.‘ @LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA
ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electronico 2711-3035. Volumen 22 No. 1, p. 211 - 225, afio 2024

Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Universidad de Pamplona

Evaluacion de la Funcionalidad y Actividad Antioxidante de un Bocadillo a Base
de Kiwi (Actinidia Deliciosa) y Chontaduro (Bactris Gasipaes), Con Goma Guar Y
Xanthan

Functional And Antioxidant Activity Assessment Of A Kiwi (Actinidia Deliciosa)
And Chontaduro (Bactris Gasipaes) Sweet Snack With Guar Gum And Xantan

Barros Portnoy Israel!, Taron Dunoyer Arnulfo?, Mercado Camargo Jairo?®

TUniversidad del Atlantico, Facultad de Quimica y Farmacia. MSc. Barranquilla, Colombia. ORCID
https://orcid.org/0000-0003-0621-3333. Correo electronico: israelbarros@mail.uniatlantico.edu.co
2Universidad del Cartagena, Facultad de Ingenieria, Grupo de investigacién en biotecnologia, Alimentos y Educacion

(GIBAE). MSc. Ingenieria de Alimentos. Cartagena, Colombia. ORCID "= https://orcid.org/0000-0002-6942-4480.
Correo electronico: atarond@unicartagena.edu.com
3Universidad del Cartagena, Facultad de Ciencias Farmacéuticas, Grupo de investigacién en biotecnologia,

Alimentos y Educacion (GIBAE). MSc. Ciencias Farmacéuticas. Cartagena, Colombia. ORCID
https://orcid.org/0000-0002-1686-0924. Correo electronico: jmercadoc@unicartagena.edu.co

Recibido: octubre 27 de 2023; Aceptado: abril 04 de 2024
RESUMEN

Las nuevas preferencias de consumo de los alimentos se
encuentran asociadas a la busqueda de un estilo de vida
saludable, debido a la existencia de productos azucarados que
deterioran la salud. El Bocadillo de fruta es una pasta sélida
obtenida por la coccién o concentracion del jugo o pulpa de fruta
selecta, madura y sana, con adicién de edulcorantes. En este
estudio se evalud la funcionalidad y actividad antioxidante de
un bocadillo a base de Kiwi (Actinidia deliciosa) y Chontaduro
(Bactris gasipaes), preparado a base de goma guar y xanthan.
Se disefid un sistema de formulacién a base de y teniendo en

cuenta una relacion de goma guar y goma xantdn en una
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proporcion de 1:9, para obtener efectos sinérgicos. La
determinacion de las proporciones de pulpa de fruta y azlcar
se baso en el programa para el desarrollo de la mini-cadena del
bocadillo en Santander de la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (CORPOICA). Se obtuvieron 5
formulaciones con distintas proporciones de materias prima e
insumos. La caracterizacion de las formulaciones se baso en el
andlisis sensoriales, fisicoquimicos y microbiol6gicos. De
acuerdo a los resultados obtenidos el producto con codigo NO58
cumple con lo establecido en la horma NTC 5856 de 2011. El
analisis fisicoguimico reporto para este producto 60.0 + 0.5
°Brix, 1.78 £ 0.03 + % de humedad, pH 4.44 £ 0.02, 0.409 *
0.001 % de acidez titulable, 0.828 + 0.01 % cenizas, 56.1 £+ 0.11
mg de vitamina C, 2.82 + 1.8 g de fibra cruda, 0.082 + 2.1 g de
grasa, 2.76 £ 1.3 g de proteina, 81.7 + 1.97 % de carbohidrato,
y 11.54 + 2.0 mg de calcio. La capacidad antioxidante se
determind por el método FRAP, dando como resultado 720.03
+ 2.1 mg Eq. acido asc6rbico/100 g y el ensayo ABTS con
resultado de 2148 + 2.53 mg Eq. Trolox/100g. En cuanto a los
parametros microbiol6gicos se evidencié que el producto
cumple con lo establecido en la Norma Técnica Colombiana
5856. Se determind que la combinacion de las gomas guar y
xantan permite obtener un efecto sinérgico positivo para las

caracteristicas sensoriales del producto.

Palabras clave: Actinidia deliciosa, Bactris gasipaes, alimento

funcional, antioxidante, goma guar y xanthan
SUMMARY

New food consumption preferences are associated with the
search for a healthy lifestyle, due to the existence of sugary

products that deteriorate health. The fruit snack is a solid paste
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obtained by cooking or concentrating the juice or pulp of
selected, ripe, and healthy fruit, with the addition of sweeteners.
In this study, the functionality and antioxidant activity of a snack
based on Kiwi (Actinidia deliciosa) and Chontaduro (Bactris
gasipaes), prepared with guar gum and xanthan gum, was
evaluated. A formulation system based on and taking into
account a ratio of guar gum and xanthan gum in a 1:9 ratio was
designed to obtain synergistic effects. The determination of the
proportions of fruit pulp and sugar was based on the program
for the development of the mini-snack chain in Santander of the
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA). Five formulations were obtained with different
proportions of raw materials and inputs. The characterization of
the formulations was based on sensory, physicochemical, and
microbiological analysis. According to the results obtained, the
product with code NO58 complies with NTC 5856 of 2011. The
physicochemical analysis reported for this product 60.0 + 0.5
°Brix, 1.78 + 0.03 + % moisture, pH 4.44 + 0.02, 0.409 + 0.001
% titratable acidity, 0.828 + 0.01 % ash, 56. 1 £ 0.11 mg vitamin
C,2.82+1.8 gcrudefiber,0.082 £ 2.1 g fat, 2.76 + 1.3 g protein,
81.7 £ 1.97 % carbohydrate, and 11.54 + 2.0 mg calcium. The
antioxidant capacity was determined by the FRAP method,
resulting in 720.03 £ 2.1 mg Eqg. ascorbic acid/100 g, and the
ABTS assay with a result of 2148 + 2.53 mg Eq. Trolox/100g.
As for the microbiological parameters, it was found that the
product complies with Colombian Technical Standard 5856. It
was determined that the combination of guar gum and xanthan
gum allows obtaining a positive synergistic effect on the sensory

characteristics of the product.

Keywords: Actinidia deliciosa, Bactris gasipaes, alimento
funcional, antioxidante, goma guar y xanthan
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INTRODUCCION

La industria alimentaria engloba diversas
actividades industriales orientadas al
procesamiento, transformacién, preparacion,
conservacion y envasado de productos
alimenticios, utilizando materias primas de
origen vegetal o animal (Damacena de
Souza et al., 2023). La coyuntura actual del
sector alimentario se ve influenciada por
cambios demogréficos y sociales que alteran
las costumbres, intereses, ritmos 'y
expectativas de vida, lo que provoca un
cambio de actitud hacia los productos de

consumo diario (Jiménez y Palacios, 2011).

En Colombia, el sector de confiteria se
distingue por su amplia diversidad, ya que
esta dirigido a consumidores de todas las
edades y se beneficia de ventajas
competitivas como el acceso a materias
primas de alta calidad como el cacao vy el

azucar (Pefia y Mufioz, 2015).

El Bocadillo de fruta es una pasta soélida

obtenida  mediante la  coccion o
concentracion del jugo o pulpa de frutas
selectas, maduras y sanas, a las que se
afiaden edulcorantes naturales o artificiales.
Debe tener una consistencia que permita su
corte después de enfriarse sin perder su
forma ni textura (Jerez y Rico, 2022-4).

Actualmente, existe una amplia variedad de
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productos de confiteria que son aceptados y
consumidos por la poblacion en general,
pero que podrian tener efectos adversos en
la salud debido a los aditivos que contienen.
Por otro lado, los alimentos funcionales,
definidos como aquellos que estan
modificados o0 que contienen ingredientes
con propiedades que mejoran el bienestar o
reducen el riesgo de enfermedades (Sharif et
al., 2023; Kheto et al., 2023), van mas alla de
la funcion tradicional de los ingredientes que
contienen, segun lo establecido por el
Consejo de Alimentacion y Nutricion de la
Academia de Ciencias (Hasler y Brown,
2009).

Los frutos son una excelente fuente de
compuestos con efectos positivos en el
organismo. Entre ellos, el kiwi y el
chontaduro destacan por su alto valor
nutricional, proporcionando una amplia gama
de nutrientes y compuestos preventivos de
enfermedades. Ademas, son versétiles en
cuanto a su consumo y agradables al paladar
en su estado fresco (Santamarina et al.,
2022; Wang et al., 2021).

Algunos estudios han explorado los posibles
beneficios asociados al consumo de Kiwi,
incluyendo su papel como antioxidante, su

capacidad para mejorar las funciones
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inmunitarias, del tracto digestivo y
respiratorio, asi como su influencia positiva
en el estado de animo (Wang et al., 2021;
Lépez et al, 2016). Por otro lado, el
chontaduro ha sido cultivado y consumido en
Latinoamérica durante mas de 2000 afos
debido a su alto valor nutricional. Sus
componentes principales, que incluyen
almidoén, grasas y proteinas, hacen de este
fruto un alimento nutritivo y equilibrado
(Takahashi et al., 2009).

La goma xanthan y la goma guar, ademas de

proporcionar consistencia y mejorar la
MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

En esta investigacion se utiliz6 como material
vegetal la pulpa de Kiwi (Actinidia deliciosa)
y Chontaduro (Bactris gasipaes), con el
objetivo de elaborar y evaluar la
funcionalidad y la capacidad antioxidante de
un bocadillo al cual se le adicion6 goma Guar
y xanthan. La materia prima fue adquirida en
los almacenes de cadena existentes en el
mercado, teniendo en cuenta criterios como:
estado de madurez, color, olor, apariencia y
textura. La goma guar y xantan proceden de

casas comerciales nacionales.

Formulacion del bocadillo
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estabilidad, tienen propiedades beneficiosas
para la salud. Se ha demostrado su utilidad
en la promocién de movimientos intestinales
regulares, alivio del estreflimiento vy
tratamiento de enfermedades crénicas
relacionadas con el intestino. Ademas, en
casos de sobrepeso, actian como
coadyuvantes en el tratamiento de la
diabetes al retrasar la absorcion de
carbohidratos en los alimentos, asi como en
la reduccién del colesterol total y del
colesterol LDL (Hadde et al., 2021).

El bocadillo se elabor6 teniendo en cuenta la
Norma Técnica Colombiana (NTC) 5856 y la
resolucion 3929 de 2013, que establecen los
requisitos microbiolégicos y fisicoquimicos
gue debe cumplir este tipo de producto. Se
ensayaron 5 formulaciones, codificadas
como F1, F2, Fs, Fa y Fs respectivamente. La
proporcién entre goma guar y goma xantan
fue de 1:9 para obtener efectos sinérgicos y
la de pulpa de fruta 'y azlcar fue de 1:1 En la
tabla 1, se resume la composicién de las

formulaciones.
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Tabla 1. Formulaciones de bocadillo con base en la proporcién de goma gur y goma

xantan

Pupa  Pulpade fruta (1:1)

Formulaciones de Azicar Gomfi Goma agua
frutat  kiwi chontaduro  (9)  xantan  guar
azucar
F1 1:3 13,5 13,5 63 0,15 1,35 8,5
F2 1:2 18 18 54 0,15 1,35 8,5
Fs 11 22,5 22,5 45 0,15 1,35 8,5
Fa 2:1 27 27 36 0,15 1,35 8,5
Fs 3:1 31,5 31,5 27 0,15 1,35 8,5

Analisis proximal. El analisis proximal del

bocadillo se realizé siguiendo las

recomendaciones de la AOAC. En la tabla 2,

se muestran los proximales evaluados

Tabla 2. Analisis fisicoquimico y proximal realizado a las formulaciones con cédigo N058.

Proximal

Método

Método AOAC

Solidos solubles (°Brix)

Método refractométrico

AOAC 932.12 (AOAC, 2012)

Método de secado en

Humedad (%)

termobalanza

AOAC 925.10 (AOAC, 2012)

Acidez (% acido citrico)

Método volumétrico

AOAC 942.15 (AOAC, 2012)

Cenizas (%)

Método Gravimétrico

AOAC 940.26 (AOAC, 2012)

PH (unidades)

Método potenciométrico

AOAC 981.12 (AOAC, 2012)

Vitamina ¢ (mg/100g)

Método Volumétrico (Redox)

USP 30 (2020)

Fibra cruda (g/100g)

Método gravimétrico

AOAC 930.10 (AOAC, 2012)

Proteinas (g/100g)

Método Kjeldahl

AOAC 920.152 (AOAC, 2012)

Grasas (g/100g)

Método Soxleth

AOAC 920.48 (AOAC, 2012)

Carbohidratos (%)

Método matematico

HART FHISHER, 1991

Calcio (mg/100g)

Absorcion atémica (AA)

AOAC 968.08 (AOAC, 2012)

*Los ensayos fueron realizados por triplicado

Evaluacién de la capacidad antioxidante
(prueba FRAP)

Se evalué la capacidad antioxidante de todas
las formulaciones mediante la mezcla de 90
pL de agua destilada y 900 pL del reactivo
FRAP. Este reactivo consistio en una

combinacion de 2.5 mL de la solucién de

2,4,6-tripiridil-s-triazina a una concentracion
de 10 uM en HCI 40 mM, 2.5 mL de FeCI3 a
20 pM y 25 mL de buffer acetato a 0.3 uM,
con un pH de 3.6. La absorbancia se registré
a 593 nm después de 7 minutos. Los valores
de la capacidad antioxidante se calcularon
utilizando una curva de calibracion de acido

ascorbico y se expresaron como FRAP
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AEAC  (Capacidad
Equivalentes de Acido Ascérbico) (Tarén et
al., 2022)

Antioxidante en

Determinacion de la capacidad

antioxidante por método ABTS

La evaluacion de la capacidad antioxidante
por determiné por el método ABTS, se
prepar6 una solucion etandlica a partir de la
muestra, de la cual se extrajeron 20 pL,
combinandolas con 980 pL de la solucién de
ABTS, previamente preparada en un tampon
fosfato con un pH de 7.4. Las mezclas
resultantes se incubaron a temperatura
ambiente, en la oscuridad, durante 30
minutos, tras lo cual se registraron las
absorbancias a 734 nm. Se emple6 una
curva de calibracion de Trolox como
estandar para la determinacion de la
capacidad antioxidante, expresando los

resultados como equivalentes de Trolox por

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién sensorial

En la figura 1, se puede observar los
resultados obtenidos para el test de
preferencia de cada una de |las

formulaciones de bocadillo, la F4 presenté la
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gramo de muestra (mEqg. Trolox/g muestra)
(Berlic et al., 2023)

Evaluacién sensorial. La evaluacion
sensorial de las formulaciones se llevé a
cabo mediante un panel de jueces no
entrenados, empleando un test de
preferencia y otro de aceptacién (utilizando
una escala heddnica de 5 puntos: "me gusta
mucho", "me gusta", "ni me gusta ni me
disgusta", "me disgusta" y "me disgusta
mucho"). Se analizaron los atributos de color,
sabor, olor y textura. Los hallazgos se
expresan en porcentajes y se visualizan a

través de gréficos de barras.

Caracterizacion microbiolégica. La
caracterizacion  microbiolégica de las
muestras de bocadillo se realiz6 mediante el
recuento de microorganismos aerobios y
mesofilos, asi como de coliformes totales,
Escherichia coli, mohos, levaduras y esporas

sulfito reductoras.

mayor preferencia por parte de los jueces
(42%). Las formulaciones F1, F2, F3 y F5,
presentaron niveles de preferencia muy
inferiores a los obtenidos para la F4 (4%, 8%,

19% y 27%) respectivamente.
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Proporcion de goma (%)
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o A a a
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Formulaciones

Figura 1. Test de preferencia para las distintas formulaciones de bocadillo.

La formulacion Fa, presenté los mejores con el criterio "me gusta mucho” con
porcentajes de aceptacion y preferencia, porcentajes de 50%, 58%, 62 y 54%,
razén por la cual los test evaluados solo respectivamente. En la figura 2 se
se realizaron para esta formulacion. Para muestra los resultados para el test de
el test de preferencia, los Jueces califican aceptacion de los atributos

a los atributos color, olor, sabor y textura,

m Color mOlor m=mSabor Textura

= v ©- g
ME GUSTA ME GUSTA NI ME GUSTA, ME DISGUSTA ME DISGUSTA
MUCHO NI ME MUCHO

DISGUSTA

Figura 2. Test de aceptacion sensorial (heddnico) de los atributos para la formulacion F4

Los resultados obtenidos para los proximales 3. El contenido de sélidos solubles (59,8
evaluados de la F4, se presentan en la tabla °Brix), son inferiores a los reportados por
218
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Assad (2024). El pH en un alimento, es uno
de los principales factores determinantes en
la conservacion, debido a la posibilidad de
multiplicacion de los microorganismos

durante la preparacion, almacenamiento y
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distribucién del mismo (Arackal
y Parameshwari, 2021). El pH del bocadillo
fue 4.44 + 0.02 unidades, este valor se
encuentra dentro los criterios establecidos

en la normativa vigente.

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas determinadas para el bocadillo disefiado a base de

Kiwi y Chontaduro.

Proximal Valor*

Solidos solubles (°Brix) 59.8+0.5
Humedad (%) 11.78 + 0.03
Acidez (% acido citrico) 0.41+0.01
Cenizas (%) 0.83+0.01

pH (unidades) 4.44 +0.02
Vitamina ¢ (mg/100g) 56.1£0.11

Fibra cruda (g/100g) 282+1.8

Proteinas (g/100g) 276+1.3
Grasas (g/100g) 0.082+2.1
Carbohidratos (%) 81.7+1.97
Calcio (mg/100g) 1154 +2.0

*Los resultados se expresan como la media de tres mediciones (N=3)

La vitamina C, es uno de los nutrientes méas
importantes en la alimentacibn humana,
debido a que participa en la sintesis de
colageno y carnitina, es un fuerte
antioxidante capaz de desactivar una gran
variedad de especies reactivas de oxigeno y
nitrégeno. La concentracién encontrada fue
de 56.1 + 0.11 mg/100 g, estos resultados
estan de acorde a lo reportado por Ordofiez
y Véasquez, (2012), que reporté un valor de
acido ascorbico en un bocadillo de guayaba
de 45.94 mg/100g a 68.47 mg/100g.

La disponibilidad de la vitamina C, se puede
ver disminuida de manera significativa
durante el procesamiento de alimentos que
la contengan, por factores como el oxigeno,
la luz, la presién, temperatura, iones
metalicos, azlcares reductores y el pH,
siendo que su valor sea inferior al compararlo
con el contenido descrito para cada fruta

empleada.

La cantidad de proteina en el bocadillo, fue

de 2.76 ¢g/100 g este valor es superior al
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contenido de proteina en el bocadillo
tradicional, y se corresponde con lo
reportado por Gualdron y Jiménez (2019).
Las proteinas tienen numerosas e

importantes funciones dentro del
organismo, desde el punto de vista
nutricional la  proteina es un
macronutriente presente en los alimentos
y dentro del cuerpo incluyen su papel
como proteinas estructurales, enzimas,
hormonas, proteinas de transporte e

inmunoproteinas.

El valor del contenido de grasa fue bajo
(0.082 @g/100 g), estos valores son
similares a los obtenidos por Lopez et al.
(2018). El contenido de carbohidrato en
el bocadillo de kiwi y chontaduro, fue de
81.7%, encontrandose este valor dentro
de los niveles recomendados vy
requeridos por la Norma Técnica
Colombiana (NTC) 5856. EI contenido
de calcio fue de 11.54 mg/100 g, este
valor es superior al reportado por

Gualdrén y Jiménez (2019).
Capacidad antioxidante del bocadillo

La evaluacion de la capacidad
antioxidante en los alimentos es

fundamental para comprender su
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contribucion a la salud y su potencial
para prevenir enfermedades
relacionadas con el estrés oxidativo
(Evrim et al., 2024). Utilizando el método
ABTS, se determind que el producto
disefiado presenta una capacidad
antioxidante de 2148 mg Eq. Trolox/100g
de muestra, superando el valor
encontrado por Lopez et al (2018). en su
estudio sobre un bocadillo horneado a
base de chontaduro (1200 mg Eq.
Trolox/100g de bocadillo). Ademas,
investigaciones realizadas por Rodriguez
demostraron que la pulpa de kiwi posee
una actividad antioxidante de 490 mg Eq.
Trolox/100g de fruta, sugiriendo que
podria aumentar la capacidad
antioxidante del bocadillo desarrollado

en esta investigacion.

Mediante el método FRAP el resultado
obtenido fue 720,03 mg Eg. Ac.
AscOrbico/100 g, superior al estudio
realizado por Kuskoski et al. (2005).
Para frutas consumidas comunmente por
la poblacion (mora: 58.8 mg Eq. Ac.
Ascorbico/100 g, uva: 60.8 mg Eg. Ac.
Ascorbico/100 g, fresa: 73.2 mg Eg. Ac.
Ascérbico/100 g, pifia: 89.9 mg Eq. Ac.
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Ascorbico/100 g y mango: 411.2 mg Eq.
Ac. Ascorbico/100 g) incluida la guayaba
(fruta empleada para la elaboracion del
bocadillo tradicional) con 69.7 mg Eq. Ac.
Ascorbico/100 g.
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El bocadillo elaborado cumple con
parametros microbiolégico exigidos para
este tipo de alimentos. En la tabla 2, se
los resultados

puede apreciar

encontrados.

Tabla 4. Caracteristicas microbioldgicas del bocadillo a base de Actinidia deliciosa y

Bactris gasipaes con goma guar y xantan

RESULTADO

Recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos

Menor de 10 UFC/g

PARAMETROS
m M
10 UFCl/g 100 UFC/g

2 NMP de Coliformes

NMP de Coliformes Totales
totales/g

Menor de 3 NMP -

Recuento de mohos y levaduras

40 UFC/g

Mohos
Levad.

10 UFC/g
50 UFC/g

50 UFC/g
100 UFC/g

Recuento de esporas sulfito
reductoras

Recuento de Escherichia coli

Menor de 10 UFC/g

Menor de 10 UFC/g

Menor de 10 UFC -

Menor de 10 UFC -

M y n son los limites mdximos y minimos permisibles

CONCLUSIONES

El disefio y caracterizacion de un bocadillo a
base de Actinidia deliciosa (kiwi) y Bactris
gasipaes (chontaduro), utilizando goma guar y
xantana, realizado acorde a la Norma Técnica
Colombiana 5856 de 2011 y la Resolucién
3929 de 2013, fue idénea para obtener un
producto que ofrece una alternativa en la
industria de la confiteria, destacandose por su
valor como alimento funcional y antioxidante.
El analisis fisicoquimico del bocadillo revelo

una notable actividad antioxidante, asi como

también fue relevante la presencia de
compuestos funcionales como proteinas, fibra
cruda, calcio y carbohidratos. La alta
capacidad antioxidante es una caracteristica
clave, dado el creciente interés de los
consumidores en alimentos que disminuyan el
riesgo de enfermedades. Estas propiedades
distinguen al bocadillo de otros productos
similares en el mercado, otorgandole un
potencial significativo como alimento funcional.

El uso de goma guar y xantana no solo aporta
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sus beneficios inherentes, sino que también
produce un efecto sinérgico positivo en las
caracteristicas sensoriales del producto,
permitiendo una reduccion del 10-20% en el
contenido de azlcar en comparacion con los

bocadillos tradicionales. El bocadillo de kiwi y
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