo de barrido x peso de la muestra

Apariencia

Se realizd6 empleandose una escala de
intervalos de cinco puntos, evaludndose los
atributos de color, tamafio y forma.

Firmeza

Para esta evaluacion se utilizd un tex-
turometro TXA-plus, software NEXYGEN
para adquisicion de datos, punzén de didme-
tro de Imm. Las variables de trabajo fueron
velocidad de ensayo de 5 mm/seg y la fuerza
trigger de 0.001 kgf, y dos depresiones limites
de Smm y 10mm y porcentajes de ruptura 5
y 10% con el fin de establecer, bajo ensayo-
error, las condiciones de trabajo para la me-
dida de firmeza en mora.

Actividad de la enzima pectinesterasa (PE)

Se determind por el método de pH es-
tatico, en 3 estados de madurez de la mora
(verde, pintoén, madura).

Extracto enzimatico

Se prepard una relacion 1:1 de muestra
y una solucion de NaCl (10 ml de muestra y
10 ml de solucion de NaCl 0.1M); se ajustd
el pH a 6.5 con una solucion de NaOH y se
mantuvo una agitacion constante por una hora
en bafio de hielo a temperatura de 4°C.
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Determinacion de la actividad de la
pectinesterasa

Se tom¢ una alicuota de 10 ml del extrac-
to enzimatico y se mezclo con 10 ml de una
solucidon de pectina citrica al 1% en NaCL
0.01 m, se ajusto el pH a 6.5 y se mantuvo
en agitacion constante por agitador magnético
por 10 minutos a una temperatura de 30°C.
Posteriormente se midid el pH y se tituloo la
muestra con una solucion de NaOH al 0.01 N
hasta llegar nuevamente a un pH 6.5.

Métodos de conservacion de la mora de
Castilla

Tratamiento por microondas

Lamora de Castilla fue expuesta a radia-
cion por microondas por 3 seg; tras el cual,
se empaco a un 90% de vacio y se llevo a
refrigeracion por un tiempo de ocho dias.

Impregnacion al vacio con solucion
sacarosa y dcido

De acuerdo a los s6lidos solubles totales
(SST) 6 °Brix y ¢l % de acidez obtenidos de
mora de Castilla inicialmente, se prepar6
una solucion 1:2 con respecto a la cantidad
de mora

Sa 100 6,4
~N
64
N
0 93,6

Sa 100 100

Posteriormente se introdujo la mora en
la solucion sacarosa y de 4cido citrico, reali-
zando la impregnacion al vacio por un tiempo

157



de 15 minutos; transcurrido este tiempo, se
escurrid y se empaco a un 90% de vacio y
se almaceno en refrigeracion por ocho dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ademas, fue preparada una muestra testigo
(sin tratamiento), con el fin de evaluar la efec-
tividad de los tratamientos de conservacion.

La mora de castilla es una fruta de forma
conica, presenta un tamafio de 1,6 cm de largo
y 2 cm de ancho, un volumen real de lcm?,
cuya area superficial es de 22 mm?, cuyo peso
promedia en 5,31 g, representado en 73,93%
de pulpa, 2,63% de pedinculo y 17,1% co-
razon (tabla 1).

Tabla 1
Caracteristicas fisicoquimicas de la mora de Castilla
producida en Pamplona

Analisis Promedio = D.T
°Brix 6.8 +0,2

% acidez 13705
pH 2,8+ 0,6

n=4

El estado de madurez de la mora de
Castilla producida en Pamplona, segiin la
escala de colores descrita por la NTC 4106,
es de 4, la cual presenta unos °Bx minimos de
6,7 y maximos de 7,3 °Bx; encontrandose de
acuerdo a los resultados en el rango admitido
seglin esta norma.

Con relacion a los resultados obtenidos
en las muestras tratadas con ultrasonido y
por microondas, la variable acidez presen-
to diferencia estadisticamente significativa
entre la muestra testigo y la muestra tratada
por microondas (p-valor= 0,009), y entre la
testigo y la tratada con impregnacion al vacio
(p-valor=0,011), en donde la testigo mostrd
un mayor indice de madurez.

Para la determinacion de la humedad
con balanza OHAUS (figura 1), se requiere
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exponer 3 g de la fruta por un tiempo de 60
minutos. La mora de Castilla producida en
Pamplona presenta una humedad del 84.89%.
De los resultados de respiracion, se presenta
que esta fruta en estado fresco presenta una
tasa de respiracion de 94,62 mg de CO2/kg/
hora, en cual la mora tenia un promedio de
35 horas después de su cosecha; por ser la
mora un fruto no climatérico, su intensidad
respiratoria disminuye a través del tiempo,
registrando casi al tercer dia una baja tasa de
respiracion, segin Ramirez, de 61,68 mg de
CO2/kg/hora, indicando sintomas de descom-
posicion (mohos y fermentacion).

peso

2 6 1014 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58

Tiempo [seg)
- J

Figura 1. Humedad de la mora de Castilla en Pamplona

Con respecto al % de humedad, el méto-
do de conservacion por microondas preserva
esta caracteristica (82,86 %) durante el tiempo
de almacenamiento.

De acuerdo al resultado sensorial (tabla
2), la apariencia de la mora de Castilla presenta
color rojo maduro, encontrandose en el color
4 segun la escala de color de la NTC 4106.



Tabla 2
Apariencia de la mora de Castilla
Parametro Calificacion
Color 4x05
Tamano 3+05
Forma 3+05
n=10

De la puesta a punto de la técnica de eva-
luacion de firmeza, se establece que las mejo-
res condiciones de trabajo para la valoracion
en mora son: depresion limite y porcentaje de
ruptura del 5%.

Como puede observarse en la figura, la
actividad enzimatica de la pectinesterasa en
la mora en un estado verde es mayor a las
actividades anéalogas en los otros dos estados.
La actividad de esta enzima se logra controlar
con los dos procesos de conservacion emplea-
dos, durante los 8 dias de almacenamiento
refrigerado.

CONCLUSIONES
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La unidad de pectinesterasa (UPE) es
definida como el numero de mili-equivalentes
de éster hidrolizados por minuto y mililitro
de muestra.

A medida que las frutas maduran hay
una disminucion de los ésteres, por lo tanto
la cantidad de ésteres que se puede hidrolizar
en una fruta verde es mayor que en una fruta
madura, lo cual, analizando los resultados es
evidente.

( A
02
w 015
o
2 o
005
0
verde pinton maduro
Estado de madurez
- J

Figura 2. Actividad enzimatica de la pectinesterasa en la mora
de Castilla

El método de impregnacion al vacio,
empleadndose sacarosa y acido citrico es uno
de los métodos mas eficaces que permite
mantener la calidad fisicoquimica, sensorial
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