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RESUMEN

Los rellenos de frutas son un producto poco estudiado. Su
disefio y formulacién deben tener en cuenta una serie de
factores inherentes a sus aplicaciones, incluida la
estabilidad durante los tratamientos térmicos como el
horneado y la congelacién, durante los cuales debe
mantenerse intacta su calidad. A lo largo de este estudio, se
realiz6 una caracterizacion fisicoquimica de diferentes
rellenos frutales horneables preparados por una empresa
Caucana, entre los cuales se encontraban Rellenos de
Guayaba FRG1, FRG2 y FRG3 (diferentes formulaciones),
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Relleno de Zarzamora (RCZ), y Relleno de Chocolate
(RCCH) por implementacién de la metodologia estandar. La
caracterizacion fisico-quimica de los rellenos arrojé datos
sobre sus contenidos de humedad, pH, sélidos solubles,
sélidos totales, extracto etéreo y ceniza. De los resultados
recopilados a lo largo de estos analisis, se destacaron
especialmente los contenidos de sélidos solubles y pH
encontrados para las muestras FRG1, FRG2, FRG3y RCZ,
por ser los valores que se pueden comparar con los
requerimientos del proveedor (FAMESA 404, FAMESA
425), valores desde 74,8% hasta 79,6% para sélidos
solubles y de pH desde 3,84 hasta 4,22. Se determin6 que
los pH de los rellenos FGR1, FRG2 y FRGS3, se encuentran
por encima del rango establecido por la Ficha Técnica
FAMESA, al igual que los contenidos de sélidos solubles, los
cuales se encuentran por debajo del rango esperado. En
cuanto al relleno de Zarzamora, este cumple con la Ficha

Técnica tanto para sélidos solubles como para pH.

*Autores a quienes deben dirigirse la
correspondencia Maite Rada. e-mail:

mrada@unicauca.edu.co; Diana Chito. e-
i e e ' Chocolate; Guayaba; Rellenos Frutales Horneables;

Palabras  claves: Caracterizacion  fisicoquimica,;

Zarzamora.

ABSTRACT

Fruit fillings are an understudied product. Their design and
formulation must take into account a series of factors
inherent to their applications, including stability during
thermal treatments such as baking and freezing, during
which their quality must remain intact. Throughout this study,
a physicochemical characterization was carried out on
different baking fruit filings prepared by a Caucana
company, including Guava Fillings FRG1, FRG2, and FRG3
(different formulations), Blackberry Filing (RCZ), and
Chocolate Filling (RCCH) using standard methodology. The

physicochemical characterization of the fillings revealed
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data on their moisture content, pH, soluble solids, total
solids, ether extract, and ash content. Among the results
collected during this analysis, the soluble solids and pH
contents found for the FRG1, FRG2, FRG3, and RCZ
samples are highlighted, as these values can be compared
with the supplier's requirements(FAMESA 404,FAMESA
425), with values from 74.8% to 79.6% for soluble solids and
for pH from 3,84 to 4,22. It was determined that the pH of the
FRG1, FRG2, and FRG3 fillings is above the established
range according to the FAMESA Technical Sheet, as are the
soluble solids contents, which are below the expected range.
As for the Blackberry Filling, it meets the desired ranges
according to the Technical Sheet for both soluble solids and
pH.

Keywords: Bakeable Fruit fillings; Blackberry; Guava;
Chocolate; Physicochemical characterization,

INTRODUCCION

La produccién de rellenos frutales es uno de
los sectores con mayor crecimiento en la
Estos se han

industria  alimenticia.

consumido desde hace siglos como
productos de horneado y confiteria, pero
recientemente han cobrado notoriedad por la
demanda existente de productos cada vez
més sanos y/o innovadores. Sin embargo, los
rellenos de frutas son un producto poco
estudiado y muy pocos trabajos abordan este
tema en la literatura cientifica (Agudelo et al.,
2014).

Los rellenos de frutas se han empleado
durante siglos como ingredientes para una
gran diversidad de productos de panaderia y

reposteria, siendo actualmente, uno de los

productos infaltables en los denominados
“refrigerios”, potenciando la expansion de la
produccion de productos de panaderia con
incorporacioén de diferentes rellenos a base de
frutas (Cropotova et al., 2016). Estos se
caracterizan por mantener sus propiedades
fisicoquimicas y organolépticas después del
proceso de horneado: el aroma y el sabor de
la fruta, la textura, previniendo la formacion de
grietas y evitando la sinéresis (escape de
liquidos), por lo que la apariencia y cualidades
del relleno y del producto final no se ven
perjudicadas  significativamente por el

calentamiento (Janna & Svetlana, 2012).
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La creciente demanda de los consumidores
de productos alimenticios mas saludables y
una creciente demanda de alimentos a causa
del alza poblacional global, han forzado a la
comunidad cientifica y a la industria
alimentaria a crear nuevas estrategias de
produccién de alimentos mas sostenible, con
tazas de desperdicio mas bajas. Como
resultado, Carcelli et al, (2022), propusieron
el uso de jarabe de fibra a base de maiz
como sustituto del azucar en los rellenos de
frutas; Young et al, (2003), desarrollaron una
nueva mezcla de poliuronanos hecha de
alginato y pectina, cuyo efecto sinérgico
permite una textura y consistencia estables
de los rellenos de frutas durante el proceso
de horneado de galletas; Agudelo et al,
(2014) examinaron la estabilidad térmica y la
sinéresis del modelo almidén-pectina de
tapioca. Sin embargo, no se encontré
reportes de estudios que implementen la
produccién sostenible de rellenos de frutas,
(2016) quienes

proponen un camino para la integracién de

salvo Cropotova et al,

algunos principios de la economia circular,
como la reutilizacion y reciclaje con la
industria alimenticia, es decir, proponen
reutilizar el residuo solido que queda
después de la molienda y el prensado de las
como

frutas, materia prima para la

produccion de rellenos frutales.

La industria alimentaria es cada vez mas
exigente con los rellenos frutales en cuanto a
termoestables

sus propiedades y de
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retencion de agua; actualmente, la industria

panadera se enfrenta a  elevadas
temperaturas en horno, que oscilan alrededor
de los 180-200°C, por lo tanto, se requiere que
las cremas, coberturas y rellenos de fruta que
se utilicen sean termoestables y por tanto
permanezcan en la muestra de masa durante

el horneado (Agudelo et al., 2014).

La estabilidad al horneado se puede mejorar
incorporando un polisacarido que proporcione
mayor resistencia a la temperatura. La
estabilidad térmica de estos productos seria
una propiedad inherente a sus estructuras o
podria adquirirse mediante el uso de algunos
estabilizadores especiales de estructura
como: almidon, gelatina, xantano, pectina,
carragenina y otros hidrocoloides (Janna &
Svetlana, 2012). No obstante, la funcionalidad
de estos compuestos es dependiente en gran
proporcion al contenido total de sdlidos
solubles y a la contribuciéon que hace la fruta

(Cropotova et al., 2017).

Para favorecer el tratamiento térmico se
deben tener en cuenta dos operaciones
basicas en la formulacién de rellenos de frutas
termoestables: en

primer  lugar, el

procesamiento térmico durante la
preparacion, y, el calentamiento en horno
durante el proceso de horneado. Al
calentarse, especialmente durante el proceso
de horneado, la composicion del relleno de
fruta sufre varios procesos de degradacion,
como la fusion de

tales azUcares,
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caramelizacién,  hidrélisis  parcial de
polisacéridos y/o ruptura de sus enlaces
glucosidicos, lo cual conlleva a cambios no
deseados en cuanto a las propiedades
texturales y sensoriales de los rellenos. La
adicion de los polisacaridos, como ya se
menciond anteriormente, puede aumentar la
termoestabilidad de los rellenos de fruta, al
aumentar la temperatura de degradacion
térmica, en funcion del tipo de polisacéarido y
de su concentracion. La adicion de
polisacéridos también ayudaria a reducir las
temperaturas de transiciobn vitrea y la
sinéresis de los rellenos, lo cual da lugar a
que los fabricantes almacenen estos rellenos
en el congelador ya sea solo o en un
producto de

panaderia congelado vy

precocido (Cropotova et al., 2016).

Por su parte, la manteca y el aceite de coco
son ingredientes tecnolégicos importantes
para los productos de  confiteria,
principalmente, para los relacionados con el
chocolate, debido a sus propiedades fisicas
y quimicas Unicas, que influye en las diversas
propiedades fisicas de los rellenos de
confiteria, como el comportamiento de fusion
y cristalizacion (Jahurul et al., 2013). El
aceite de coco virgen, generalmente se
produce utilizando frutos de coco frescos a
temperatura ambiente sin el uso de solventes
ni productos quimicos (Rohman et al., 2021);
este aceite, es incoloro y con aroma fresco a
2021). Las

propiedades bioldgicas y los beneficios para

coco (Mohammed et al,
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la salud del acido laurico, los triglicéridos de
cadena corta, asi como los fitoquimicos, se
han estudiado ampliamente por su potencial
en la prevencion de enfermedades. Los
compuestos activos del aceite de coco

incluyen tocoferoles, tocotrienoles,

fitoesteroles, flavonoides, polifenoles,
fosfolipidos y triglicéridos de cadena media
(MCT) (Hitlamani et al., 2023). Asi mismo, la
conciencia de los consumidores acerca de los
beneficios del aceite de coco para la salud ha
creado valor dentro del procesamiento de
productos alimenticios.

Las ciudades intermedias en Colombia
fortalecen su tejido empresarial a partir de las
microempresas. La diversificacion de los
mercados es una estrategia de negocio post
pandemia que ha resultado ser efectiva para
gue las microempresas se mantuvieran
operativamente funcionales. Las
microempresas se definen como unidades
econbémicas productivas en actividades
agroindustriales, comerciales o de servicios
en el area rural o urbana. Entre las estrategias
postpandemia para la reactivacion y el
crecimiento econdmico de las microempresas
gue han resultado beneficiosas se encuentra
el apoyo a la innovacion, desarrollo de
tecnologias y productos que permitan a las
empresas crecer y posicionarse a nivel
nacional (Agudelo, 2021). Actualmente, su
implementacion se favorece mediante la
articulacion Empresa-Academia-Estado bajo
la Ley 2069,

ley de emprendimiento
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(Congreso de Colombia, 2020). En esta
investigacion se realiz6 una caracterizacion
fisicoquimica de dos rellenos de frutas

comerciales, tres rellenos frutales
elaborados en la planta de produccién de una
empresa Caucana a partir de la guayaba

cultivada en sus predios, asi como del aceite

MATERIALES Y METODOS
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de coco empleado para su fabricacion con el
fin de evaluar el cumplimiento de los
requerimientos deseados para la elaboracién
de productos horneables tipo galleta rellena y
promover la generacion de una nueva linea de

productos.

Se llevo a cabo el analisis de los parametros
fisicoquimicos de 5 muestras de relleno
frutales horneables: 3 muestras de relleno de
Guayaba (FRG1, FRG2 y FRG3) preparadas
en la planta de produccion de la empresa,

siguiendo el esquema general mostrado en la

Formulacion en marmitas

< eeix £ 1 <
Calentamiento mezcla hasta
ebullicion

T eprix < 1 <L

Calentamiento hasta
concentracion final

la—

°Brix
v
| Enfriar |
| Envasar |

figura 1, y dos muestras comerciales de
relleno, una de Zarzamora (RCZ), y una de
Chocolate (RCCH). Se caracteriz6 ademas
una muestra del aceite de coco empleado
como ingrediente en la formulacion del relleno
FRG1.

Pulpa de Guayaba

< ° Brix < pH <

Adicion de:
Sorbitol, Aceite de coco.

Guayaba, Glucosa, Fructosa,

Adicion de Azucar, Alginato de sodio, Glucosa,
Glicerina, Benzoato de sodio.

Adicion de: Agua, Citrato de calcio, Acido citrico.

Figura 1. Esquema general de la formulacion de los rellenos de guayaba (Fuente Propia)

Los andlisis de los rellenos de fruta se
realizaron  siguiendo  los
tabla 1.

consistencia de las muestras y con el fin de

protocolos

reportados en la Dada la

estimar un procedimiento rutinario de control

del pH y el porcentaje de sélidos solubles, se

implementd ademas una metodologia
indirecta a partir de una dilucion de la

muestra o método alterno por calentamiento
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Tabla 1. Metodologias empleadas para el analisis de los parametros fisicoquimicos de los

rellenos de frutas.

Parametro Método directo Método indirecto o alterno
AOAC 981,12. 10,0000 g9 de mue_stra d|IU|Qa con
pH agua destilada caliente. Agitacién

Masa de muestra +5,0000 g

por 20 s.

2,5000 g de muestra diluida con

Solidos solubles (%) AOCAC 932,12 agua destilada. Agitacion por 20 s.
AOAC 934,01
Humedad (%) Masa de muestra +0,5000 a N. A
3,0000 g

Sdlidos totales (%)

Hoyos et al. (2015)
Masa de muestra + 0,5000 g
t=3h

Calentamiento directo
Masa de muestra + 0,500 g
t=3h

Extracto etéreo (%)

AOAC 960,39
Solvente: éter etilico
t= 4h.

N. A

Cenizas (%)

AOAC 942,05
Rampa de calentamiento.
trre=5h; trem=4h; trcch=10h;

N. A

Colorantes artificiales

Hoyos et al. (2015)
Masa de muestra +10,0000 g
lana=30 cm

N. A

*Este parametro en la muestra de chocolate solamente se analizé por el método indirecto.

En el Aceite de coco se analizé la densidad,
el porcentaje de humedad, de ceniza, de
proteina bruta, el indice de acidez, el
porcentaje de acidos grasos libres, el indice
de refraccion y el indice de saponificacion.

Estas determinaciones, se llevaron a cabo

RESULTADOS Y DISCUSION

tal como lo describe Hoyos et al. (2015) en
la seccidn Grasas y Aceites. El andlisis de
ANOVA para comparar algunos parametros
de interés, se realiz6 con el software

Statgraphics Centurion XVI.

Rellenos frutales
En la tabla 2 se muestran los valores
promedio de los parametros fisicoquimicos

analizados en las muestras de relleno de

frutas por las metodologias directas e
indirectas para el caso del pH y soélidos
solubles, y los métodos con arenay sin arena

para los sélidos totales.
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Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos de rellenos frutales.

MUESTRAS

PARAMETRO | METODO FRG1 FRG2 FRG3 RCZ RCCH
Directo 4,150+0,001 | 4,220+0,005 | 4,160+0,021 | 3,840+0,001 | 5,500+0,050
DHts %CV=0,024 | %CV=0,137 | %CV=0,502 | %CV=0,600 | %CV=0,932
Indirecto 4,070+0,001 | 4,140+0,008 | 4,090+0,009 | 3,060+0,010 | 4,89+0,010
%CV=0,024 | %CV=0,193 | %CV=0,220 | %CV=0,188 | %CV=0,204

Directo 78,80+0,05 | 77,000+0,17 | 75,90+0,001 | 79,600+0,000 N A

S.S* s (%) %CV=0,01 | %CV=0,23 | %CV=0,024 | %CV=0,000

- Indirecto 65,300+0,01 | 60,600+2,36 | 65,330+0,67 | 65,900+0,000 | 70,600+0,10
%CV=0,01 | %CV=3,901 | %CV=1,068 | %CV=0,000 | %CV=0,142
22,650+0,23 | 17,050+0,27 | 18,830+0,30 | 19,840+0,170 | 0,680+0,014
Humedad £ s (%) 9%CV=1,015 | %CV=1,580 | %CV=1,588 | %CV=0,843 | %CV=2,170

(1) s 0 y (0] , (0] , (0] ,
Con 86,680+0,31 | 87,190+0,69 | 89,260+1,03 | 89,110+1,060 | 99,440+0,50
ST+s (%) Arena %CV=0,352 | %CV=0,779 | %CV=1,155 | %CV=1,119 | %CV=0,502
T Sin 89,360+0,47 | 87,190+0,54 | 88,910+0,51 | 82,390+0,30 | 99,300+0,36
Arena %CV=0,528 | %CV=0,618 | %CV=0,569 | %CV=0,361 | %CV=0,365
Extracto Etéreo + s (%) 0,860+0,011 | 0,850+0,017 | 0,450+0,015 | 0,220+0,014 | 29,150+1,74
%CV=1,330 | %CV=2,002 | %CV=3,283 | %CV=0,634 | %CV=5,980
Ceniza + s (%) 1,350+0,064 | 1,450+0,020 | 1,390+0,010 | 0,470+0,010 | 2,290+0,050
%CV=4,740 | %CV=1,18 | %CV=0,435 | %CV=2,890 | %CV=2,350
Colorante Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Presencia

Se determinaron los sdlidos solubles encontrando diferencias significativas entre

presentes en las muestras, en los cuales se

emplearon un método directo y otro indirecto

ellos (p<0,05) (ver en tabla 3).

Tabla 3. ANOVA de los factores evaluados con un 95% de confianza

Factor de comparacion Parametro en que se Razén f Valor p
evalua
pH
Método directo-Método RCZ 685,05 0,0000
indirecto RCCH 60,52 0,0000
FRG2-FRG3 Método Indirecto 23,14 0,0086
Solidos solubles
Metodo'dlr_ecto—metodo RCZ 13667,17 0,0000
indirecto
FRG2-FRG3 Método directo 121,00 0,0004
Método directo-Método FRG2 143,57 0,0003
indirecto FRG3 1245,48 0,0000
Humedad
FRG2-FRG3 | Humedad | 58,87 | 0,0016
por lo cual solo se determiné este parametro
Es preciso resaltar que el relleno de

mediante el método Indirecto, resultando ser

chocolate no se pudo medir mediante el preciso (pues su %CV fue 0,142).

método directo, ya que consiste en una

medicion Optica y este relleno es muy opaco, 160
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Los parametros encontrados en las muestras
se pueden contrastar con los reportados por
las fichas técnicas de este tipo de productos,
sin embargo, la comparacién no se realiza
con los obtenidos mediante los métodos
indirectos, dado que no se reportan bajo
dichas condiciones. Los valores de pH
obtenidos por el método directo para FRG1,
FRG2 y FRG3, de 4,15, 422 y 4,16
respectivamente, no se ajustan a los valores
deseados para este tipo de productos, un
rango de 3,2-4,0 (FAMESA 404, s.f). En
cuanto a los solidos solubles, solamente
FRG2 arroj6 medidas en el rango deseado
(77 - 83%), sin embargo, seria recomendable
elevar el contenido de azucar en esta
formulacion ya que se encuentra justo en el

limite de lo aceptable.

La formulacién de un relleno termoestable
exige considerar el efecto de variables tales
como la naturaleza de la fruta (y la forma en
que se adiciona, por ejemplo, deshidratada,
cortada en cubos, etc), el pH, los sélidos
solubles totales (°Brix) o el colorante artificial
disponible; para FRG1, FRG2 y FRG3, que
tienen un pH por encima del permitido se
deberian regular en la formulacion, las
cantidades del par &cido citrico/citrato de
calcio, de tal forma que se mejore el
pardmetro de acidez sin  afectar
significativamente la estabilidad del relleno o
la capacidad de horneado que, como se ha

reportado, se puede influenciar por los
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estabilizadores hidro coloidales como la
pectina o el alginato de sodio (Young, 2003).

El relleno RCZ cumple con los parametros de
pH (3,0-4,0) y sdlidos solubles (rango de 77-
83%) (FAMESA 425, s.f.) y difieren en gran
medida de los reportados para cereza agria
(43,38-44,86 °Brix) (Tesli, 2023). EI RCCH no
cumple con el rango de acidez, que en este
caso es el mismo del RCZ, siendo que ambos
son comerciales.

El contenido de sélidos totales es importante y
determinante de propiedades como la dureza;
a valores mayores de 65 °Brix se inhibe el
crecimiento microbiano, aumentando la vida
media del producto y generando que la
actividad acuosa sea intermedia (Miquelim,
2011), ademas, se reduce el riesgo de
sinéresis, ya que permite alcanzar un
equilibrio acuoso entre las fases de relleno y
la masa horneada, por lo que disminuye la
tendencia a que haya migracion de humedad
descontrolada, que pueda dafiar la calidad del
producto y aumentar su susceptibilidad
(Tesli, 2023). A

concentraciones de 80°brix, puede verse un

microbiologica

efecto de pardeamiento en el relleno, debido a
la cantidad de azucar disponible para la

caramelizacion (Mahapatra, 2014).

Los porcentajes de humedad determinados
oscilan entre 17,050y 19,840 para los rellenos
de guayaba y zarzamora, mientras que la del
relleno de chocolate fue menor a 1% (ver tabla

2), siendo consistentes con el contenido de
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sélidos totales. Algunos analisis fisico-
guimicos realizados en rellenos frutales
horneables preparados a base de recetas
comerciales, reportan valores de humedad
de 20,50% que se relaciona directamente
con la estabilidad microbiolégica, quimica y
reolégica del relleno, que tiende a
incrementar con el aumento de azlcares
simples, ya que tiene mayor disponibilidad de
grupos hidroxilos que se enlazan con el
agua, y puede fluctuar con el tiempo de
almacenamiento debido a la migracion
acuosa en la estructura del relleno. Sin
embargo, los pH acidos favorecen la
seguridad microbioldgica al someter al
relleno a un proceso térmico (Carcelli, 2022),
por lo que la durabilidad de los rellenos
FRG1, FRG2, RCZ y RCCH se ve favorecida
por su acidez. Sin embargo, rellenos de
cereza agria reportan humedades desde el
48,36-52,62%; los amplios rangos se deben
al uso de materias primas con diferentes
contenidos de agua, asi como de los
procedimientos propios que se usan en la
elaboracion de cada relleno frutal. Este es un
factor para tener muy en cuenta, ya que se
ha demostrado que las altas temperaturas de
horneado pueden acelerar la tasa de pérdida
de humedad en vapor de agua, por lo que el
relleno se seca y se encoje, lo que puede
destruir la estructura de la masa para
hornear, y entonces el tener una humedad
favorable en el relleno, se convierte en una
forma de mejorar la calidad del producto

(Cauvain, 2010). Segun lo anterior, el relleno
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de chocolate-RCCH con una humedad de
0,68% seria el que presente el menor riesgo
de formar grietas por este motivo, esto al
compararlo con los otros rellenos de guayaba
FRG2, FRG3 vy
presentaron humedades mucho mayores
(17,05, 18,83 y 19,84% respectivamente). Los

resultados de sdlidos totales recopilados tras

zarzamora-RCZ, que

determinar la humedad de las 3 muestras se
registraron en la tabla 2. Para estas
determinaciones, se emplearon dos métodos,
de los cuales uno requeria el uso de arena

calcinada y el otro no.

Los sdlidos totales se consideran como la
materia seca que permanece después de la
remociéon del agua en la estructura, y se ha
encontrado que en matrices biolégicas se
pueden alcanzar temperaturas de hasta
365°C para su eliminacion (Mauer, 2017), en
la tabla 2 se expresan los valores humedad
(%) y sélidos totales (%), siendo la sumatoria
de estos parametros para FRG2 de 104,24%,
para FRG3 de 108,09% y para RCZ de
108,95%; en estos casos el valor supera el
100%, y esto se podria explicar por la
presencia de agua ligada a las estructuras
hidrofilicas de los hidrocoloides como el
alginato de sodio que se afiadieron en la

preparacion del relleno.

En masas para pan se han encontrado
incrementos en la retencidn de agua luego de
afladir alginato de sodio después de un

horneado de 210°C durante 30 minutos
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(Tabara, 2016), dicho efecto podria explicar
la sobreestimacion en el valor de la materia

seca de los rellenos.

Los contenidos de extracto etéreo y cenizas

determinados fueron mayores a los
reportados para rellenos de cereza agria,
cenizas de *0,30%, grasas de 0,03% (Tesli,
2023), sin embargo, debido a que existen
diferencias en el tipo y cantidad de la materia
prima, metodologias de preparacion y usos
diferentes que se le desean dar al producto

final, estos valores solo constituyen una

referencia bibliogréfica pero no un estandar de
calidad ni una normativa sobre la composicion
nutricional de estos productos: en este caso se
hace el aporte de la literatura sobre el andlisis
rellenos

fisicoquimico de de guayaba,

zarzamora y chocolate.

La prueba de colorantes es netamente
cualitativa, por lo cual, se determina una
coloracién presente o ausente. Por ello, se
presenta la figura 2, en la cual se observaron

los resultados finales.

Figura 2. Pruebas de Colorantes. A) FRG2, B) FRG3, C) RCCH, D) RCZ (Fuente Propia).

En la figura 2 se observa que solo el relleno
de chocolate presento colorantes artificiales,
sin embargo, segun la ficha técnica de
FAMESA tanto el relleno de zarzamora como

los de Guayaba FRG2 y FRG3 presentan
colorante carmin; en este caso, es posible
que la sensibilidad del método no sea

suficiente para detectar el colorante, por lo
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gue se recomienda usar una técnica de
andlisis mas sensible y adecuada como el
HPLC o el Uv-Vis. En los rellenos FRG1,
FRG2 y FRG3, no se esperaba la presencia
de colorantes de acuerdo a su elaboracién

(ver figura 1).

Aceite de coco

Se realizaron diferentes analisis
fisicoguimicos al aceite de coco con el cual
se realiz6 la formulacion para preparar
FRG1, los resultados se reportaron en la

tabla 4.

Tabla 4. Resultados Fisicoquimicos del
Aceite de Coco.

Parametro Valor encontrado
Humedad 0,0960+0,0004%
CV=4,579
. 0,9020+0,023g/cm3
Densidad CV=2537
, 0,011+0,000%
Proteina bruta CV=0.0
Ceniza 0,0097+0,0003%
CVv=2,790
%Acidos grasos 0,0470+0,0001%
libres CVv=2,183
259,38+2,028 meq
indice saponificacion KOH/g
Cv=0,782

En el Codex Alimentarius Stan 210 (1999),
se establece que la humedad y materia
volatil maxima tolerable en el aceite de coco
refinado es de 0,2 %, y, considerando que
luego de 3 h el peso se mantuvo constante y
la media fue 0,0960%, la muestra cumple

con la norma técnica en este caso.

La densidad del aceite de coco segun laNTC
252 (ICONTEC, 2015) esta en el rango de

@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA
ISSN Impreso 1692-7125/ ISSN Electrénico 2711-3035. Volumen 21 No. 2, p. 153 - 168, afio 2023

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

0,917-0,919 g/mL, por lo que el valor de
0,902 g/mL se encuentra por debajo de los
valores aceptados, sin embargo,
considerando que la densidad es un
parametro que puede variar con factores
como la edad, la rancidez o los tratamientos
a los que se someta el aceite, segun Bernal
de Ramirez (1993), este cambio no es muy
significativo ni necesariamente indicativo de

algun problema con la calidad del aceite.

El contenido de proteina bruta que se reporta
para el aceite crudo varia desde 0,53-9,26%
dependiendo de la metodologia de
extraccion (David-Jacob et al., 2020), y
considerando que el aceite esta refinado, se
espera un valor mucho menor por lo que el
0,011% es un valor aceptable (James et al.,
2020).

Ahora bien, se procedi6 a determinar el
indice de acidez y el porcentaje de acidos
grasos libres que presenta la muestra de
aceite de coco. Los resultados que se
obtuvieron se registraron en la tabla 4.

La acidez maxima aceptable expresada
como acido laurico es de 0,2%:; el valor de
0,0470% es un indicador de la baja acidez
que presenta la muestra y ademas cumple
con la norma NTC 252 (ICONTEC, 2015).
Finalmente, se determind el Indice de
Saponificacion de la muestra de coco, y los
resultados que la determinacion arrojo

fueron registrados en la tabla 4.

164

Rojas Ortega Juan Carlos, Burgos Gomez Daniel Stiven, Rada Mendoza Maite del Pilar,

Chito Trujillo Diana Maria



@|C

Segun la NTC 252 el indice de
saponificacion del aceite de coco debe estar
entre 250-264 mgKOH)/g, por lo que 259,38
mgKOH/g cumple la Norma Técnica

Colombiana.

CONCLUSIONES
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Considerando algunos estudios previos
realizados por el grupo de investigacion
(datos no publicados) de aceites de coco
refinados, los valores reportados son
cercanos, por lo que el aceite de coco

empleado es de calidad.

Los rellenos de guayaba formulados como
FRG1, FRG2, FRG3 y relleno de chocolate
(RCCH) no cumplieron con los rangos de pH
establecidos en la ficha técnica de FAMESA,
por lo que se hace necesario aumentar la
acidez de dichos rellenos, y una opcion es
agregar una mayor cantidad de acido
citrico/citrato de calcio. En cuanto a los
sélidos solubles sdlo el relleno de guayaba
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