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CARACTERIZACION DEL PALMITO DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes Kunth)
PRODUCIDO EN COSTA RICA: 1. DIMENSIONES, RENDIMIENTOS Y
FUERZA DE CORTE

Juan de Dios Pereira' y Carmela Veldzquez’

ABSTRACT

DIMENSIONS, YIELDS AND CUTTING STRENGTH
CHARACTERIZATION OF HEART OF PALM (Bactris
gasipaesKunth) PRODUCED IN COSTA RICA

Heart of palm (Bactris gasipaes Kunth) yields, dimensions
and cutting strength for the Utilis-Tucurrique and Diaman-
tes-10 cuitivars were determined in 10 production areas in
Costa Rica. Ineach area three samples each one composed
by 23 candles (heart of palm with external foliar cover)
were taken. Candles and heart of palm dimensions, weight
of each candle section, yields based on total weight of the
candle, and cutting strength (texture) of the two cultivars
were evaluated. Results were compared between cultivars
and related to climatic conditions of production areas. Upper
diameter and heart of palm length were significantly higher
for Diamantes-10 (p<0,05). There were no significant
differences (p>0,05) in yield among the two cultivars. Utilis
produced a higher amount of conic heart of palm and Dia-
mantes-10 showed a correlation (p<0,05) between candle
dimensions and heart of palm yield. Utilis heart of palm
with better characteristics was produced at an altitude
between 100 and 450 m, with precipitation ranging from
1500 and 2600 mm and an average yearly temperature of
25,0 and 27,5°C. Diamantes-10 with better characteristics
was obtained at an altitude between 10 and 100 m, with a
precipitation ranging from 2600 and 4467 mm and a yearly
temperature of 24,6-25,0°C. These climatic conditions were
found in Aguas Zarcas and Rio Cuarto, Grecia for Utilis and
in Rio Frio for Diamantes-10.

! Verde 2000 S.A., Costa Rica
*Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica

RESUMEN

Se evaluaron los rendimientos, dimensiones y fuerza
de corte de los cultivares Utilis-Tucurrigue y Diamantes-10
de la especie Bactris gasipaes Kunth del palmito de pejibaye
en 10 zonas de produccion en Costa Rica. En cada lugar se
tomaron tres muestras de 23 candelas (palmito con vainas
foliares externas que lo envuelven). Se analizaron las di-
mensiones de la candela y del palmito foliar, los pesos de
cada seccion y los rendimientos basados en el peso de la
candela completa. Los resultados se compararon entre si y
ademas se relacionaron con las condiciones climaticas de
las zonas de procedencia de la muestra. Se determiné
que el diametro superior y la longitud del palmito foliar son
significativamente mayores para el cultivar Diamantes-10
(p<0,05). No hubo diferencias significativas (p>0,05) para
los valores de los rendimientos entre los dos cultivares. El
cultivar Utilis produce una mayor cantidad de palmito céni-
co y el cultivar Diamantes-10 presenta una correlacion
(p<0,05) entre las dimensiones de la candela y el rendi-
miento del palmito foliar. El cultivar Utilis de mejores ca-
racteristicas se obtuvo en zonas con altitud entre 100 y 450
m sobre el nivel del mar, precipitacion entre 1500 y 2600
mm y temperatura entre 25,0 y 27,5°C. Para el Diaman-
tes-10 el producto que se obtiene a una altitud entre 15y
100 m, con precipitacion entre 2600 y 4467 mmy a tem-
peratura entre 24,6 y 25,0°C fue el de mejores caracteris-
ticas. Estas condiciones ambientales se encontraron en
Aguas Zarcas y Rio Cuarto de Grecia para Utilis y en Rio
Frio para Diamantes-10.

1-REVITECA volumen 10 -2004



INTRODUCCION

Costa Rica es un creador original de la palma del pejibaye
(Bactris gasipaes Kunth) para produccion sostenible de pal-
mito y reune una serie de condiciones ecoldgicas y de tra-
dicién que hacen que su producto sea de una calidad Unica
(Mora-Urpi, 1999). La produccion de palmito de pejibaye
significo desde sus inicios una fuente importante de divisas
para el pais. Por este motivo instituciones como el Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Consejo Nacional
de Produccion (CNP) promovieron su cultivo y
comercializacién Principa|mente a través de asesoramien-
10 y préstamos a los aéricu\tores. En la Ultima década las
areas sembradas de palmito de pejibaye aumentaron con-
siderablemente y, producto de la inversion en unidades de
procesamiento industrial de conserva enlatada, se llegd a
exceder la cantidad de materia prima disponible.

Costa Rica cuenta con un area apta para la produccion
de palmito de pejibaye que abarca desde el nivel del mar
hasta los 800 metros, incluyendo la zona Caribe, la Vertien-
te Norte, el Pacifico Central y Sur y las zonas de riego de
Guanacaste. Se ha estimado que el pais posee de 350 000
a 400 000 Ha aptas para su explotacidn, lo que finalmente
origind una diversificacion en las zonas de produccion, an-
tes limitadas al rea de Guapiles y Guacimo (Zona Huetar
Norte) y una diversificacion de las practicas agronomicas
(Mora-Urpi, 1999).

En Costa Rica originalmente se sembrd el cultivar Utilis-
Tucurrique. En los ultimos afios se ha iniciado la siembra
de otro cultivar conocido como Diamantes-10, derivado de
la variedad primitiva Yurimaguas. El Diamantes-10 es un
cultivar que presenta ventajas para la industrializacién por
no poseer espinas lo que facilita su manejo en el campo y
en la planta de proceso, con mejores resultados que el

Utilis en nimero de rebrotes, rendimiento industrial y pro- .

duccién por hectarea (Arroyo y Mora-Urpi, 2002).

En un estudio realizado por De la Asuncion (1991), se
obtuvo un perfil fisico-quimico de los cultivares Utilis-
Tucurrique y Yurimaguas (Diamantes 10) cosechados en la
estacidn experimental “Los Diamantes” en Guapiles. En esta
misma estacion, Mora-Urpi et a/. (1999) reportan un estu-
dio comparativo del comportamiento y la productividad de
cuatro cultivares centroamericanos y cinco de la cuenca
amazonica, incluidos el Utilis y el Yurimaguas (Diamantes
10). En ambos estudios el cultivar Yurimaguas presenta

diferencias en rendimientos, dimensiones y caracteristicas
quimicas con el Utilis, y lo ubica como una mejor opcién en
algunos de estos parametros. Todos estos estudios han
permitido evaluar la produccion y la calidad del producto
obtenido en Guapiles sin conocerse las caracteristicas del
palmito proveniente de las otras zonas del pais. Esde es-
perar que el palmito producido en zonas con diferentes con-
diciones climaticas y con practicas de cultivo adaptadas a
cada zona, presente caracteristicas diferentes. En este as- |
pecto los estudios previos resultan insuficientes para cono-
cer las caracteristicas que reune este producto en las dIS-
tintas zonas sembradas (Quirds, 2000).

Por otra parts, Jos cambios en el perfil fisico del palmlto
provocan modificaciones en el procesamiento industrial. Las 1
variaciones en las dimensiones, rendimientos y fuerza de
corte, entre otros, producen un consecuente ajuste en los
parametros de proceso (tratamientos térmicos y el uso de
aditivos como acidos organicos o sal) que inciden en la ca-
lidad del producto terminado. i

En este estudio se establecié como objetivo determlnar
el perfil del palmito de pejibaye producido en Costa Rica,
de los cultivares Utilis y Diamantes-10, mediante una ca-
racterizacion fisica que considera dimensiones, rendimien-
tos, color y fuerza de corte. Asimismo, determinar el efec-
to de las la altitud, la temperatura y la precipitacion anual
de las zonas de produccion sobre estas caracteristicas.

MATERIALES Y MéTODOS
Muestreo

El estudio se realiz6 en los meses de febrero a julio del
ano 2000, con palmito de pejibaye industrializable de los
cultivares Utilis y Diamantes-10 de diez zonas de produc-
cién del pais cosechados con un didmetro del tallo de
9 +£1cm. Setomaron tres muestras de palmito por lugar
y por especie de acuerdo a las zonas de mayor produccion
segun el Censo del CNP de 1998 (Salazar, 1998). La unidad
estadistica experimental por muestra fue de 8 palmitos para
realizar la prueba de corte y de 15 palmitos para analizar
las propiedades fisicas. Las zonas muestreadas, las carac-
teristicas climaticas, segun datos suministrados por el Ins-
tituto Metereoldgico Nacional (2000) y la definicién utiliza-
da para el estudio de cada zona se resumen en el Cuadro
1. Se obtuvieron muestras del cultivar Utilis en 9 zonas y
del Diamantes -10 en tres.



Cuadro 1. Lugares muestreados y sus caracteristicas
climaticas

Regi6n Lugar Altitud Temperatura Precipitacién
(m) °C) (mm)
Huetar Norte  Aguas Zarcas 150 25,5 3038
Rio Frio * 90 26,7 3603
Aguas Claras de Upala 450 26,1 3169
Upala 46 26,1 2514
Rio Cuarto de Grecia 250 25,5 2077
La Tigra 300 253 3539
Huetar Gudpiles** 249 24,6 4467
Atlantica Guécimo 60 24,6 4 467
Brunca Puerto Jiménez 30 26,2 4094
Chorotega Canas * 15 27,2 1558

Fuente: Instituto Meteoroldgico de Costa Rica (2000)
* Zonas muestreadas con los dos cultivares
** Zona muestreada Unicamente con Diamantes-10

Caracteristicas fisicas

Dimensfones: Se utilizo un calibrador milimétrico y una re-
gla de escala milimétrica para determinar las dimensiones
del palmito que se describen en la Figura 1.

Masa y rendimiento: Se utiliz6 una balanza granataria (0,01
g) para pesar las secciones de palmito foliar, apice foliar,
palmito caulinar e internudos 2° y 3°

Fuerza de corte: Se utilizo un texturometro Instron (mode-
lo 1000) para determinar la dureza en el palmito foliar so-
bre los trozos con un didmetro de 2,0-2,5 cm y una longitud
de 2,9-3,0 cm, con una celda de 50 kg, un rango de fuerza
de 0-50 N y una velocidad de avance de la cabeza mdvil de
20 mm/min,

T r:\ @ apice foliar
D; @
Palmito foliar
D (corazon)
»
L, 2 L,
D, »
. ® palmito
- D, caulinar
candela palmito

Figura 1. Dimensiones evaluadas en el palmito: D, didmetro basal de la candela; D, didmetro
medio de la candela; D, didmetro superior del palmito foliar; D, didmetro inferior del palmito
foliar; L, longitud de la candela; Lz longitud del palmito foliar.

Anélisis estadistico

La caracterizacion fisica de los cultivares se hizo calculan-
do el intervalo de confianza al 95% para estimar la media
de cada una de las dimensiones estudiadas. La compara-
cion entre los dos cultivares de palmito de pejibaye (Utilis
y Diamantes-10) se hizo utilizando la prueba T-Student con
un nivel de confianza del 5% para cada una de las varia-
bles. Para comparar las medias entre dos categorias de
altitud, precipitacion y temperatura se utilizé la prueba T-
Student con un nivel de confianza de 5%. Se utilizd la
prueba de correlaciones de Pearson para medir la asocia-
cién entre dos pares de medias para cada uno de los
parametros de rendimiento y dimensiones fisicas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dimensiones

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del analisis
de las dimensiones fisicas del palmito de pejibaye de los
dos cultivares estudiados y los promedios para cada uno
evaluados en cada dimension medida. Se puede observar
que existen diferencias significativas (p<0,05) en el diame-
tro superior del palmito foliar (D;) y en la longitud del pal-
mito foliar (L) entre ambos cultivares. El cultivar Diaman-
tes-10 presenta mayores valores en ambas mediciones, lo
que coincide con los resultados reportados por De la Asun-
Cién (1991). Estos resultados son de especial importancia
si se considera que el valor comercial durante la industria-
lizacion del palmito en conservas esta dado por el largo del
palmito foliar (L,) y por el diametro de esta fraccion (D, y
D,).

) Al hacer una correlacion entre los resultados con el
método de Pearson (Cuadro 4) se observa que existe una
‘correlacion inversa (p<0,05) entre el diametro inferiory el
didmetro superior del palmito foliar en el cultivar Utilis. Esta
diferencia produce una alta cantidad de palmitos conicos,
los cuales son permitidos en un bajo porcentaje dentro de
los procesos de industrializacion en conservas tradiciona-
les. Ademas se observa que la longitud de la candela tiene
una correlacion positiva con el didmetro inferior del palmito
foliar (p<0,05). Esto implica que un palmito mas largo (L,)
se asocia con un diametro inferior (D,) mayor, conforme
mas larga es la candela mas grueso es el palmito foliar.
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Cuadro 2. Promedio y error estandar de las dimensiones fisicas del palmito (Bactris gasipaes) de los
cultivares Utilis y Diamantes-10 en diez zonas de Costa Rica

Lugar Cultivar L, (mm) D, (mm) D, (mm) L, (mm) Dy (mm) D, {mm
Promedio Emor Promedio Emor Promedio Eror Promedio Eror Promedio Emor Promedio

estandar estandar estandar estandar estandar [
Rio Cuarto Utilis 59,82 0,88 56,60 4,51 46,08 5.89 22,51 9,93 32,50 5,81 24,01
Aguas Zarcas Utilis 71,18 1,06 57,72 2,51 44,24 4,04 22,84 3,74 23,38 2,19 32,30
La Tigra Utilis 67,20 8,77 57,07 8,55 43,54 6,77 17,77 10,37 20,82 4,96 26,78
Upala Utilis 67,09 7,72 60,53 4,73 43,79 6,40 18,00 2,60 26,60 2,08 21,17
Aguas Claras Utilis 59,83 4,70 50,63 4,73 43,85 3,99 17,15 1,72 33,10 034 24,68
Rio Frio Utilis 60,88 0,12 54,04 9,62 43,69 5,36 19,43 3,56 28,58 Ln 21,56
Guacimo Utilis 60,76 2,69 54,77 2,53 42,68 2,10 26,56 3,93 29,53 118 21,30
Puerto Jiménez Utilis 58,69 432 62,74 6,52 47,40 3,89 19,24 4,57 30,19 1,68 21,54
Canas Utilis 64,25 2,86 55,62 033 45,47 2,30 22,74 0,72 30,32 0,82 22,45
PROMEDIO* 63,30 1,65 56,62 1,58 44,93 0,92 20,66 1,38 28,34 1,60 2198
Caias Diam 10 59,98 1,04 57,97 1,70 44,7 1,10 23,51 332 31,10 337 23.64
Rio Frio Diam 10 57,76 1,62 57,34 1,55 46,45 3,01 23,04 1,24 30,60 1,53 22.44
Guapiles Diam 10 75,85 13,84 62,07 6,08 49,34 2,47 25,86 10,26 34,69 3,09 24,36
PROMEDIO* 64,53 6,90 59,13 1.98 46,83 1,68 24,14 1,96 32,13 1,66 23,48

* Tres muestras por zona, nimeros promedio en negrita para una misma dimension indican diferencias significativas entre cultivares (p<0,05)

Cuadro 3. Promedio y error estandar para los rendimientos y pesos del palmito (Bactris gasipaes) de
los cultivares Utilis y Diamantes-10 en diez zonas de Costa Rica

Pesos (g} Rendimiento (%)

Lugar Cultivar Candela Vainas Paimito foliar Brote foliar Cascara Palmito caulinar Palmito foliar Intemudo fibroso

Promedio Emor Promedio Emor Promedio Emor Promedio Emor Promedio Emor Promedic Emor Promedio Emor Promedio Emor

Rio Cuarto Utilis 973,42 26203 65658 16897 111,18 76,49 12,53 237 67,49 1,09 1,99 0,82 11,24 4,66 731 1,89

Aguas Zarcas Utilis 110114 170,14 633,71 159,02 116,02 28,68 13,37 338 57,42 533 3,68 1,36 10,64 432 14,89 3,45

La Tigra Utilis 107,10 395,04 642,58 267,93 69,97 52,16 12,16 9,57 63,79 4,51 4,62 3,78 1 5,72 13,81 5,75

Upala Utilis 112628 278,54 723,03 138,29 68,32 23,52 10,15 331 64,25 10,19 411 322 6,12 0,43 15,36 12,39

Aguas Claras Utilis 869,60 198,03 543,42 222,02 100,21 19,48 12,80 13,25 64,93 11,91 3,05 2,56 11,80 4,98 10,41 21,24

Rio Frio Utilis 987,86 70,34 674,16 82,77 85,40 6,85 11,16 2,01 68,32 483 3,44 7,02 8,53 0,89 10,18 2,00

Guacimo Utilis 876,56 60,48 575,21 28,80 102,43 10,98 9,67 2,19 65,67 2,83 2,83 0,77 11,65 2,04 10,18 1,16

Puerto Utilis 106447 228,10 650,62 159,86 88,92 3,49 834 1,94 61,05 4,44 4,58 1,29 837 2,47 17,66 2,50

Jiménez

Caias Utilis 961,13 96,72 637,10 18,59 105,77 13,33 12,46 4,50 64,18 4,03 3,39 1,11 11,00 2,32 8,97 1,18

PROMEDIO* 997,57 45,14 637,38 28,99 9421 799 ' 11,41 1,03 63,79 1,53 3,52 0,52 9,61 0,93 11,92 1,78

Catias Diam 906,81 47,82 557,43 63,15 111,01 3336 12,67 3,13 61,10 6,64 4,01 0,35 12,42 2,68 9,79 1,78
10

Rio Frio Diam 1012,49 66,11 673,10 103,88 103,21 21,67 10,12 490 66,46 6,64 2,89 0,81 10,19 2,42 10,34 1,34
10

Guapiles Diam 1465,58 503,08 891,30 188,88 142,87 68,82 11,15 3,69 60,74 773 5,50 4,13 9,74 1,68 12,87 6,19
10

PROMEDIO* 112829 212,75 707,58 118,09 119,03 18,92 11,32 1,37 62,77 2,85 4,13 1,09 10,78 1,14 11,0 1,49

* Tres muestras por zona, no hube diferencia significativa entre cultivares (p>0,05)
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En el Cuadro 4 se puede apreciar, para el cultivar Dia-
mantes-10, que existe una correlacién positiva (p<0,05)
entre los didmetros central (D,) e inferior (D,) de la cande-
la, y entre estos dos y el largo (L,).E dlametro inferior de
la candela (D, ) tiene una correlac1on positiva (p<0,05) con
la longitud deI palmito foliar (L,). Es importante destacar
que un palmito de didmetro mferlor (D,) mayor se asocia
con un palmito foliar mas largo (L,), |mp||cando un mayor
rendimiento de palmito foliar por candela

Masa y rendimientos

En el Cuadro 3 se muestran los promedios de los resul-
tados de los rendimientos y pesos para los dos cultivares.
Se puede observar que no hay diferencia significativa
(p>0,05) entre los rendimientos de los dos cultivares. La
gran variabilidad que se presento entre las muestras eva-
luadas (error estandar alto) hace que los rangos de cada
variable analizada sean tan grandes que no se logren ob-
servar diferencias significativas, aun cuando se obtuvieron
valores consistentemente superiores para Diamantes-10,
especialmente en el aspecto mas importante desde el pun-
to de vista de industrializacién como lo es el rendimiento de
palmito foliar.

En promedio la candela del cultivar Utilis se cosecha con
un peso de 997,60 g, valor mas bajo del que reportan
Calderdn y Sancho (1993) de 1,5 kg por candela. Esta
diferencia se puede deber a un cambio en las especifica-
ciones de corta del palmito. En el Cuadro 4 se puede ob-
servar que el rendimiento del palmito caulinar se
correlaciona inversamente (p<0,05) con el peso de la can-
dela. Lo que nos demuestra que una Iongitud mayor de
candela (L,) implica una candela de mas peso, mientras
que un dnametro de candela (D,) de mayor tamafio se aso-
cia con un rendimiento de palmnto foliar menor, posible-
mente porque el desarrollo del tallo, y por lo tanto el en-
sanchamiento de la misma, no conlleva a un aumento de la
masa del palmito foliar, sino mas bien de vainas externas.

Se puede observar una correlacion en el cultivar Utilis,
de los pesos de las vainas con el largo (L,) y el diametro
superior (D,) del palmito foliar, y en el Dlamantes 10seda
una correIaC|on entre los diametros de la candela (D, y D,)
y el diametro superior del palmito foliar (D,). En ambos
casos mientras mayores sean las dlmen5|ones de la cande-
la mayor es la masa de vainas que se obtiene. Estas vainas

afectan el rendimiento del pelado del palmito y pueden con-
vertirse en un problema ambiental dificil de manejar para
la unidad de procesamiento, aunque también ofrece una
oportunidad para el desarrollo de productos derivados como
el abono organico o el papel. Era de esperar una correla-
cion entre el largo del corazon (L,) y el peso del palmito
foliar que se obtiene de la candela, lo cual se observa en
los dos cultivares. Ademas, en el caso del Diamantes-10
se obtuvo una correlacion de todas las dimensiones eva-
luadas con el peso del corazon. Se puede concluir , en el
caso del Diamantes-10, que cuanto mas grande sea la can-
dela mayor sera el peso del corazén que se obtenga.

Para el caso del cultivar Diamantes-10, en el Cuadro 4
se puede observar que el rendimiento de palmito foliar y de
palmito caulinar se relacionan inversamente (p<0,05) con
el diametro central de la candela (D ). Por otra parte, el
rendimiento de palmito caulindr se correlaciona
inversamente (p<0,05) con el rendimiento de las vainas, lo
que implica que con un palmito de dimensiones mayores
de didmetro inferior (D,) y longitud (L,) se obtiene un ma-
yor rendimiento de palmito caulinar. El palmito caulinar
puede ser de especial interés para aquellos procesos des-
tinados a la deshidratacion del palmito con miras a la pro-
duccién de sopas o cremas ya que esta es la seccion mas
utilizada para este fin (Pineda, 1999).

En el Cuadro 4 se puede observar, ademas que existe
una correlacion positiva (p<0,05) entre el largo (L,), el dia-
metro inferior (D,) y superior (D,) de la candela y el peso
de la misma tanto para el cultivar Utilis como para el Dia-
mantes-10, esto concuerda con lo establecido por Calde-
rén y Sancho (1993) de que el factor determinante en el
peso de la candela es el grosor.

Es de especial interés la relacion del diametro de la can-
dela (D,)conel pesoy el rendimiento del palmito foliar, ya

-que este es el parametro que se utiliza para la corta de la

candela en el campo. En el Cuadro 4 se observa para el
Diamantes-10, una correlacién positiva del peso y el rendi-
miento del palmito foliar con el diametro de la candela (D,)
y en Utilis del peso del palmito foliar con el didametro de la
candela (D,). Los resultados muestran que conforme ma-
yor sea el dlametro de corte de la candela, mayor sera el
peso del corazon de la candela para ambos cultivares.

Las dimensiones del palmito foliar y de su longitud son
mayores (p<0,05) en el cultivar Dimantes-10 que en el Utilis.
El Utilis tiende a ser mas conico y de didmetros menores
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que el Diamantes-10. Sin embargo, no se logré encontrar
diferencias significativas (p>0,05) en cuanto peso o al
rendimIento de las secciones del producto, ni en cuanto al
parametro de textura entre los cultivares, posiblemente
debido a los valores tan altos de error involucrados en cada
promedio ya que se contd con muestras de uUnicamente
tres zonas para el caso del Diamantes-10.

Fuerza de corte

Al comparar los resultados de las fuerzas de corte para
ambos cultivares, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05). Lo que indica que
la fuerza de corte necesaria para cada cultivar es practica-
mente la misma en promedio 26,23 kg/cm?para el cultivar
Utilis y de 26,26 kg/cm? para el Diamantes-10. La fuerza
de corte es de especial importancia ya que define en mu-
cho la calidad del producto final que se obtenga a partir de
palmito.

Cuadro 4. Correlacion de Pearson para las
caracteristicas de dimensiones y los rendimientos del
pglmito(Bactris gasipaes) cultivar Utilis y Diamantes-
1

Variable Utilis Diamantes-10

L, bp D, L, by D, L, D, D, L, Dy D,
L, 0 -+ 0 + + +
D, 0 0 + o+ o+
D, 0 0 +
L, 0 0
D, 0 0
Peso de candela + o+ o+ - + O+ o+ o+ 4+
Peso de vainas + o+ + o+ o+ +
Peso de palmito foliar + o+ + 4+ + o+ o+ o+
Rendimiento apice foliar +
Rendimiento cascara -
Rendimiento palmito caulinar - + 4+ +
Rendimiento del palmito foliar - + o+ .
Rendimiento internudo fibroso + - + o+ + 4+

Los valores (+) indican una correlacion directa y los valores (-) indican una correlacion inversa, el
espacio vacio indica que no hay correlacion (p>0,05), y el 0 que no aplica el contraste

Condiciones ambientales

En el Cuadro 5 se presentan los efectos de altitud, pre-
cipitacion y temperatura sobre las diferentes caracteristi-
cas fisicas del palmito del cultivar Utilis. Se determind que
existen diferencias significativas (p<0,05) en el diametro
inferior del palmito foliar (D,) la masa del apice foliar para
las dos altitudes evaluadas. Cuando la altitud se encuentra
entre 450 y 100 m se tiene un palmito caulinar mas ancho
y una masa del apice foliar mayor.
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La comparacion entre los palmitos del cultivar Utilis,
segun la precipitacion de la zona de cultivo, demuestra
que existen diferencias significativas (p<0,05) para la lon-
gitud de la candela (L,) y la masa del brote foliar, siendo
mayor la longitud y el peso cuando la precipitacién es me-
nor.

Cuadro 5. Comparacion de las caracteristicas generales
del palmito de pejibaye ( Bactris gasipaes) cultivar Utilis
segun condiciones ambientales de las zonas de cultivo

Altitud (m)  Precipitacion (mm) Temperatura (°C)

Anilisis Variable <100  >100 <2600 22600 <25 >25
Dimensiones L, 6233 &4 5L 65,58 61,47 62,73 21,30
(mm) D, 57844  S548 5750 5585 5823 5534

D, 4512 43 45,80 44,23 45,98 44,08

L, 20,13 20,07 21,52 19,97 19,85 21,30

D, 2004 2745 28,20 28,44 28,92 27,87

21,61 26,94 24,98 23,17 21,68 25,81

D,
Masa (g) Candela 1003,26 990,47 1040,49 963,24 103493 967,68

Palmito foliar 90,17 99,27 100,32 §9.1) $7.10 .50
Apice foliar 1036 12,72 12,13 10,83 10,53 12,11
Vainas 64,60 62,66 6333 6415 6445 6326
Rendimiento (%) Palmito caulinar 3,67 333 3,29 3,70 388 3,23
Palmito foliar 913 1020 975 9,49 8,51 10,49
Intemudo fibroso 12,17 11,60 11,63 12,14 12,66 11,32
Dureza (kg/cm’) Fuerza corte 2422 2738 26,05 25,29 2425 26,72

Valores en negrita indican diferencias significativas (p<0,05) para una misma variable

En cuanto al efecto de la temperatura ambiental se en-
contrd que existe diferencias significativas (p<0,05) en el
diametro central de la candela (D,) y el didmetro superior
del palmito foliar (D,). A mayor temperatura, menor es el
diametro central de la candela (D,) y mayor es el diametro
superior del palmito foliar (D,). Se determind que en el
rendimiento del palmito foliar existen diferencias significa-
tivas (p<0,05) entre las dos temperaturas consideradas,
siendo mayor a temperaturas altas. De acuerdo con los
resultados el palmito del cultivar Utilis de mejores caracte-
risticas se produce a una altitud superior a los 100 m, con
una precipitacion inferior a los 2600 mm y a una tempera-
tura superior a los 25°C. Bajo estas condiciones se produ-
ce un producto con mayor longitud de candela, mayor dia-
metro y rendimiento del apice foliar con una cantidad de
desechos significativamente menor (p<0,05). De las zonas
evaluadas estas condiciones se presentan en Aguas Zarcas
y en Rio Frio.

En el Cuadro 6 se pueden observar los resultados com-
parativos entre las condiciones ambientales para el cultivar
Diamantes-10 y los parametros estudiados. Es importante
resaltar que de este cultivar se analizaron (nicamente 3
zonas de produccion, lo que limita las conclusiones del es- |
tudio. Se determind que el diametro inferior del palmito
foliar (D,) es significativamente mayor (p<0,05) para una!




altitud superior a los 100 m, de igual forma la longitud de la
candela (L,), para esa aItltud es significativamente mayor
(p<0,05). Ademas se encontrd que a altas precipitaciones
y bajas temperaturas se obtiene una masa de candela ma-
yor, 1o que incide en valores de masa de cada una de las
secciones del palmito, también mayores.

Cuadro 6. Comparacion de las caracteristicas generales
del palmito de pejibaye (Bactris gasipaes) cultivar Dia-
mantes-10 segln condiciones ambientales de la zona
de cultivo

Altitud (m) Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
Andlisis Variable <100 >100 <2600 >2600 <25 >25
Dimensiones L, 58,57 75,85 59,98 66,81 75,85 58,87
(mm) D, 57,66 62,07 57,97 59,71 62,07 57,66
D, 4558 49,34 44,71 47,90 49,34 45,58
L, 2328 25,86 23,51 24,44 25,86 23,78
D, 30,85 34,69 31,10 32,64 34,69 30,85
D, 23,4 24,36 23,64 23,40 24,36 23,04
Masa (g) Candela 959,65 146558 906,81  1239,03 1,46558 959,65
Palmito foliar 107,11 14287 111,01 123,04 142,87 107,11
Apice foliar 11,40 L1L1S 12,67 10,64 11,15 11,40
Vainas 63,78 60,74 61,09 63,60 60,74 63,78
Rendimiento (%)  Palmito 3,45 5,50 4,01 420 5,50 3,45
caulinar
Paimito foliar 11,31 9,74 12,42 9,96 9,74 11,31
Intemudo fibroso 10,07 12,87 9,79 11,60 12,87 10,07
Dureza (kg/cm?)  Fuerza corte 2585 27,07 26,57 26,10 27,07 25,85

Valores en negrita indican diferencias significativas (p<0,05) para una misma variable

Los resultados sefalan que el palmito del cultivar
Diamantes-10 de mejores caracteristicas se obtiene a una
altitud superior a 100 m, con una temperatura superior a
los 25°C y con precipitaciones superiores a los 2600 mm.
Bajo estas condiciones el palmito tiene una mayor longitud
de candela, una mayor masa de palmito foliar y cauilinar y
un rendimiento menor de vainas externas. De las zonas
evaluadas, estas condiciones se presentan en Rio Frio.
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EFECTO DEL GRADO DE SUSTITUCION DE HARINA DE TRIGO CON
HARINA DE PEJIBAYE (Bactris gasipaes H.B.K.) SOBRE LAS
CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL QUEQUE SECO

Hannia Ugalde’, Maria Lourdes Pineda’

ABSTRACT

EFFECT OF WHEAT FLOUR SUBSTITUTION GRADE
WITH PALM PEACH (Bactris gaseapaesH.B.K.)
FLOUR ON POUND CAKE SENSORY CHARACTERIS-
TICS

The effect of wheat flour substitution with peach palm
(Bactris gasipaes) flour at four levels (10%, 15%, 20% and
25%) on the intensity of several sensory cake properties
was evaluated. The cakes were prepared using dry ingre-

“dients pre-mixtures. Characteristics assesed (color, flavor
and hardness intensity, and grade of crumb) were defined

with a group of experts, as well as the reference standards -

used to anchor the scales during the intensity evaluation.
Sensory analysis was carried out with 25 semi-trained
judges using a non structured 10 cm scale. An acceptance

test was done with 50 cake consumers, who assesed the -

products using a nine points structured scale.

Results indicate significant differences in color, flavor and
hardness (p< 0,05) among prepared cakes; no significant
differences were found (p>0,05) in grade of crumb among
prepared cakes. Cake “s color depended on peach palm flour
concentration in the mixture. As peach palm flour increases
orange color and flavor increases in the cakes. At least a
10% peach palm flour increase is required to find flavor
differences. Texture was also affected by the amount of
peach palm flour present; the cake with a 25% peach palm
flour substitution resulted harder than cakes with lesser
content. No significant differences were found (p>0,05) in
cake liking ratings, independently of the differences in color,
flavor and texture. More than 55% of the consumers liked
all formulations.

Escuela de Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica
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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la sustitucion de harina de trigo
con harina de pejibaye en cuatro niveles (10%, 15%, 20%
y 25%) sobre la intensidad de varias propiedades
sensoriales de un queque seco. Los queques se prepararon
a partir de premezclas por combinacion de los ingredientes
secos. Con un grupo de expertos se definieron las
caracteristicas a evaluar: intensidades del color, del sabor
y de la dureza y el grado de boronosidad. De la misma
- forma se definieron las muestras de referencia para anclar
las escalas durante la evaluacion. El analisis sensorial se
realizé con un panel de 25 jueces semi-entrenados que
.utilizaron una escala no estructurada de 10 cm. Ademas
' se realizd una prueba de aceptacion de los cuatro productos
- con 50 consumidores de queque seco, los cuales evaluaron
los productos en una escala estructurada de nueve puntos.
Se determind que existe diferencia significativa en el
color, el sabor y la dureza (p<0,05) pero no se encontrd
diferencia significativa en boronosidad entre los queques
preparados. En cuanto al color, los cuatro queques
resultaron diferentes entre si, estableciéndose que el color
depende del contenido de harina de pejibaye en la
premezcla, presentandose queques mas anaranjados
conforme aumenta el contenido de harina de pejibaye. El
sabor a pejibaye de los queques también es mas
“pronunciado conforme aumenta el contenido de harina de
/ pejibaye, pero se requiere incrementos de 10% en la
sustitucion para que los jueces noten esas diferencias. En
cuanto a la textura, Unicamente el queque con un 25% de
sustitucion resultd mas duro que los queques con menor
contenido de harina de pejibaye. No existe diferencia
significativa (p>0,05) en el agrado por los diferentes
queques, independientemente de las diferencias en color,
sabor y textura que hay entre ellos, y todas las
formulaciones resultaron agradables para mas del 55%
de los consumidores.



INTRODUCCION

Los cereales siguen siendo la fuente de alimentacion
mas importante del mundo. Sin embargo, los paises en
desarrollo dependeran, cada vez mas, de la importacion de
cereales, carne y leche, ya que su produccién no podra
satisfacer la demanda (FAO, 2002). Particularmente el trigo
es dificil de producir en muchos paises en desarrollo, pues
no poseen las condiciones climaticas y de suelos idoneos
para la produccion de las variedades de trigo utilizadas para
la panificacion (Pinstrup-Andersen y Cohen,1998). Como
consecuencia, estos paises gastan gran cantidad de divisas
en la importacion de trigo y/o de la harina necesaria para
suplir su demanda interna, con la consiguiente desventaja
en sus balanzas de pago (CITA, 1984; Ecuador, 2003).

En su mayoria, los paises importadores de trigo gozan
de buenas condiciones para el cultivo de cereales como
arroz, maiz y sorgo; raices y tubérculos como yuca, fiame y
papa, asi como pejibaye y otros productos. Por esta razon
desde hace muchos afos existe interés en la utilizacion de
estas materias primas como sustitutos parciales de la harina
de trigo en métodos de panificacion y reposteria (Arias,
1976).

Por otra parte, existen beneficios econdmicos y sociales
que la dilucion de la harina de trigo podria reportar, como
son el ahorro de divisas, una menor dependencia del trigo,
la generacion de empleos y la utilizacion de materias primas
locales; ademas podrian derivarse beneficios de indole
nutricional (CITA, 1984). Estos ultimos beneficios se pueden
obtener al utilizar la harina de pejibaye como sucedaneo
del trigo en panificacion y reposteria, porque ademas de
tener caracteristicas apropiadas para sustituir parcialmente
la harina del trigo, la harina de pejibaye tiene un alto valor
nutritivo.

La composicion quimica del pejibaye se ha investigado
a fondo y se ha determinado que representa una buena
fuente de vitamina A, gracias a su alto contenido de
carotenoides, ademas contiene pequefias cantidades de
tiamina, niacina, riboflavina y vitamina C (Goémez, 1997).
Es un alimento de alta densidad energética, alto contenido

de fibra dietética y su grasa posee alrededor de un 50% de
acidos grasos insaturados. El pejibaye posee todos los

amineacidos esendiales y se considera una fuente excelente
de proteina de calidad (Mora-Urpi et al, 1997).

La harina de pejibaye puede llegar a formar parte
importante de la dieta de los costarricenses, gracias a que
es un producto estable, conserva gran parte del valor
alimenticio del fruto fresco, se puede almacenar faciimente
y es muy versatil, ya que se puede emplear para elaborar
productos tales como galletas, queques, panecillos, budin,
tamales, cremas y otros. El proceso de elaboracién de
harina de pejibaye es simple y representa una buena
alternativa, especialmente para aquellas empresas que
procesen frutas secas y harinas, debido a que el costo de
inversion seria minimo, al contar con todo o la mayor parte
del equipo necesario para su produccién (Blanco et al,
1992).

Debido a estas particularidades, en los Gltimos afos
varios investigadores han enfocado sus estudios al desarrollo
de diversos productos a partir del pejibaye, como por
ejemplo Gomez (1990), quien elabord y evalud un alimento
infantil tipo colado, Alfaro (1988), quien estudid la produccién
de harina de pejibaye para consumo animal y Blanco et a/,
(1992), quienes desarrollaron una serie de aplicaciones
culinarias para el pejibaye y la harina de pejibaye. Todos
estos estudios han generado nuevas oportunidades de
desarrollo para el sector agroindustrial.

Sin embargo, se debe establecer el efecto que tiene la
sustitucion de la harina de trigo con harina de pejibaye en
diversos productos de panificacion y reposteria, asi como
determinar los porcentajes maximos de sustitucion que
permitan obtener productos aceptables para el consumidor.
El presente estudio tuvo como objetivo realizar este tipo de
evaluaciones en un queque seco preparado con harina de
trigo sustituida con varias concentraciones de harina de

pejibaye.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utilizaron pejibayes provenientes de la
Zona Sur de Costa Rica. Para preparar la harina se utilizé
materia prima con un maximo de un dia de haber sido
cosechado el racimo.

El proceso para obtener la harina fue el siguiente (Ugalde,
2002): los pejibayes se seleccionaron y se lavaron con agua,
se cocinaron por 30 min en agua a ebullicion en una
marmita, se les elimind la semilla manualmente, se
trocearon en una rebanadora con un espesor de 0,25 cm, y
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se secaron con aire caliente a una temperatura de 70°C,
una velocidad de 3,5 m/s y una humedad de 12 g agua/kg
aire seco, utilizando una carga en bandeja de 6,14 kg/m?,
hasta alcanzar una humedad final del 10 %, lo que tomd
alrededor de 2 h y 20 min. E!l pejibaye deshidratado se
molié en un molino de martillos utilizando una malla de
0,084 cm; la harina asi obtenida se empacé en bolsas de
polietileno metalizado y se almacené a 5°C para minimizar
su deterioro, especialmente la oxidacion de las grasas. Se
utilizo harina con maximo de una semana de haber sido
preparada.

Elaboracion de las premezclas

Se elaboraron cuatro formulaciones de premezclas
usando la formulacion base de un queque seco donde el
Unico factor que se modifico fue la relacion de harina de
trigo y harina de pejibaye (Cuadro 1). Para obtener una
premezcla homogénea los ingredientes se introdujeron en
una bolsa plastica y se mezclaron de forma manual por
volteo durante 10 min.

Cuadro 1. Formulaciones utilizadas en las pre-mezclas
para la elaboracion de queques con harina de pejibaye

Ingredientes Formulas (%)
Base 1 2 3 4
Harina de trigo 56,52 50,81 47,95 45,09 42,39

Harina de pejibaye 0,00 5,71 8,57 11,43 14,13

Azlicar 37,53 37,53 37,53 37,53 37,53
Leche en polvo 162 1,62 162 162 1,62
Fécula de maiz 062 062 062 062 0,62
Polvo de hornear 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
Sal 093 093 093 093 093

Relacién harina 0/100 10/90 15/85 20/80 25/75
de pejibaye /
harina de trigo

Preparacion de los queques

En una batidora con aspas de globo se batieron 230 g
de mantequilla a alta velocidad durante 5 min, hasta formar
una pasta homogénea y cremosa. Cuando se logrd esta
consistencia, se disminuyd la velocidad de mezclado y se
agregaron 6 huevos, uno a uno, hasta obtener una mezcla

10 - REVITFEFC A volumen 10 - 2004

lo mas homogénea posible. Seguidamente, manteniend
la velocidad media, se agregaron poco a poco 647,5 gde
premezcla, alternando con agua (200 mL de agua en total
La mezcla se batié hasta obtener una masa uniforme §
esponjosa. La masa se colocd en moldes con teflon de

X 40 X 6 cm, previamente engrasados y enharinados,
manera que la altura del queque fuera constante. Se horneg
a 350° C en un horno precalentado durante 25 min.

Analisis sensorial

Se realizaron tres paneles informales con la participacié
de tres especialistas para definir las variables a utilizar e
el panel de caracterizacion y establecer las referenciz
maximas y minimas para anclar las escalas de cada vari
able.

Se tomaron como variables de estudio la intensidad d¢
color anaranjado, la intensidad del sabor a pejibaye, 1§
dureza al morder con los dientes frontales y la boronosidadf
Las referencias elegidas para cada uno de los descriptoref
se definen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Referencias utilizadas para anclar las escala
de cada descriptor utilizado en la evaluacion de quequg
seco elaborado con 4 porcentajes de sustitucion d¢
harina de pejibaye

Descriptor Referencia menor Referencia mayor

Quegue sustituido con un
35% de harina de pejibaysy

Color anaranjado Queque base

Queque sustituido con un
35% de harina de pejiba

Sabor a pejibaye  Queque base

Dureza Queque esponjoso relieno con  Queque base almacenado)
crema pastelera de un 50% 2 dias en refrigeracion

Boronosidad Queque sustituido conun 5%  Queque base almacenadol

de harina pejibaye 2 dias en refrigeracion

Para evaluar las caracteristicas de los queques s@
estructurd un panel formal con 25 jueces semi-entrenados
Los panelistas no recibieron ningun entrenamiento previo
solamente una breve explicacion del método a utilizar e
cada prueba. Para la evaluacion se empled una escala n
estructurada de 100 mm con los descriptores extremo
(anclas) de las caracteristicas a evaluar (Cuadro 2). Cad




juez evalud las dos referencias de cada parametro,
inmediatamente antes de calificar las muestras.

Los queques se cortaron en piezas de 5 X 5 X 2,5 cm,
tratando que todas las muestras presentaran una forma
homogénea, por lo que se elimind la corteza y unicamente
se analizd la miga. A cada panelista se le presentaron las
muestras en orden aleatorio, para evitar los fenémenos de
error de tiempo y efecto de contraste. Cada muestra se
coloco en capsulas de papel blanco, codificadas con tres
digitos diferentes elegidos de forma aleatoria. Todas las
pruebas, excepto la de intensidad del color anaranjado, se
realizaron empleando la luz roja para evitar que las
diferencias de color interfirieran con las decisiones de los
jueces, al analizar las otras caracteristicas.

A los resultados obtenidos se les aplicé un analisis de
varianza. En los casos donde se encontrd una diferencia
estadisticamente significativa se aplicé un analisis de Tukey
para determinar las diferencias existentes entre las
muestras.

Se realizd una prueba de agrado general con 50
consumidores de queque (personas que consumen este tipo
de producto por lo menos una vez cada dos semanas) a los
cuales se les presentd queques elaborados con cada una
de las cuatro formulaciones. Las cuatro muestras se
presentaron en capsulas de papel idénticas, cada una
codificada con tres nimeros diferentes escogidos al azar y
colocadas en un orden de presentacion aleatorio. Todas las
muestras se mostraron al mismo tiempo, con la finalidad
de simplificar la elaboracién del panel y, a la vez, permitirle
al consumidor realizar comparaciones entre las muestras y
volver a probar las muestras si asi lo deseaba.

A cada panelista se le solicitd evaluar cuanto le agradaba
cada muestra, haciendo uso de una escala de nueve puntos
para calificarla. La escala tenia los siguientes descriptores:
"me disgusta mucho" en el primer punto, "ni me gusta ni
me disgusta" en el quinto punto y "me gusta mucho" en el
noveno punto. A los resultados se les aplicd un procedimiento
de comparacion multiple para el analisis de datos ordenados
(Newell y MacFarlane, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del ANDEVA
aplicado a los valores obtenidos en los paneles de
caracterizacion de los queques con diferentes porcentajes
de sustitucion de harina de pejibaye. Hay diferencias

estadisticamente significativas (p<0,05) entre los queques
producidos con diferentes grados de sustitucion para las
caracteristicas de color anaranjado, sabor a pejibaye y
dureza. Sin embargo, no se encontro diferencia significativa
(p>0,05) en el grado de boronosidad para los queques con
diferente concentracion de pejibaye en la premezcla.

Cuadro 3. Resultado del analisis de varianza de las ca-
racteristicas de los queques con diferentes procentajes
de harina de pejibaye

Caracteristica gl' Valor F Probabilidad

asociada
Color 3 34,42 0,000?
Sabor 3 10,30 0,000%
Boronosidad 3 0,40 0,750
Dureza 3 5,00 0,033

'Grados de libertad
2Efecto significativo p<0,001
3Efecto significativo p<0,05

Al aplicar la prueba de Tukey el color fue la unica varia-
ble que resulto diferente en las cuatro formulaciones (Cuadro
4), lo que demuestra que el color depende directamente
del contenido de harina de pejibaye en la premezcla, de
manera que la intensidad del color anaranjado aumenta al
aumentar el contenido de harina de pejibaye. En el mismo "
cuadro se aprecia que no existen diferencias significativas
de sabor entre las muestras con una diferencia de sustitucion
entre ellas de un 5% de harina de pejibaye, pero cuando la
diferencia en la sustitucion de harina alcanza un 10% se
presentan diferencias significativas en el sabor. -

~—

Cuadro 4. Promedios de la evaluacion sensorial® realiza-
da a los queques con diferente grado de sustitucién de
harina de pejibaye y resultado de las pruebas de com-
paracion de promedios de Tukey

2
Caracteristicas

Sustitucién Intensidad ! idad Intensidad Grado de
con harina de de color de sabor de dureza la boronosidad
pejibaye (%) (mm) {mm) {(mm) {mm)
10 42.86° 40,34" 31,32 37,08°
15 52,76" 53,06"° 34,40° 29,56*
20 64,24° 56,44"° 35,76 31,68°
25 75,68° 69,44° 50,56" 32,32*°

1 25 jueces semientrenados, escala no estructurada de 100 mm con
descriptores extremos

2 promedios con diferentes letras indican diferencia significativa (p<0,05)
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En este estudio los dos parametros de textura que se
analizaron fueron la consistencia boronosa y la dureza de
los queques. Con respecto a la boronosidad, como se
menciono anteriommente, no se encontraron diferencias entre
los cuatro queques analizados. Al definir la boronosidad
como un parametro sensorial importante en los queques
preparados con harina de pejibaye se tomd en cuenta que
una muestra de queque seco almacenado en refrigeracion
durante dos dias, generaba una sensacion de una masa
compacta al consumirlo, por lo que se percibié como un
queque poco boronoso, en tanto que un queque seco con
5% de sustitucién con harina de pejibaye producia una miga
poco compacta, que se desboronaba facilmente, lo que se
definié como una muestra mas boronosa. Estas
caracteristicas, "queque compacto" y "queque boronoso",
fueron explicadas a los panelistas pero no resulté un
parametro facil de evaluar, lo que influyd en que los jueces
no encontraran diferencias en la boronosidad de los
queques.

Respecto a la dureza, tal como lo demostré el analisis
de Tukey (Cuadro 4), no se encontro diferencias
estadisticamente significativas entre los queques con
sustituciones del 10, 15 y 20% de harina de pejibaye;
solamente el queque con una sustitucion del 25% fue
diferente al resto de las muestras. Esto indica que

* sustituciones del 25% o superiores con harina de pejibaye

A

van a presentar cambios importantes en la textura del
queque. Este factor se debe de tomar en cuenta pues podria
interferir en la aceptacion del producto por parte del
consumidor.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del estudio
de aceptacion general de los queques con diferentes
sustituciones de harina de pejibaye, donde se aprecia que;
al ser los rangos entre las diferentes muestras inferiores al
rango critico definido por Newell y MacFarlane (1987), que
en este caso fue de 34 puntos, no existen diferencias
significativas (p>0,05) en el agrado de los queques. Ademas,
en el Cuadro 5 se observa que las cuatro formulaciones
resultaron agradables para mas del 55% de los
consumidores, lo queindica que existe un mercado potencial
al cual se puede dirigir este tipo de producto.
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Cuadro 5. Resultados de la evaluacion de agrado® de
los cuatro queques con distintos porcentajes de hari-
na de pejibaye

Porcentaje de Proporcion de Suma de

sustitucion agrado % calificaciones?
10 56 334 4
15 62 331
20 62 326
25 58 342
150 consumidores, escala de 9 puntos
*Diferencia minima entre las sumas de las calificaciones para indicar diferencia signifi-

cativa (p<0,05): 34 puntos (Newell y MacFarlane, 1987)

Con el contenido de harina de pejibaye mas alto (25%)
algunos consumidores (cerca del 10 %) detectaron una
ligera sensacion astringente residual en el queque, lo cual
puede ser interesante analizar en estudios posteriores.
Ademas, a pesar de ser éste el queque mas duro, esto no
afectd la aceptacion, lo que indica que la textura no es el
factor determinante en la aceptacion de los queques con
harina de pejibaye.

En un estudio realizado por Martinez (1983), en el que
se sustituyd harina de trigo por harina de maiz en productos
de panificacion, se determind que no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos con 5% y 10% de harina
de maiz. El mismo estudio incluyd la sustitucion de harina
de trigo por harina de soya, encontrandose diferencias
significativas (p<0,01) entre sustituciones del 3, 6 y 10%.
Por otra parte, Herrera (1981) determind que la galleta
dulce popular en Costa Rica, sustituida hasta con un 30%
de harina de arroz, tiene una buena aceptacion por parte
de los consumidores.

Los estudios mencionados demuestran que la harina de
trigo puede ser sustituida en porcentajes relativamente al-
tos por harinas de otras fuentes vegetales en productos de
panificacion y reposteria, obteniéndose una buena
aceptacion por parte de los consumidores. La sustitucion
por harina de pejibaye de hasta un 25% en el queque,
establecida en este trabajo representa una ventaja adicional
para el consumidor si se toma en cuenta las excelentes
propiedades nutricionales del pejibaye.
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DETERMINACION DE HUMEDAD EN LA PULPA DE CAFE

Guillermo Vargas' y Beatriz Mazor?

ABSTRACT
MOISTURE CONTENT OF COFFEE PULP

The aim of this study was to adapt the forced convection
oven method to determine % humidity of coffee pulp. A
preliminary study was done to establish time necessary to
stabilize the weight of 5,00g samples of a high humidity
coffee pulp using 103°C in the oven. Time was established
in2 h.

Three coffee pulp lots with different humidities (low,
intermediate, high) were studied. From each lot 36 5,009
samples were introduced in a pre-heated oven at 103°C,
and every 10 min up to 2 h 3 samples were taken at random
to determine humidity percent. Samples were analysed in
duplicate, and simultaneously by the Bidwell-Sterling method
used as reference. With data obtained humidity % curves
were plotted, and correlation between results by both
methods was studied. Humidity %, on wet basis, for the 3
coffee pulp lots were 17,6%, 33,6%, 64,6% for the oven
method, and 17,5%, 34,2%, 64,55% for the Bidwell-Sterling
method. Results correlated and showed a linear
correspondence which adjusted to a high determination
coefficient (R?= 0,9991).

Humidity percent curves showed that low humidity cof-
fee pulp stabilizes in less time, but in all three cases mini-
mum time was 1,5 h. When % standard deviation of data
obtained at each 10 min interval was studied, it was found
that using 3 repetitions per sample guarantees <0,05%
standard deviation between the 3 samples after 1 h.

The method proposed has a strong correlation to the
Bidwell-Sterling method and presents advantages to it in
the amount of repetions that can be done simultaneously, it
is less laborious, it doesn’t require specialized personnel, it
is cheaper, and represents less environmental contamina-
tion.

!Centro de Investigaciones en Granos y Semillas, Universidad de Costa Rica
2Escuela de Ingenieria Agricola, Universidad de Costa Rica
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RESUMEN

El propodsito de este trabajo fue adaptar el método del
horno de conveccion forzada para la determinacion del con-
tenido de humedad de la pulpa de café. Se realizd una
prueba preliminar para establecer el tiempo necesario para
estabilizar el peso de una muestra de alta humedad, utili-
zando una temperatura de 103°C y muestras de 5,00 g; el
tiempo establecido fue de 2 h.

Se estudiaron 3 lotes de pulpa de café cada uno con un
contenido de humedad diferente (bajo, intermedio y alto).
De cada lote se pesaron 36 muestras de 5,00g, se coloca-
ron en el horno a 103°Cy cada 10 min por 2 h se sacaron
3 muestras al azar para determinar el porcentaje de hu-
medad. Las muestras se analizaron por duplicado en dife-
rentes ocasiones, y simultdneamente por el método de
Bidwell-Sterling (destilacion con tolueno) utilizado como mé-
todo de referencia. Se desarrollaron curvas del % de hu-
medad con los resultados obtenidos utilizando el método
del horno, y ademas se establecio la correlacion entre los
resultados de ambos métodos.

Las humedades en base himeda (bh) de los 3 lotes se
establecieron en 17,6%, 33,6% Yy 64,6% respectivamente
por el método del horno, y en 17,5%, 34,2% y 64,5% por
el método de Bidwell-Sterling. Ambos resultados se
correlacionaron y mostraron una correspondencia lineal que
se ajusto con un coeficiente de determinacion alto (R*=
0,9991). ,

Las curvas del porcentaje de humedad mostraron que
la broza de humedad baja se estabiliza en menos tiempo
pero en todos los casos el tiempo minimo fue de 1,5h. Un
andlisis de los datos demostro que utilizar 3 repeticiones
por muestra garantiza una desviacion estandar <0,5% entre
ellos. Se concluye que los porcentajes de humedad de
pulpa de café obtenidos con la adaptacion propuesta tienen
una alta correlacion con los obtenidos por el método Bidwell-
Sterling y presenta ventajas, respecto a este, en cuanto a
la cantidad de repeticiones y la simultaneidad del analisis,
ademas de ser menos laborioso, no requerir personal
especializado, ser mas barato y representar menor
contaminacion ambiental.



INTRODUCCION

Debido a la creciente necesidad de utilizar combusti-
bles que sean diferentes de los derivados del petréleo, en
los dltimos afnos se ha incrementado la utilizacion de resi-
duos biomasicos, como fuente alternativa de energia para
el secado de productos agricolas, tanto para consumo
humano como para consumo animal. Un producto del be-
neficiado de café es la cascara del fruto, conocido como
pulpa de café o broza, la cual se considera un residuo
solido de dificil manejo, ya que su acondicionamiento im-
plica altos costos (manejo, transporte y tratamiento). Las
alternativas para el uso de este subproducto como fuente
de energia requieren de una reduccion considerable en su
contenido de humedad. Como parte de cualquier proceso
para reducir la humedad de este material es indispensa-
ble poder determinar rdpidamente y con exactitud el con-
tenido de humedad para garantizar un proceso econémico
y técnicamente eficiente.

Los métodos para la determinacion del contenido de
humedad de un producto se dividen en dos grandes gru-
pos: métodos directos e indirectos. Los métodos directos,
basados en la medicién de la pérdida de peso, el volumen
extraido o por reacciones quimicas del material, miden
directamente la cantidad de agua presente en el produc-
to; mientras que los indirectos se basan en la medicién de
propiedades mecanicas, eléctricas o térmicas del mate-
rial, las cuales estan directamente relacionadas con el con-
tenido de humedad del producto (Broker et a/,, 1974).

Entre los métodos directos se encuentran el del horno
de conveccidn forzada, el de destilacion y el de secado por
desecantes, los cuales son muy utilizados para calibrar
equipos de medicion de humedades indirectas en granos y
semillas (Alizaga, 1981). Estos métodos son relativamen-
te exactos, sin embargo los dos ultimos consumen gran
cantidad de tiempo, asi como la utilizacién de equipo cos-
toso y su ejecucion debe de realizarse por personal califi-
cado, como es el caso del método destilacion con tolueno
Bidwell-Sterling (AACC, 2000). En contraste con estos dos
métodos, el horno es preciso, de facil operacion y de bajo
costo, al ser los equipos y recipientes reutilizables. Sin
embargo, a pesar de las desventajas, se considera que
los métodos por destilacion son ideales para determinar el
porcentaje de humedad en alimentos con elementos cons-
titutivos volatiles, ya que garantizan la extraccion unica del
agua contenida en el material (Jamieson, 1974).

El objetivo de este trabajo fue adaptar el método del
horno de conveccion forzada para determinar la humedad
de la pulpa del café comparando los resultados con los ob-
tenidos por el método de destilacién con tolueno utilizado
como método de referencia.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Se utilizo pulpa de café entera recogida inmediatamen-
te después del despulpado en 2 beneficios de café en la
Meseta Central durante la cosecha (octubre a enero) de los
afos 2001 y 2002. El material se recolecto en recipientes
herméticos de 10 galones y se almacend a 10-12°C hasta
su analisis (no mas de 6 meses).

Prueba preliminar

Se prepard una muestra de pulpa con aproximadamen-
te 65% de humedad, secando una muestra de broza fres-
ca, de 3 kg, en un secador entre 40-50°C. La muestra se
sometié a un estudio con el fin de establecer el tiempo
requerido en el horno de conveccién forzada, para estabili-
zar su peso. Se establecié una temperatura de 103°C to-

~ mando en cuenta ia semejanza de las caracteristicas fisi-

cas de la broza con la de otros productos en los que se
recomienda usar esta temperatura, y el peso de la muestra
a analizar se establecid en 5,00g. Para el estudio se colo-
caron 39 muestras en el horno y cada 10 min se sacaron 3
muestras al azar las cuales se dejaron enfriar por lo menos
15 min en un desecador antes de ser pesadas. Se analizd
una muestra de respaldo a las 24 h.

La muestra se analizo, simultineamente, por el método
de destilacién con tolueno (Bidwell-Sterling) como método
de referencia.

Diserio experimental

Se prepararon 3 lotes de broza con diferentes niveles
de humedad (alto, medio y bajo) siguiendo el procedimien-
to establecido para preparar la muestra preliminar. Las
muestras se mantuvieron en recipientes herméticos en re-
frigeracion (10-12°C) hasta su andlisis. De cada lote se
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analizaron 2 muestras, cada una se analiz6 independiente-
mente y escogidas al azar (entre las 6 a analizar). Cada
una se analizd simultaneamente siguiendo los 2 procedi-
mientos descritos a continuacion. Cada muestra se prepa-
ré en menos de 5 min de exposicion al ambiente.

Método del horno de conveccion forzada

Se pesaron 36 recipientes metalicos en balanza analiti-
ca. La muestra se homogeneizo bien, se pesd 5,00g de la
broza en cada recipiente, y éstos se colocaron en el horno
estabilizado a 103°C. Se extrajeron muestras de forma
triplicada y aleatoria cada 10 min durante el tiempo deter-
minado en la prueba preliminar (2 h). Las muestras se
dejaron enfriar en desecadores por lo menos 15 min antes
de pesarlas. Se registro la pérdida de peso y el porcentaje
de humedad, en base humeda, se calculd usando la ecua-
cién de Roth et af. (1981).

Método por destilacion

Se uso el método oficial de Bidwell-Sterling que utiliza
tolueno en la destilacion (AACC, 2000). Se peso6 10,0 g de
la pulpa de café, por duplicado, y se mezclaron cuidadosa-
mente con 75 mL de tolueno (grado 95%) en un baldn de
1000 mL, se destilé por 1 h y una vez que se enfrid el
condensador y se hubo recuperado todo el liquido en el
colector, se determiné el volumen de agua. El porcentaje
de humedad se calculé utilizando la ecuacién propuesta por
Roth et al. (1981) dividiendo la masa de agua colectada
entre la masa de pulpa utilizada, asumiendo gue el peso
del aguaesde 1,0 g/mL.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se pueden observar los resultados de los
porcentajes de humedad de las submuestras extraidas de
la muestra de alta humedad utilizada en el estudio preliminar.
Al cabo de 45 min de haber ingresado al horno, las muestras
perdieron aproximadamente el 90% de su humedad y
después de 1 h se obtuvo un contenido de humedad muy
cercano al valor final de la muestra con una variacion menor
a 0,5% en base humeda (bh).
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En la Figura 1 pueden observarse dos comportamient
generales, una primera parte de forma creciente y otra d
comportamiento constante. Se determind que lacurvad
un polinomio de grado 4 con un coeficiente de correlacié
alto (R2= 0,9991), corresponde al mejor ajuste matematic
para los valores encontrados.
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poceso de secado de la muestra preliminar de pulpa d
café utilizando el método del horno de conveccid
forzada a 103°C y muestras de 5,00g por triplicado.

Figura 1. Contenidos de humedad (%bh) durante ei

En las barras de la desviacion estandar que se presenta
en la Figura 2 se observa que conforme aumenta el tiem
de secado, la variacion entre las repeticiones va
disminuyendo, una de las razones para esto es que la
deshidratacion es heterogénea en las muestras al inicio,
mientras que se vuelve mas uniforme al final de! estudio.
Como se aprecia en la Figura 2 el porcentaje de error ex-
perimental es menor al 5% después de 1 h de secado.
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Figura 2. Comportamiento de la desviacién estandar
de los resultados de los contenidos de humedad
obtenidos durante el proceso de secado de la muestra
preliminar de pulpa de café utilizando el método del
horno de conveccion forzada a 103°C y muestras de
5,00g por triplicado.



En la Figura 3 se pueden observar los datos obtenidos
durante la destilacién de la muestra preliminar. Debido a
que el tolueno tiene una menor temperatura de ebullicién
las primeras lecturas obtenidas fueron de este. Por otra
parte se puede observar que en una tercera parte del tiempo
de analisis se extrajo mas del 90% de la humedad contenida
en el material. Utilizando la ecuacion de Roth et a/,, 1981
se obtuvo que la pulpa estudiada tenia un 64,0% (bh).
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Figura 3. Velocidad de condensacion del agua contenida
en la muestra preliminar de pulpa de café con el método
de destilacion Bidwell-Sterling.

Con base en los resultados de este estudio preliminar
se logro establecer que la broza de café es un material que
libera facilmente las moléculas de agua al exponeria al calor,
y se establecié un tiempo de 2 h para realizar las pruebas
con las pulpas de diferentes humedades en el horno de
conveccion forzada.
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Figura 4. Contenidos de humedad (%bh) durante el
secado de muestras de 3 lotes de pulpa de café
utilizando el método del horno de conveccién forzada
a 103°C durante 2 h. Cada punto representa el
promedio de 3 valores.

En la Figura 4 se presentan los resultados de los
procentajes de humedad de las muestras de los 3 lotes
analizados en el horno de conveccion forzada. Como se
puede observar el tiempo requerido para que las muestras
se estabilicen esta relacionado directamente con el contenido
de humedad de las muestras. Vargas (1999) observé un
comportamiento similar en la nuez en concha de macad-
amia; al analizar varios lotes con tres humedades diferentes
encontré que las muestras de menor humedad alcanzaron
un peso constante a las 5 h, mientras que las de nivel
intermedio lo alcanzaron en 14 h y las de humedad alta en
19 h. Asimismo se aprecia (Figura 4) claramente que las
muestras de los 3 lotes analizados estabilizan su peso en
un tiempo de 1, 5 h, sin embargo se considerd proponer 2
h para garantizar que el tiempo minimo de estabilizacion
se cumple.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de los
porcentajes de humedad de los 3 lotes de pulpa obtenidos
por el método del horno, donde se puede apreciar que las
diferencias entre las humedades de las muestras de cada
lote son muy pequenas (<0,5%), esto a pesar de que las
muestras no se analizaron simultaneamente, sino que al
azar, lo que implicd, en algunos casos, tiempos mayores a
22 dias entre ambas. Lo anterior demuestra que el sistema
de almacenamiento de las muestras en frascos herméticos
y en refrigeracion es un buen método para conservar la
humedad inicial. Por otra parte los resultados indican que
utilizar una temperatura de 103 °C en el horno disminuye
el riesgo de extraer otros componentes propios del mate-
rial, lo que introduciria error en la determinacion, y ademas
se disminuye el consumo de energia el cual seria mayor si
se empleara una temperatura mas alta.

Cuadro 1. Humedad (%bh) de muestras de 3 lotes de
pulpa de café con diferentes humedades utilizando el
método del horno de convecciéon forzada

Lote Muestras Humedad Promedio Desv. Est. Error

(%bh)*

1 M, 17,4 17,6 028 161
M, 17,8

2 M, 33,5 33,6 0,14 042
M, 33,7

3 Ms 64,9 64,6 042 0,66
Ms 64,3

*Muestras de 5,009 a 103°C por 2h, promedio de 3 repeticiones con
diferencias <0,2% entre ellas
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En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos en
las determinaciones de humedad utilizando el método de
destilacion con tolueno donde se puede apreciar que las
diferencias entre los porcentajes de las muestras de un
mismo lote son menores o iguales al 1%, lo cual
corresponde exactamente a la incertidumbre del colector
de agua, lo que indica que, para este método, dos
repeticiones son suficientes. Ademas, cabe sefialar que
aungue las muestras del lote de mayor humedad presentan
un % de humedad alrededor de tres veces mayor que las
de menor humedad, la precision del método es igual en
ambas, lo que corrobora que la incertidumbre es inherente
al método y por lo tanto independiente del % de humedad
de la muestra.

Cuando se comparan los datos resultantes del analisis
por ambos métodos (Cuadro 3) destaca que la mayor
diferencia obtenida entre los datos fue de 1,0 en la muestra
M3 y el resto presentd diferencias que resultan
relativamente pequenas si se toma en cuenta las grandes
diferencias de humedad entre los 3 lotes estudiados.

Es interesante notar (Cuadro 3) que no se da un
comportamiento predominante, de uno de los métodos,
respecto a la cantidad de agua extraida, lo que se evidencia
en que el % de humedad mayor en unas muestras se obtuvo
por el método de destilacion y en otras por el método del
horno. Lo anterior confirma un comportamiento
heterogéneo en variaciones menores al 1% entre los
métodos.

Cuadro 2. Humedad (%bh) de muestras de 3 lotes de
pulpa de café con diferentes humedades utilizando el
método de Bidwell-Sterling

Lote Muestras Humedad Promedio Desv. Est. Emror

(O/d*')*

1 M, 18,0 17,5 071 404
M, 17,0

2 My 34,5 34,2 035 1,03
M, 34,0

3 Ms 65,0 64,5 071 1,10
M 64,0

*AACC, 2000. Promedio de 2 repeticiones, muestras de 10,0g

Si se comparan los valores obtenidos para cada muestra,
por ambos métodos, se observa (Cuadro 3) una mayor
precision en los determinados por el horno, lo que se debe
a que cada muestra se analiza simultaneamente por
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triplicado, obteniéndose una precision de un decimal. En
cuanto al error estandar, en el mismo cuadro se aprecia
que este fue menor cuando se analizaron las muestras de
alta humedad, y por el contrario fue mayor para las de
menor humedad, no obstante en todos los casos el error
fue menor al 5%. Al respecto cabe sefialar que actuaimente
no se contempla el uso de la pulpa de café como alimento
humano y no posee mayor interés comercial, por lo tanto
es importante contar con un método que permita evaluar
su contenido de agua para estudios técnicos referidos a su
uso como fuente alternativa de energia.

Cuadro 3. Comparacion de los resultados de la
humedad (%bh) de muestras de 3 lotes de pulpa de
café utilizando los métodos del horno de conveccién
forzada y de Bidwell-Sterling

Humedad (%bh)
Lote Muestras Destilacion® Horno®> Diferencia Error®

1 M; 18,0 17,4 0,6 3,33
M, 17,0 17,8 -0,8 4,71
2 M; 34,5 33,5 1,0 2,90
Ma 34,0 33,7 0,3 0,88
3 Ms 65,0 64,9 0.1 0,15
M 64,0 64,3 -0,3 0,47

Destilacion con tolueno, maestras de 10,0g por duplicado (AACC, 2000)
?Muestras de 5,009 a 103°C por 2h, por triplicado
3Se considera el valor determinado por destilacién como el valor teérico

Si se grafican los valores del Cuadro 3 se logra visualizar
(Figura 5) la relacion entre los resultados del % de humedad
por los dos métodos estudiados. Es evidente la relacion
directamente proporcional entre ambos métodos siendo el
coeficiente de correlacion casi uno (R#0,9991), lo que
demuestra que la temperatura de 103°C, por 2 h propuesta

70

11

S0

Humedad por método del horno (% bh)
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Figura 5. Linea de mejor ajuste para los resultados
del % de humedad (bh) de muestras de 3 lotes de
pulpa de café utilizando el método del horno de
conveccion forzada y el de destilacion con tolueno
(Bilwell-Sterling).



en este estudio, garantiza que la pérdida de agua se debe
a la evaporacion del agua y no a otros materiales
constitutivos de la pulpa de café. Si se toma en cuenta que
el ambito de humedad estudiado es caracteristico de la pulpa
de café, lo anterior permite concluir que el método propuesto
es valido para determinar el porcentaje de humedad de
cualquier muestra de pulpa de café.

Habiéndose comprobado que el método propuesto es
preciso para determinar el % de humedad de la pulpa de
café (considerando los alcances establecidos en este
trabajo) cabe mencionar algunas ventajas que presenta el
método del horno sobre el de Bidwell-Sterling el cual es
considerado uno de los métodos mas precisos, y utilizado
como método de referencia en este estudio. (1)El método
por destilacion es mas laborioso, requiere operaciones de
limpieza de equipo, hermeticidad, estabilizacion del agua
fria, etc., mientras que en el método del horno la parte mas
delicada es el pesado de las muestras que es un
procedimiento sencillo y rapido. Por otro lado en el método
por destilacion existen riesgos para la salud de las perso-
nas lo que exige hermeticidad en el sistema y una eficiente
extraccion de aire. (2)Por el método de destilacién las
repeticiones simultaneas quedan limitadas a la capacidad y
tamano del laboratorio (2 en nuestro caso), mientras que
el método del horno permite el analisis de un nimero grande
de muestras, que en nuestro caso fue de 186 muestras
simultaneas, lo que equivale al andlisis de 62 muestras
diferentes, cada una por triplicado. (3)EIl costo del método
por destilacion es mas alto que el del horno debido a varios
factores, entre ellos el costo de la cristaleria, de los reactivos
y el gasto energético. Ademas se requiere de filtros, bolsas
plasticas y jabdn especial para la cristaleria entre otros.
Un costo importante se refiere a la necesidad de contar con
un equipo humano calificado para la realizacion de la
prueba. (4)Desde el punto de vista de reutilizacion de los
recursos, los materiales provenientes del horno son
reciclables, mientras que los residuos del método por
destilacién son desechables y deben recibir un tratamiento
especial para su eliminacion, pues son contaminantes para
el ambiente.
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OBTENCION DE PREPARADOS ENZIMATICOS EN POLVO
A PARTIR DE PANCREAS DE CERDO

Alberto Gonzalez' y y Carfos H. Herrera

ABSTRACT

OBTENTION OF DRIED ENZIMATIC PREPARATION
USING PORCINE PANCREAS

Two enzyme preparations (A and B) were obtained from
porcine pancreas by different methods. In method A, the
whole pancreas (free of fat and connective tissue) were
homogenized, lyophilized and pulverized, obtaining a 25%
(w/w) yield. Preparation B was obtained by homogenizing
cleaned pancreas and extracting with a buffer solution (0,05
mol/L phosphates, pH 7,5). The extracted fraction was pre-
cipitated by the addition of acetone, followed by lyophiliza-
tion, pulverization, obtaining a 15% (w/w) yield. Enzymatic
activity (mmol min-1/mg) was determined for A (0,791), B
(0,995) and for a commercial porcine pancreatine (0,381)
by measuring the amount of fatty acids by titration with a
sodium hydroxide solution, using thymolphtalein as indica-
tor. There was no significant difference (p>0,05) between
activity of preparations A and B. However, both prepara-
tions showed higher activity (p<0,05) than the commercial
pancreatine.

'Escuela de Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica
2Escuela de Quimlca, Universidad de Costa Rica
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RESUMEN

Se obtuvieron dos preparados enzimaticos en polvo (A
y B), a partir de pancreas de cerdos por métodos diferentes.
En el método A, los pancreas se homogeneizaron,
liofilizaron y luego se pulverizaron, obteniéndose un
rendimiento de 25% (m/m). En el método B, los pancreas
se homogeneizaron y se sometieron a una extraccion con
una disolucion amortiguadora 0,05 mol/L en fosfatos y de
pH 7,5. La proteina extraida se precipitd con acetonay se
liofilizo y luego se pulverizd, obteniéndose un rendimiento
de 15% (m/m). La actividad enzimatica de Ay B fue 0,791
y 0,995 mmol min-1/mg de preparado enzimatico
respectivamente y se comparé con la actividad de una
pancreatina comercial (0,381mmol min-1/mg). No se
encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre la
actividad hidrolitica de Ay B, pero su actividad enzimatica
fue significativamente mayor que en la pancreatina
comercial.

INTRODUCCION

La pancreatina es un preparado enzimatico obtenido
del pancreas de ganado bovino o porcino en cuya
composicion se incluyen diversas proteasas, amilasas,
lipasas, fosfolipasas y otras enzimas. Su pH de accion oscila
entre 7,5y 8,0 y su temperatura dptima es de 37 °C. Las
lipasas hidrolizan solamente los acil-lipidos emulsionados,
a saber son activas solamente en la interfase agua-lipido.

~ Se presentan en diversos alimentos, tales como la leche,

semillas de oleaginosas, cereales, frutas y hortalizas y en
el tracto digestivo (Belitz y Grosch, 1992).

La lipasa mejor estudiada es la de pancreas de cerdo:
su peso molecular es de 48 kdalton, hidroliza con velocidad
decreciente los triacilgliceroles, diacilgliceroles y
monoacilgliceroles y posee alta especificidad de hidrdlisis
de los acidos grasos esterificados con los grupos hidroxilo
primarios de la glicerina (posiciones 1 y 3). La hidrolisis
del grupo éster ubicado en la posicién 2 de la glicerina,
solamente puede llevarse a cabo por una reaccién de



transesterificacion del grupo acilo a la posicién 1 6 3 de la
glicerina. La cabeza hidréfoba de la lipasa se fija en la fase
oleosa mediante interacciones hidrofdbicas y el centro
activo se orienta hacia el enlace éster de la molécula del
sustrato. La hidrolisis del enlace éster ocurre con la
participacion de residuos de serina, histidina y aspartato
ubicados en el sitio activo de la enzima (Hernandez, 1991;
Belitz y Grosch, 1992).

La determinacién de la actividad enzimatica de la lipasa
pancredtica implica la medicidn, en periodos de tiempo
definidos, de la cantidad de acidos grasos formados por la
hidrdlisis de los triacilgliceroles, a través de una titulacion
con una disolucién de una base de concentracién conocida
(McGilvery y Goldstein, 1986; Herrera et a/., 2003).

En Costa Rica, segun informacion suministrada por el
matadero nacional de Coopemontecillos, R.L. (2003), el
pancreas de cerdo constituye simplemente un desecho;
por lo que se planteé como objetivo de esta investigacion
utilizar el pancreas de cerdo para la obtencion de
preparados enzimaticos con una actividad hidrolitica
equivalente a las pancreatinas comerciales.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de los preparados enzimaticos A y B

Los pancreas de cerdos fueron recolectados en el
matadero Coopemontecillos, R.L. y almacenados a una
temperatura de 0°C, hasta ser procesados dentro de ias 6
h siguientes a su recoleccién; de otro modo su
almacenamiento se realiz6 en congelacion (Bier, 1955).

Método A: Previa remocion del tejido conectivo y grasa,
los pancreas se homogeneizaron en una licuadora a alta
velocidad hasta obtener un caldo homogéneo, el cual se
coloco en bandejas de acero, se congeld a -30°C y se liofilizo
(liofilizador Thermovac Industries Corporation, Modelo FDC-
4) bajo las condiciones recomendadas por el fabricante
del equipo. El producto obtenido se pulverizo, se empaco
en bolsas de polietileno de alta densidad y se almacené a
0oC.

Método B: Los pancreas limpios y parcialmente
congelados se molieron en un molino de carne con orificios
de salida de 4,8 mm. En forma consecutiva, se extrajo tres
veces la proteina de los pancreas con una disolucion

amortiguadora de fosfatos (0,05 mol/L, pH 7,5) previamente
enfriada a 0°C. El extracto obtenido se precipitd por adicion
de acetona fria, el precipitado se congeld a -30°C y se
liofilizé (liofilizador Labconco, Tray Dryer, Serie 166330)
bajo las condiciones establecidas por el fabricante del
equipo (Labconco Co., 1998). El liofilizado se pulverizd,
se empaco en bolsas de polietileno de alta densidad y
se almacend a 0°C.

Determinacion de la actividad lipasica

Se preparo6 una emulsion (1:1) de aceite refinado
de coquito (obtenido de la palma aceitera £/aefs
guineensis) en una disolucidn amortiguadora de
fosfatos (0,05 mol/L, pH 8,0), utilizando gelatina al
1,5% (m/v) como agente emulsificante (Bier, 1955;
Yang et al.,, 1993).

Se pesaron muestras quintuplicadas de 25,00 g
de la emulsién en erlenmeyers de 250 mL, se
colocaron en un bafio de agua a 37°C y se les adiciond
una alicuota de 10,00 mL de una disolucién (1,2 mg/
mL) de los preparados enzimaticos (A, B y pancreatina
Merck, Art. 107130). Se emplearon tiempos de
hidrolisis de 0 (blanco) hasta 60 min, a intervalos de
5 min; al final de los cuales se inactivé la enzima por
adicién de 10 mL de etanol al 95% y se valoré la mezcla
de reaccién con una disolucién valorada de hidréxido
de sodio, utilizando timolftaleina como indicador
(Herrera et al., 2003). La actividad {(mmol min-1/mg)
de los preparados enzimaticos se expresé como la
cantidad de triacilgliceroles (mmol) hidrolizados por
unidad de tiempo (min) y por unidad de masa (mg)
del preparado enzimatico o de la proteina contenida
en cada uno de ellos.

El contenido de proteina de los preparados
enzimaticos se determind utilizando el método de
Kjeldahl (AOAC, 1990).

Utilizando la prueba estadistica de "Hipétesis de
las medias de distribuciones normales con varianzas
desconocidas" (Montgomery, 1991), se determiné la
existencia o ausencia de diferencias significativas
(95% de confianza) entre la actividad lipasica de los
diferentes preparados enzimaticos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

E! manejo de la materia prima, incluyendo su
procesamiento, a baja temperatura (cercana a los 0 2C),
fue estrictamente necesario para evitar la rapida
descomposicion de los pancreas. Se observd, ademas, que
con el producto semicongelado se facilitaba la
eliminacion del tejido conectivo y de la grasa
(alrededor de 8-10% de la masa total del pancreas) y
se evitaba la pérdida excesiva de fluidos (Bier, 1955). Con
la técnica de liofilizacion se logré eliminar la humedad de
los preparados enzimaticos, se evito la desnaturalizacion
de las proteinas y la eventual pérdida de su actividad
enzimatica (Belitz y Grosch, 1992).

En el método A se utilizd como materia prima el
pancreas entero (libre de grasa y tejido conectivo), por lo
cual el rendimiento del proceso fue de un 25% (m/m). En
el método B; la extraccion selectiva de las proteinas tipo
albumina y globulina, con una disolucién amortiguadora y
posterior precipitacion con acetona, permitié obtener un
producto con mayor grado de purificacién, pero con un
rendimiento menor (15% m/m) (Belitz y Grosch, 1992).
Ambos preparados enzimaticos presentaron una apariencia
muy similar, un polvo fino y seco de color beige claro.

En el Cuadro 1 se muestra el contenido de nitrégeno,
de proteina total y la actividad lipasica de los diferentes
preparados enzimaticos (A, B y pancreatina comercial). El
contenido de nitrégeno fue significativamente diferente
(p<0,05) en los preparados enzimaticos A, B y en la
pancreatina comercial. Por el origen del preparado A, su
contenido de proteina total fue significativamente mayor
(p<0,05) que el del preparado B, lo cual contrasta con su
actividad lipasica.

La pancreatina comercial presentd el menor contenido
de nitrégeno y de proteina total, debido a la presencia de
sustancias inertes o de materiales de relleno agregadas al
preparado enzimatico, las cuales tienen un efecto diluyente
en la composicion del producto y en su actividad enzimatica.
Los materiales de relleno mas usuales son los agentes
antiaglutinantes, que evitan la formacién de grumos o la
aglomeracion del producto y los agentes dispersantes, que
facilitan la dispersion del producto en el medio en que se
aplica (Merck, 2003).
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Cuadro 1. Contenido de nitrégeno total, proteina to-
tal y actividad lipasica de los preparados enzimaticos
A, B y de la pancreatina comercial

Nitrégeno Proteina Actividad lipasica Actividad lipasica

Preparado (%, mim) (%, m/m) (umolmin/mg  (umol min"/mg
de preparado) de proteina)
A 10,8° 67,5° 0,791? 1,17°
B 9,7° 60,6° 0,995 1,64°
Pancreatina  3,6° 22,4° 0,381° 1,70°

Superindices diferentes en cada columma indican diferencia sigunificativa
(p<0,05)

La actividad enzimatica promedio (mmol min-1/mg de
preparado enzimatico) de A y B no presento diferencias
significativas (95% de confianza); sin embargo, la actividad
lipasica de la pancreatina comercial fue significativamente
menor (p<0,05) que la de los preparados A y B, debido al
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Figura 1. Comparacion de la actividad lipasica promedio
por unidad de masa (mg) de los preparados enzimaticos
A, By de la pancreatina comercial.

En la Figura 1 se presenta una comparacion de la
actividad lipasica (mmol min-1/mg) de los diferentes
preparados enzimaticos, mostrando para cada tiempo de
hidrdlisis (min), la actividad enzimatica promedio y los
valores maximo y minimo obtenidos experimentalmente.
Se puede observar que hay superposicion de las graficas
de los preparados enzimaticos A y B, demostrando su
igualdad a nivel estadistico (p>0,05). La pancreatina
comercial presentd siempre una velocidad de hidrolisis
significativamente menor (p<0,05) que la de los preparados
A y B, sin superposicidn alguna de las graficas
correspondientes.
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Figura 2. Comparacién de la actividad lipasica promedio
por unidad de masa (mg) de proteina contenida en los pre-
parados enzimaticos A, By en la pancreatina comercial.

La actividad lipasica promedio (mmol min-1/mg de
proteina) de los diferentes preparados enzimaticos se
presenta en el Cuadro 1y en la Figura 2. En este caso,
no se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en-
tre la actividad enzimatica del preparado B y de la
pancreatina comercial. Al expresar la actividad enzimatica
(mmol min-1) por unidad de masa (mg) de proteina; no se
esta considerando el efecto diluyente de los materiales de
relleno de la pancreatina comercial, por lo tanto su actividad
enzimatica se incrementd hasta igualar estadisticamente
la actividad del preparado B. El preparado A, por su origen
presento el contenido de proteinas mas elevado; sin em-
bargo, mostrd una actividad lipasica significativamente
menor (p<0,05) que la del preparado By de la pancreatina
comercial, debido a que una fraccion de estas proteinas
no tienen actividad lipolitica.
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OBTENCION DE UN EMULSIFICANTE TIPO ACILGLICEROL POR
HIDROLISIS ENZIMATICA DE ACEITE DE COQUITO CON UN
PREPARADO DE LIPASA PANCREATICA PORCINA

Alberto Gonzadlez! y Carlos H. Herrera®

ABSTRACT

OBTENTION OF AN ACILGLICEROL TYPE EMULSIFIER
BY ENZYMATIC HYDROLISIS OF PALM KERNEL OIL
USING A PORCINE PANCREATIC LIPASE

A mono-diglyceride-based emulsifier was obtained
through hydrolysis of palm kernel oil (from African
palm Elaels guineensis), using a porcine pancreas li-
pase-active enzymatic preparation. Reaction condi-
tions were: 25 g of the enzyme preparation (1,0 mmol
min-1/mg); 0,50 mol of palm kernel oil emulsified in
a buffer solution (1,0 mol/L phosphates and pH 8,0)
in a 40:60 reiation, using 1,5% gelatin as emulsifier.
The reaction was carried out at 37 °C during 20 min.
After a proper extracting procedure, an opaque yel-
low-colored jellylike product was obtained. The analy-
sis of emulsifier showed 11,5% of b-monoglycerides,
35% of a-monoglycerides, 34% of diglycerides and
alycerol, and 1904 of triglycerides. Fatty acid compo-
sition showed a significant decrease in the saturated
fatty acid content along with an increase in the pro-
portion of the unsaturated ones in comparison with
the original palm kernel oil. Stable water/oil emul-
sions were obtained with oil contents ranging from 0
to 60%, at low emulsifying gel level (0,4%). Due to
its composition, this emulsifying gel falls into the ca-
tegory of "mono-diacilglycerides", being an excellent
oil-in-water type emulsifier.

‘Escuela de Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica.
!Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica.
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RESUMEN

Se obtuvo un emulsificante tipo acilglicerol bajo
las siguientes condiciones de hidrdlisis: 25 g de
preparado de lipasa pancreatica porcina (1,0 mmol
min-1/mg); 0,50 mol de aceite de coquito del fruto
de la palma africana ( £/aeis guineensis) emulsificado
con una disolucion amortiguadora 1,0 mol/L en
fosfatos y de pH 8,0 en una proporcion 40:60 (v/v),
utilizando gelatina al 1,5% (m/v), como emulsificante.
La reaccidn se llevé a cabo a 37° C por un periodo de
20 min. Se obtuvo un producto "tipo gel”, de color
amarillo opaco, constituido por un 11,5% de b-
monoacilgliceroles, 35% de a-monoacilgliceroles, |
34,4% de diacilgliceroles y glicerina, y un 19% de
triacilgliceroles. La composicién de acidos grasos del
emulsificante mostrd una disminucion significativa en
el contenido de acidos grasos saturados y un aumento
significativo en la proporcion de acidos grasos

insaturados en comparacion con el aceite de coquito.
Por su composicidn, el emulsificante se clasifico enla

categoria de "mono-diacilgliceroles”, siendo un
excelente agente emulsionante del tipo aceite en agua,
con un porcentaje de incorporacién de aceite hasta
de 60%, a un nivel de uso de 0,4%.

INTRODUCCION

El aceite de coquito es un producto obtenido en
Costa Rica a partir de la palma aceitera (£/aeis
guineensis). El coquito representa un 4,5% de la fruta
de la palma africana y el rendimiento de obtencion
del aceite crudo es del 4% (Tan y Kuntom, 1994).
Tiene poca aplicacion en la industria alimentaria
debido a su alto contenido de acidos grasos saturados
(Berger, 1986), por lo que se utiliza en la produccion
de jabones, cosméticos, entre otros.

Los mono y diacilgliceroles son sustancias de origen
lipidico utilizados como emulsificantes. Son
clasificados como productos GRAS (generalmente
reconocidos como seguros) y a nivel industrial tienen
innumerables aplicaciones en la elaboracién de




margarinas y helados, entre otras (Boyle, 1997). Se
pueden obtener por hidrdlisis de triacilgliceroles en
medio alcalino (Boyle, 1997; Gross, 1991; Yang et a/,
1993a; Gonzalez, 1989; Belitz y Grosch, 1992) y mas
recientemente por hidrdlisis (Boyle, 1997; Yang et a/,
1993b). En los triacilgliceroles de origen vegetal las
posiciones 1y 3 (a y ') de la glicerina se encuentran
esterificadas mayoritariamente con acidos grasos
saturados; por lo tanto una hidrélisis enzimatica con
la lipasa pancredtica permitiria obtener una mezcla
de mono y diacilgliceroles esterificados principalmente
con acidos grasos insaturados. Entre las ventajas de
la hidrélisis enzimatica se destacan la especificidad
de la reaccion, las condiciones moderadas de
operacién y su alta efectividad (IFT, 1991; Belitz y
Grosch, 1992).

Un emulsificante debe presentar las siguientes
caracteristicas: facilidad de disolucidn y dilucion,
facilidad de formacion de la emulsion, reducir la
tension superficial de las sustancias a emulsionar,
presentar especificidad al tipo de emulsiéon que se
desea obtener, no presentar un desequilibrio marcado
entre los grupos polares y no polares; debe ser
inodoro, incoloro e insipido, fisica y quimicamente
estable a las condiciones de manufactura, transporte
y almacenamiento y de bajo costo (Gonzalez, 1989).

En el afio 2000, Costa Rica import6 alrededor de
230 TM de agentes emulsificantes y estabilizantes,
los cuales son mezclas de mono y diacilgliceroles
de composicion variable (hasta 90% de mono-
acilgliceroles), que pueden contener en forma
adicional gomas vegetales, carragenina vy
carboximetilcelulosa y dextrosa, entre otros (Igoe,
1983; BCCR, 2000).

Por tal razén se propuso como objetivo de este
estudio obtener un emulsificante de tipo acilglicerol,
a través de la hidrdlisis enzimatica de los
triacilgliceroles del aceite de coquito con un preparado
de lipasa pancreatica porcina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizdo un preparado enzimatico en polvo
obtenido del pancreas de cerdo, con una actividad
hidrolitica de 1,0 mmol min-1/mg (Gonzalez, 1998).

La masa del preparado enzimatico (25 g) se calculd,
considerando una cantidad de 0,50 mol de aceite de
coquito y un tiempo de hidrolisis de 20 min. El aceite
y la disolucién amortiguadora (1,0 mol/L en fosfatos
pH 8) se emulsificaron en una proporcion 40:60,
utilizando gelatina como agente emulsificante (1,5%
m/v). Todos los ensayos se llevaron a cabo a un pH
de 8,0 y a una temperatura de 37°C, condiciones bajo
las cuales la lipasa pancreatica muestra su maxima
actividad (Yang et a/.,, 1993a).

La reaccion de hidrélisis de los triacilgliceroles se
controld a través de la formacion de los diferentes
productos: monoacilgliceroles, diacilgliceroles vy
acidos grasos libres, empleando la técnica de
cromatografia de capa fina sobre gel de silice, una
mezcla de éter de petroleo:éter etilico:acido acético
(90:10:1) como fase maovil y vapores de yodo como
agente revelador (Belitz y Grosch, 1992); o por
titulacion de los acidos grasos formados durante la
reaccion, con una disolucion valorada de hidréxido de
sodio, utilizando timolftaleina como indicador (Herrera
et al., 2003).

Después de la hidrdlisis, el producto obtenido se
disolvio en 500 mL de etanol 95% y se adiciond 50 g
de cloruro de calcio anhidro, para precipitar los
fosfatos de la disolucién amortiguadora. El precipitado
se separd por centrifugacion y se lavé en forma
consecutiva con alcohol. Al extracto alcohdlico se le
agreg6 una disolucién alcohdlica de hidréxido de sodio
0,50 mol/L, para precipitar los acidos grasos como
sales de sodio. El precipitado formado se removié por
centrifugacion y el extracto alcohdlico se evapord a
sequedad, a presidn reducida y a una temperatura
de 40°C. Se obtuvo un producto "tipo gel", de color
amarillo opaco y la cromatografia de capa fina mostrd
que estaba constituido mayoritariamente por una
mezcla de mono y diacilgliceroles.

Se determind los indices de yodo, saponificacion y
acidez del aceite de coquito refinado, siguiendo la
metodologia de la AOAC (1990) y la composicion de
acidos grasos por la técnica de cromatografia de gases
utilizando un cromatdgrafo de gases Perkin Elmer
(Autosystem), bajo las siguientes condiciones: co-
lumna capilar Supelcowax 10 (30 m largo, 0,25 mm
didmetro), temperatura inicial de 180°C por 0 min,
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temperatura final de 240 °C por 15 min, con un
gradiente de 2°C/min. El inyector y el detector (FID)
se encontraban a una temperatura de 220 y 260°C
respectivamente. Las muestras de aceite fueron
transesterificadas con hidréxido de tetrametilamonio
al 25% en metanol, segln el procedimiento descrito
por Metcalfe y Wang (1981). Los diversos acidos
grasos fueron identificados utilizando patrones de la
compafiia Matreya Inc. (Qualmix M1135, Qualmix
$1094, PUFA-1 1093 y PUFA-2 1081).

Al emulsificante se le determind los indices de
yodo, saponificacion, acidez y la composicion de los
acidos grasos utilizando la metodologia descrita
anteriormente. Se cuantificé la proporcion de
monoacilgliceroles totales, a- y B-monoacilgliceroles
con los métodos Cd 11¢-93 y Cd 11-57 de la AOCS
(1998).

La capacidad de emulsificacidon del emulsificante
obtenido se determind a través de la medicion del
tiempo de los ensayos. Como controi; se utilizé un
emulsificante comercial (ITAL E 700-1, Nutriquim,
S.A.), con 32-34% de a-monoacilgliceroles; 0,3% de
acidos grasos libres, 4-7% de glicerina, con un indice
de yodo entre 3,5 y 4,0 cg/g, un punto de fusidon de
58-60°C, que actua en la interfase agua-grasa y el
nivel de uso recomendado oscila entre 0,1y 0,4%.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de la hidrdlisis enzimatica del aceite de
coquito con el preparado enzimatico de lipasa
pancreatica porcina se obtuvo un emulsificante "tipo
gel", de color amarillo opaco, con un rendimiento del
60%. En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas
generales del aceite refinado de coquito y del
emulsificante obtenido experimentaimente a través de
la reaccion de hidrolisis de los triacilgliceroles con la
lipasa pancreatica.

Las caracteristicas generales del aceite de coquito
indican la presencia de triacilgliceroles con una masa
molar promedio de 680-690 g/mol, derivados
mayoritariamente de acidos grasos saturados. El
emulsificante presentdé un indice de saponificacién
significativamente menor (p<0,05), debido a la
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hidrolisis de las uniones éster de los triacilgliceroles
por la accién de la lipasa, infiriendo que el producto
obtenido esta formado por una mezcla de mono y
diacilgliceroles. Ademas, el emulsificante mostré un
leve incremento en el indice de iodo, lo cual indica un
enriquecimiento del mismo en acidos grasos
insaturados (Belitz y Grosch, 1992).

Cuadro 1. Caracteristicas generales del aceite refinado

de coquito y del emulsificante obtenido en la reaccion
de hidrélisis con lipasa pancreatica porcina

Caracteristica Aceite de Emulsificante
coquito

Indice de yodo (cg 12/g) 16 +1 201

Indice de saponificacion 244 £ 3 128+ 3

(mg KOH/g)

Indice de acidez (mg KOH/g)  3.80£0,01 2401001

En el Cuadro 2 se presenta la composicidn de los
acidos grasos del aceite de coquito y del
emulsificante. El aceite de coquito contiene 85,2% de
acidos grasos saturados, destacandose el alto
contenido de los acidos laurico (12:0), miristico (14:0)
y palmitico (16:0); todos de reconocido potencial
aterogénico. Una comparacion en la composicién de
los acidos grasos del aceite de coquito y del
emulsificante obtenido permitié observar una
disminucion significativa (p<0,5) de 16-18% en el
contenido de acidos grasos saturados y un aumento
significativo de mas del 100% en la proporcién de

Cuadro 2. Composicion porcentual de acidos grasos
del aceite de coquito y del emulsificante obtenido en
la reaccion de hidrélisis con lipasa pancreatica porcina

Acido graso Aceite de coquito Emulsificante

6:0 0,6

8:0 4,6 2,0

10:0 39 2,2

12:0 51,3 44,6

14:0 15,4 12,6

16:0 7.4 59

18:0 2,0 1,8

18:1 12,8 16,8

18:2 2,0 10,3

18:3 - 3,0

No identificados 2,0 0,8
Total de saturados 83,2 69,1
Total de insaturados 14,8 30,1




acidos grasos insaturados. Este comportamiento esta
acorde con la distribucidon de los acidos grasos en la
molécula del triacilglicerol (mayoritariamente
saturados en las posiciones 1, 3 e insaturados en la
posicion 2) y con la accién de la lipasa pancreatica,
que hidroliza en forma selectiva y a mayor velocidad
los grupos ésteres de las posiciones 1y 3 (a y o!) del
triacilglicerol (Belitz y Grosch, 1992).

En el Cuadro 3 se muestra la composicion del
emulsificante en cuanto al contenido porcentual de
triacilgliceroles, diacilgliceroles, monoacilgliceroles y
otros componentes polares. De acuerdo con la
composicion del emulsificante obtenido este se pudo
clasificadar en la categoria de "Mono-diacilgliceroles"
(Boyle, 1997).

Cuadro 3. Composicion del emulsificante obtenido por
hidrdlisis de aceite de coquito con lipasa pancreatica

porcina
Componente Contenido % (m/m)
a-Monoacilgliceroles 35,0
B-Monoacilgliceroles 11,5
Diacilgliceroles y glicerina 34,4
Triacilgliceroles 19,0

Debido a la accidn hidrolitica selectiva de la lipasa
pancreatica sobre los grupos éster ubicados en las
posiciones 1 y 3 (a y o!) de la molécula de
triacilglicerol; era esperable una mayor proporcién
dep-monoacilgliceroles que de a-monoacilgliceroles,
contrario a lo obtenido experimentalmente. Esta
situacion tan particular, pudo ser explicada a través
de la reaccion de transesterificacion del isémero B-
en el a-monoacilglicerol correspondiente, la cual es
catalizada en medio bdsico. La reaccién de hidrdlisis
se llevd a cabo en una disolucion amortiguadora de
pH 8,0; por lo que existia en el medio suficiente ion
hidroxido para promover la interconversion de los f-
monoacilgliceroles en a-monoacilgliceroles (Gross,
1991; Belitz y Grosch, 1992; O'Connor y Barton, 1998).

En el Cuadro 4 se muestra la capacidad emulsi-
ficante del producto obtenido y de un emulsificante
comercial (ITAL E 700-1) escogido como control.

Cuadro 4. Tiempos de coalescencia de emulsiones agua-
aceite utilizando 0,4% m/v del emulsificante obtenido
experimentalmente y del ITAL E 700-1

Proporcion Tiempo de coalescencia de las
fases
agua:aceite ITAL E 700-1 Emulsificante
(% viv) (min) (h)
90:10 Inmediata’ ~ Mayor de 27 h*
80:20 Inmediata’ Mayor de 27 h?
70:30 5 Mayor de 27 h?
60:40 5 Mayor de 27 h?
50:50 5 Mayor de 27 h?
40:60 4 Mayor de 27 h?
30:70 1 Inmediata’
20:80 12 Inmediata’
10:90 135 Inmediata’

TLa emulsién obtenida después del tiempo de homogeneizacion (3 min) no fue
uniforme y se observo una separacion de fases inmediata.

2 Después de 27 h no se observd rompimiento de la emulsion, ni separacion de fases,
por lo cual se dejé de observar su comportamiento y se dio por concluida la prueba.

Se establecié que el ITAL E 700-1 actta mejor en
emulsiones de agua en aceite. No fue posible
incorporar mas de un 10% (v/v) de agua, pues la
ruptura de la emulsion se daba en menos de 15 min,
incluso con sélo un 10% de agua tardo6 solamente 135
min en presentar indicios de separacion de fases. El
emulsificante obtenido presentd una excelente
capacidad de emulsificacién en una emulsion de aceite
en agua, con un porcentaje de incorporacion de aceite
hasta del 60%. Esto se evidencié claramente en las
pruebas de coalescencia, ya que después de 27 h de
preparada la emulsion, las emulsiones aiin no daban
indicios de separacion.
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EFECTO DE LA ADICION DE PECTINESTERASA SOBRE LA FIRMEZA DE
FRESAS (Fragaria ananassa c.v. El Santa) PROCESADAS
COMO MERMELADA

Patricia Esquivef, Ingrun Minscher?, Oliver Maler?, Reinhold Carle’

ABSTRACT

EFFECT OF PECTINESTERASE TREATMENT ON FRUIT FIRM-
NESS OF STRAWBERRIES ( Fragaria ananassa c.v.
El Santa) PROCESSED AS MARMALADE

The effect of the addition of a pectinesterase and calcium
over the firmness of strawberries with 3 different ripening
grades (unripe, semi-ripe, ripe) processed as a marmalade
to be used in yogurt was evaluated. When unripe strawber-
ries, showing a higher firmness than those that had already
started the ripening process, were employed as raw material
in the presence of pecintesterase and calcium, an increase in
firmness was observed (p<0,05). On the contrary, no effect
was observed when strawberries that showed some progress
in their ripening were used. None of the different ripening
stages evaluated, showed significant differences (p>0,5) in
firmness of fresh fruits when compared with processed fruits
in the absence of pectinesterase and calcium. Unexpectedly,
the addition of pectinesterase and calcium in the strawberry
preparation did not improved firmness of ripe strawberries
studied. Itis suspected that the addition of ingredients in the
fruit preparation, such as starch, due to its geling capacity,
may be the reason for the absence in reduction of firmness
after processing without additon of the enzyme and calcium,
and also for the absence of a positive effect of the enzyme on
the firmness of ripe strawberries. As observed, depending
on the process, ingredients used, ripening stage,and desired
firmness, the use of enzymes to increase firmness of straw-
berries processed as marmalade could not be necessary.

' Escuela de Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica
2 Institute of Food Technology, Universidad de Hohenheim, Stuttgart, Alemania

RESUMEN

Se evalud el efecto de la adicion de una pectinesterasa
y calcio, utilizando fresas con 3 diferentes grados de
madurez (inmadura, semi-madura, madura) sobre la
firmeza de éstas procesadas en forma de mermelada para
yogur. Al utilizarse fresas inmaduras, cuya firmeza es
mayor con respecto a las fresas donde se ha iniciado el
proceso de maduracién, se observé un incremento en la
firmeza (p<0,05) al adicionarse una pectinesterasa y calcio
en la preparacion, lo que no se observo en los casos donde
se utilizaron fresas con cierto grado de maduracion. En
fresas semi-maduras y maduras, no se observé un efecto
negativo (p>0,05) sobre la firmeza de las frutas después
de elaborada la mermelada sin la adicion de pectinesterasa
y calcio. Contrario a lo esperado, la utilizacién de la
pectinesterasa y calcio en la elaboracion de mermelada a
partir de fresas maduras no representd ninguna ventaja
en relacion con la firmeza de las frutas frescas. Se considera
que la presencia de almidén, debido a su capacidad
gelificante, puede tener un efecto positivo sobre la textura,
razén por la que no se observo un efecto negativo durante
el procesamiento sin la adicién de la pectinesterasa y calcio,
ni un incremento evidente adicionarlos. Se considera que
dependiendo del proceso, los ingredientes utilizados, el
grado de maduracion y el nivel de firmeza deseado, se
podria prescindir del uso de enzimas para mejorar la
firmeza de las fresas procesadas en forma de mermelada.

INTRODUCCION

Una firmeza adecuada es un atributo de alto valor en
los productos procesados a partir de fresa madura (Carle
et al, 2001). Asi, por ejemplo, la presencia de trozos fir-
mes de esta fruta en las mermeladas utilizadas para la
elaboracion de derivados lacteos, tales como el yogur, es
un aspecto de calidad importante (Carle, 1997). Durante
la maduracién de frutos ocurre una pérdida de firmeza
natural, producto de la degradacion parcial de los
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polisacaridos pécticos, con la consiguiente solubilizacion
de la pectinay la liberacién de acidos uronicos, galactosa y
arabinosa (D “"Amour et al, 1993). Por otra parte, durante
el procesamiento, la principal causa de pérdida de firmeza
es el tratamiento térmico. Los cambios estructurales que
se presentan durante el calentamiento incluyen pérdida de
turgencia, liberacion del aire ocluido, y degradacion de los
polisacaridos de la pared celular y la lamela media. Sin
embargo, el principal efecto del calentamiento sobre la
textura se da por la separacion de céluias debido a la de-
gradacion de la pectina presente en la lamela media
(Stanley et a/, 1995). Una alternativa para la elaboracion
de mermeladas, con trozos de frutos con mayor firmeza,
puede ser la utilizacion de frutas con grados menores de
madurez como materia prima. Las deficiencias que pre-
sentan estas frutas se pueden solventar con la adicidn de
aromas y colorantes naturales (Carle, 1999).

Las pectinas son polisacaridos compuestos basicamen-
te por ésteres de metilo del acido galacturénico, con inte-
rrupciones ocasionales de la cadena mediante ramnosas y
cadenas laterales de arabinosa y galactosa. Como se men-
ciono anteriormente, estos carbohidratos contribuyen con-
siderablemente en la textura de frutas y vegetales, tanto
frescos como procesados, debido a su localizacion en la
pared celular y entre las células, actuando como pega-
mento intercelular. Varios aspectos pueden afectar la fuerza
de union que la pectina ejerce, entre los cuales son de
gran importancia las actividades de ciertas enzimas, tales
como la pectinesterasa, la pectato hidrolasa, y la liasa pre-
sentes en los tejidos. De las anteriores, la pectinesterasa
y la pectato hidrolasa son, posiblemente, las de mayor im-
portancia (Adams, 1991).

La pectinesterasa ejerce su accién catalizando la
desesterificacion de la pectina en pectatos y metanol. Los
iones divalentes, particularmente los iones de calcio, for-
man enlaces cruzados con bloques de los grupos carboxilo
de los pectatos de la cadena pectidica, formandose un gel
de pectato de calcio, el cual aumenta la firmeza (Neal,
1965).

Se han seguido dos estrategias para aprovechar la ac-
cion de las pectinesterasas para mejorar la textura de fru-
tas procesadas. Por un lado, estd la adiciéon de enzimas
de origen microbiano (Grassin y Fauquembergue, 1993) y,
mas recientemente, la activacion de una pectinesterasa
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endogena (Carle et a/, 2001). La pectinesterasa origina-
ria del tejido vegetal, actlia en forma de blogues, a lo lar-
go de la cadena de pectina, favoreciendo la formacién de
bloques libres de grupos carboxilo lo que da como resulta-
do una estructura sensible al calcio, no asi en el caso de
las enzimas microbianas, a excepcion de la producida por
el hongo T7richoderma reesej, donde la desesterificacion
se da de forma aleatoria (Walter, 1991).

En estudios previos se ha observado un incremento en
la firmeza de algunas frutas enlatadas (manzanas, melo-
cotones y tomates) relacionado con la actividad enzimatica
de la pectinesterasa (Adams, 1991). En la actualidad em-
presas tales como Gist-Brocades y Novoenzymes comer-
cializan diferentes tipos de pectinesterasas para ser utili-
zadas en el mejoramiento de la textura de frutas y vegeta-
les procesados. Carle et a/, 2001 describen el aumento
de firmeza en fresas enlatadas mediante la activacion de
una pectinesterasa enddgena y un almacenamiento a ba-
jas temperaturas. Por otro lado se observé que el conteni-
do de calcio agregado en el procesamiento de vainicas se
correlaciona con la firmeza (Chang et a/, 1996).

Debido a la importancia que la adicion de pectinesterasa
ha demostrado tener sobre la textura de otros frutos pro-
cesados, en este trabajo se pretendid evaluar el efecto de
su adicion, en conjunto con un suplemento de calcio, so-
bre la firmeza de fresas con diferentes grados de madura-
cion, preparadas como mermelada.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de fresa (Fragaria ananassa Duch.
cv. El Santa) con tres grados de maduracion: maduras (co-
loracién roja completa), medianamente maduras (colora-
cion roja incompleta) e inmaduras (coloracion verde). Los
frutos se lavaron con agua, se les eliminé el pedinculo de
forma manual y se congelaron en nitrégeno liquido para
Su uso posterior.

Las fresas (1,5 kg de cada uno de los 3 grados de ma-
duracion) se llevaron a una temperatura de 45°C bajo agi-
tacion en una marmita. Se adiciond 375 g de agua, 240 g
de sacarosa, 2,0 g de citrato de sodio y 3,66 g de cloruro
de calcio. Posteriormente se agregé la enzima (1 ppm,
Rapidase FP Super, Gist Brocades) junto con 1000 ppm de
Ca*? en forma de cloruro de calcio, en aquellos tratamien-



tos que asi lo requerian. La mezcla se mantuvo en agita-
cion (10 rpm) a 45°C durante 30 min. En este punto la
temperatura se incremento a 65°C. Se adiciond sirope de
glucosa (280 g), pectina de manzana con alto grado de
esterificacion (12,0 g) y almidon (40 g) (previamente mez-
clados utilizando un Ultraturrax). La mezcla se calentd a
96°C con agitacion durante 6 min, e inmediatamente la
mermelada se envaso en frascos de vidrio los cuales se
sellaron.

Los analisis de textura en fresas frescas y procesadas
se realizaron a 20°C utilizando un Instron Testing Machine,
modelo 4301 (Instron Corp., Canton, USA) equipado con
una celda Kramer. La velocidad de compresion fue de 10
mm min! hasta alcanzar una fuerza de 0,5 N, momento
en el cual se cambié la velocidad a 200 mm min‘! para el
segundo nivel y 25 mm de desplazamiento. Para la
extrusion, se utilizaron 100 + 1 g de fruta. Se determinarion
las fuerzas maximas de compresion para evaluar la firme-
za de los frutos para cada grado de madurez, con y sin
tratamiento.

Utilizando 5 repeticiones de cada tratamiento para los
diferentes grados de madurez, se realizé un ANDEVA uni-
factorial para determinar el efecto de los tratamientos y la
madurez sobre la firmeza de los frutos. Utilizando el pro-
grama Statistica for Windows (Statsoft Inc. Tulsa,
Oklahoma, USA), se aplicé la prueba de Tukey (Spjotvoll-
Stoline) para determinar diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como era de esperar, se observd una disminucion en la
firmeza de las frutas frescas de acuerdo con el avance en
la maduracion (Cuadro 1). Este comportamiento se ha
relacionado con la degradacion de la pared celular en dife-
rentes frutos, mediante la actividad de una poligalacturonasa
(Seymour y Gross, 1996) la cual en las fresas tiene una
actividad baja o esta ausente del todo (Huber, 1984). Carpita
y Gibeaut (1993) sefalan que la pérdida de firmeza duran-
te la maduracion de las fresas podria explicarse principal-
mente por la accién de la pectato liasa. Esto se ve apoya-
do por un estudio realizado con plantas de fresa a las cua-
les se les suprimid la actividad de esta enzima mediante

transformacion genética. Estas plantas poseian frutos mas
firmes durante la maduracién que sus contrapartes no
transformadas (Jiménez et al., 2002).

En el Cuadro 1 se observa el incremento obtenido en la
firmeza de las fresas inmaduras procesadas con la adicion
de pectinesterasa y calcio, en comparacion con las frutas
sin procesar y con las procesadas sin la adicion de la enzi-
may calcio. Esto no ocurrid en el caso de las fresas semi-
maduras y maduras, donde la firmeza no se vi¢ afectada
por el procesamiento ni por la adicion de pectinesterasa y
calcio.

Cuadro 1. Efecto de la adicion de pectinesterasa y
calcio sobre la firmeza de fresas frescas y procesa-
das como mermelada con diferentes grados de ma-
duracion

Grado de Fresas frescas® Fresas procesadas como mermelada’

maduracién

Sin adicion de Con adicion de
pectinesterasa y calcio pectinesterasa
y calcio?
497,40 + 78,23 a
295,46 £ 14,88 a
204,38 £ 17,15a

Inmaduras 341+ 57,65 b 375,98 £ 22,60 b
Semi-maduras 182,32 £ 22,98a 229,7+ 28,06 a
Maduras 158,24 £ 11,05a 174,14+ 17,84 a

'Fuerza maxima de extrusién Instron f (N), promedio de 5 repeticiones
21 ppm, Rapidase FP Super, Gist Brocades, 1000 ppm Ca*?
JLetras diferentes indican diferencia significativa (p>0,05) para cada linea

A pesar de que no se sabe con certeza la causa de la
pérdida de firmeza de las fresas durante la maduracion, la
depolimerizacién de la pectina es aparentemente el as-
pecto de mayor importancia en la reduccién de la firmeza
de sus tejidos (Huber ef al, 2001). En condiciones ade-
cuadas se ha observado que la accion de una pectinesterasa
en presencia de calcio en las frutas y vegetales permite la
formacion de un gel de pectato de calcio con el conse-
cuente aumento en la firmeza (Grassin y Fauquembergue,
1993). Al evaluarse el efecto de la adicion de pectinesterasa
y calcio en fresas inmaduras preparadas como mermelada
en este trabajo, se observo un incremento en la textura, lo
que no se observd con las fresas maduras y semi- madu-
ras. Es posible que con la maduracion, al aumentar el
grado de depolimerizacion de la pectina, el incremento en
la firmeza debido a la formacion del quelato no sea signi-
ficativo.
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Contrario a lo esperado, la utilizacion de una
pectinesterasa y calcio en la elaboracion de la mermelada
a partir de fresas maduras no represento ninguna ventaja
en relacion con la firmeza de las frutas. De igual manera,
aunque se esperaba un efecto negativo de la coccion por
si sola sobre la firmeza de los frutos (Chang et a/, 1993),
esto no ocurrio. Al respecto, se debe considerar que en la
formulacion de la mermelada se incluyeron otros
carbohidratos tales como sacarosa, jarabe de glucosa y
almiddn, los cuales debido a su capacidad de hidratacion,
pueden tener un efecto sobre la textura de la fresa, pu-
diendo propiciar una compensacién en su firmeza. Espe-
cialmente a considerar es el efecto del almiddn, que tiene
la capacidad de gelificar y por lo tanto podria dar un efecto
positivo sobre la firmeza (Belitz y Grosch, 1997). Lo ante-
rior nos muestra que dependiendo del proceso, los ingre-
dientes utilizados, el grado de maduracion y el nivel de
firmeza deseado, se puede prescindir del uso de enzimas
para mejorar la firmeza de las fresas procesadas en for-
ma de mermelada.
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CARACTERIZACION DE PALMITO DE PEJIBAYE ( Bactris gasipaes Kunth) PRO-
DUCIDO EN COSTA RICA: II. COMPONENTES QUIMICOS Y DEL COLOR

Juan de Dios Pereira’, Carmela Veldzquez, Monica Lois®

ABSTRACT

CHEMICAL AND COLOR CHARACTERIZATION OF HEART
OF PALM ( Bactris gasipaes Kunth) PRODUCED IN COS-
TARICA

Chemical characteristics and color of heart of palm
(Bactris gasipaes Kunth) for Utilis-Tucurrique and Diaman-
tes-10 cultivars were determined in 10 production areas in
Costa Rica. In each area three samples, each one consisting
of 15 candles (heart of palm with external foliar cover)
were taken. Heart of palm color measured by Hunter Lab,
acidity and pH, total solids, ashes, sugars, protein, and fat
content, of the two cultivars were evaluated. Results were
compared between cultivars and related to climatic
conditions of production areas. Water, total solids, protein
content and acidity were higher for Utilis (p<0,05). Heart
of palm from both cultivars, produced below 100 m altitude
was higher in water content, and above 100 m higher in
protein content. Independently of the cultivar, the production
at <259C and >100 m correlated to a lighter white color
(greater L value). Also, at higher altitudes (>100 m) and
precipitation (>2600 mm) more acidic (p<0,05) heart of
palm was obtained. Utilis heart of palm with better
characteristics (higher protein, lower water content and
lighter yellow color) was produced at altitudes ranging from
100 to 450 m, with a precipitation between 1500 and 2600
mm and an average yearly temperature of 25,0°C-27,5°C.
Diamantes-10 with better characteristics was obtained at
an altitude below 100 m, with precipitation above 2600
mm and a yearly temperature between 24,6°C and 25,0°C.
These climatic conditions were found in Rio Cuarto de Gre-
cia for Utilis and in Guacimo for Diamantes-10.

!Verde 2000 S.A., Costa Rica
Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica
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RESUMEN

Se evaluaron las caracteristicas quimicas y el color de
los cultivares Utilis-Tucurrique y Diamantes-10 de la espe-
cie Bactris gasipes Kunth del palmito de pejibaye en 10 areas
de produccion en Costa Rica. En cada lugar se tomaron
tres muestras de 15 candelas (palmito con vainas foliares
externas que lo envuelven) y se analizaron, el color medido
con el Hunter Lab, los porcentajes de sdlidos, cenizas, azu-
cares, proteina y grasa, el pH y la acidez. Los resultados se
compararon entre los dos cultivares y se relacionaron con
las caracteristicas climaticas de las zonas de procedencia
de la muestra. Se determind que la humedad, los sdlidos,
la proteina y la acidez fueron mayores en Utilis (p<0,05).
El corazon de palmito, independientemente del cultivar pro-
ducido a < 100 m presentd mayor humedad y el producido
a > 100 m present6 mayor proteina. El producto de ambos
cultivares obtenido en lugares con temperaturas < 25,0°C
y altitud > 100 m, fue mas blanco (parametro L mayor).
Ademas, el producto obtenido a altitudes mayores a 100 m
con alta precipitacion (> 2600 mm) fue mas acido (p<0,05).
El Utilis con mejores caracteristicas (mayor contenido de
proteina, menor contenido de humedad y color menos ama-
rillo) se produjo a una altitud entre 100 y 450 m, una preci-
pitacién entre 1500 y 2600 mm y a una temperatura entre
25,0°Cy 27,5°C. El Diamantes-10 con mejores caracteristi-
cas se produjo a una altura entre 15 y 100 m, con una
precipitacion >2600 mm y a una temperatura entre 24,6°C
y 25,00C. Estas condiciones climaticas se presentaron en
Rio Cuarto de Grecia para el Utilis y en Guacimo para el
Diamantes-10.

INTRODUCCION

El cultivo de la palma de pejibaye (Bactris gasipaes
Kunth) para la produccién de corazén de palmito es un ac-
tividad originada en Costa Rica que ha permitido obtener
un producto de alta calidad (Mora-Urpi, 1999). Durante los
anos 1994 a 1997 se produjo un auge en los precios y la
demanda internacional que propiciaron un aumento del area
sembrada en el pais llegando a alcanzar 13 000 ha en 1998



(Salazar, 1998). Esto implico utilizar otras zonas ademas
de las tradicionales (Guapiles y Guacimo, zona Huetar
Atlantica del pais) y aprovechar lugares con mayor altitud y
menor precipitacion anual como lo son las cercanas al Pa-
cifico y de las regiones Brunca y Chorotega en lugares como
Cainas, Upala y La Tigra de Sarapiqui. Esta diversificacion
de la zonas de cultivo ademas implicé modificaciones en
cuanto a las caracteristicas de siembra y del manejo de la
plantacion (Mora-Urpi et a/,,1999).

El pais, a través de sus agencias de promocién de culti-
vos, el Consejo Nacional de la Produccién y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, incentivo la siembra e industriali-
zacion del corazon de palmito de pejibaye, lograndose asi
una mejora en las condiciones de manejo a nivel de campo
y de productividad por hectarea sembrada. Estas modifi-
caciones aunadas a la apertura de los programas naciona-
les sectoriales y especificamente del Programa Nacional de
Palmito de Pejibaye en 1989, impulsados por el Ministerio
de Agricultura fortalecieron al sector palmitero nacional.
La Corporacion Bananera Nacional, CORBANA, determiné
en el afio 1988 que las zonas del pais que reunian la mejo-
res condiciones para el cultivo eran la Region Huetar Atlan-
tica y la Region Huetar Norte (Zamora, 1990).

En Costa Rica el cultivar que se difundié inicialmente fue
el Utilis-Tucurrique desarrollado por CORBANA y a través
de los anos se ha trabajado con otros cultivares, siendo el
mas promisorio el cultivar Diamantes-10 desarrollado en la
Estacion Experimental de la Universidad de Costa Rica, Los
Diamantes en Guapiles. En un estudio comparativo realiza-
do con respecto a calidad y productividad entre 9 cultivares
centroamericanos y amazénicos, Mora-Urpi et al, (1999)
en Los Diamantes, reportan que el cultivar Yurimaguas (Dia-
mantes-10) presentaba un mejor resultado en cuanto a pro-
0on por heckarea, velocidad de desarrollo y rendimien-
to industrial. Ademas este cultivar se produce sin espinas
lo que favorece el manejo en el campo y en el nivel indus-
trial.

En la literatura se reporta que el palmito es rico en pro-
teinas y que contiene cerca de 17 aminoacidos. Por ser un
meristemo inmaduro, ademas de lo anterior es un produc-
to bajo en grasa y azucares, una excelente fuente de fibra
dietética y una moderada fuente de calcio, vitaminas y mi-
nerales (Mexzon, 1999). De la Asuncion (1991) realizd un
estudio comparativo entre el Utilis-Tucurrique y el Putumayo-
Yurimaguas, producido en Guapiles, determinando que en
general la porcion comestible del cultivar Utilis presenta
mayores valores de ceniza, proteina y acidez que el

Yurimaguas, y a su vez éste Ultimo presenta mayor conte-
nido de humedad, acido ascorbico, azlcares totales y
reductores, notandose un dulzor mayor que en el Utilis.

A la fecha todos los estudios reportados se han efectua-
do con el palmito producido en Guapiles, por lo que resul-
tan insuficientes para conocer las caracteristicas que retine
este producto en las distintas zonas del pais, debidas a las
diferencias climaticas y a las practicas de cultivo adaptadas
a cada zona (Quirds, 2000). El presente estudio se disefid
con el objetivo de evaluar las caracteristicas quimicas del
corazén de palmito de los dos cultivares de mayor impor-
tancia en el pais (Utilis y Diamantes-10) considerando las
diferencias entre ellos y la relacion del perfil quimico con
las condiciones climaticas de la zona donde se cultivé.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

Este estudio se llevo a cabo utilizando las mismas mues-
tras que se obtuvieron para realizar la primera parte de
este estudio (Caracterizacion de las dimensiones, rendi-
mientos y fuerza de corte del palmito de pejibaye (Bactris
gasipaes, Kunth) producido en Costa Rica). En el Cuadro 1
se indican las zonas muestreadas con sus caracteristicas
climaticas, segln datos suministrados por el Instituto Me-
teorolégico Nacional (2000). Se obtuvieron muestras del
cultivar Utilis en 9 zonas y del Diamante-10 en tres. Se
tomaron tres muestras de palmito por lugar y por variedad
de acuerdo a las zonas de mayor produccién segin Censo
del Consejo Nacional de la Produccion de 1998 (Salazar,
1998). La unidad estadistica experimental fue de 15 pal-
mitos.

Cuadro 1. Lugares muestreados y sus caracteristi-
cas climaticas

Lugar Altitud ~ Temperatura Precipitacion

(m.s.n.m.) (°C) (mm)

Huetar Norte Aguas Zarcas 150 25,5 3038
Rio Frio * 90 26,7 3603

Aguas Claras de Upala 450 26,1 3 169

Upala 46 26,1 2514

Rio Cuarto de Grecia 250 25,5 2077

La Tigra 300 25,3 3539

Huetar Atlantica Guapiles ** 249 24,6 4 467
Guacimo 60 24,6 4 467

Brunca Puerto Jiménez 30 26,2 4 094
Chorotega Cafias * 15 27,2 1558

Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional (2000)
(*) zonas muestreadas con los dos cultivares
(**) zona muestreada Unicamente con Diamantes-10
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Caracteristicas quimicas

Los analisis del color, el pH, la acidez y la humedad se
hicieron sobre la muestra fresca por triplicado. Las mues-
tras se secaron utilizando el método 942.15 del AOAC
(1990), luego se molieron en un molino (Knifeter 1095, Sim-
ple Mill Foss Tecator) y se almacenaron en bolsas de
polietileno de alta densidad en refrigeracion para poste-
riormente realizar los analisis de proteina, cenizas, grasa y
azucares por duplicado.

Los métodos utilizados fueron los siguientes:

Color: Se utiliz6 el colorimetro Hunter Lab DP-9000 (lam-
para de halédgeno de 8 a 10 voltios) exponiendo la superfi-
cie externa del corazén de palmito cortado longitudinalmente
de manera que tapara completamente la placa de petri,
evitando asi espacios vacios.

pH: Se midié el pH en un pHimetro Orion Research, modelo
601 A. La muestra se cortd fino y se homogeneizé mecani-
camente con una picadora Hobart. Se pesaron 10 gy se
colocaron en un beaker de 50 mL en una proporcién 1:1
con agua destilada en agitacion. Se hizo la lectura después
de 5 min (Lois y Torres, 1996). Para la caracterizacion
fisico quimica se utilizaron los siguientes métodos:
Acidez: 942.15 del AOAC (1990) modificado por Lois y To-
rres (1996).

Solidos totales: 920.151 del AOAC (1990)

Cenizas: 923.03 del AOAC (1990)

Carbohidratos: Se determiné por diferencia de 100-(hu-
medad + sdlidos + proteina + grasa + cenizas)

Proteinas: 50.033 (b) del AOAC (1990)

Grasa. 920.87 del AOAC (1990)

Azicares: AQCITA M006 (Lois y Torres, 1996) por HPLC
con una columna Aminex HPX 87C que permitio cuantificar
glucosa, sacarosa, fructuosa y maltosa. El total reportado
corresponde a la sumatoria de todos los azlcares conside-
rados.

Andalisis estadisticos

La caracterizacion de los cultivares se hizo calculando el
intervalo de confianza al 95% para estimar la media de
cada una de las dimensiones estudiadas. Para la compara-
cién entre los dos cultivares se utilizé la prueba de t de
Student con un nivel de significancia del 5% para cada una
de las variables. Para comparar las medias entre dos cate-
gorias de altitud, precipitacion y temperatura se usé la prue-
ba t de Student con un nivel de significancia del 5%. Se
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utilizé la prueba de correlaciones de Pearson para medir la
asociacion entre dos pares de medias para cada uno de los
parametros de la caracterizacién quimica. Se considerd
que existe correlacién cuando p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Color

En el Cuadro 2 se muestran los parametros de lumino-
sidad y tonalidad para los dos cultivares. Al comparar los
promedios generales para ambos cultivares no se obser-
van diferencias significativas (p>0,05). La luminosidad
(parametro L: 0 = negro, 100 = blanco) del cultivar Utilis es
de 77,91 en promedio, el cual es un valor alto que indica la
alta luminosidad del palmito de pejibaye fresco. El resulta-
do se encuentra dentro del rango que reportan Calderén y
Sancho (1992) entre 75,7 y 82,2 y Cordoba (1999) de 79,04,
quien indica ademas, que a valorés menores a 75,9 el co-
razon de palmito del cultivar Utilis empieza a perder el bri-
llo caracteristico de un producto de alta calidad. El parametro
b se reporta como el de mayor importancia para el palmito
fresco, ya que define cdmo cambia el color del palmito con
el tiempo de almacenamiento y el cambio de un color “blan-
co marfil” a un tono “crema amarillento” (Cérdoba, 1999).
En este Uitimo estudio se indica un valor aceptable entre 12
y 13, ambos cultivares estan dentro de este rango, 12,98y
13,02 para el Utilis y el Diamantes-10 respectivamente,
Finalmente el pardmetro a tiene poca importancia en la

Cuadro 2. Valores de luminosidad (L), factor a y fac-
tor b del color del palmito (Bactris gasipaes) culti-
vares Utilis y Diamantes-10

3

Lugar Cultivar FactorL Factor a Factorb
Promedio

Error Promedio Emor  Promedio Emror

estindar estandar cstindar
Rio Cuarto Unilis 7527 585 -2 056 1343 2,74
Aguas Zarcas Ukilis 78,05 0,59 -1,51 0,76 14,28 23
La Tigra Urilis 78,45 288 1,85 0,81 1331 3,00
Upala Utilis 7940 8,74 0,59 042 11,53 1,33
Aguas Claras ULrilis 7830 1,10 -1,00 120 1492 186
Rio Frio Ukilis nn 0,16 0389 038 12,60 325
Guadmo Wrilis 78,57 052 -1,08 075 13,15 187
Puerto Jiménez Utilis 76,51 069 075 0,02 1231 1,30
Caiias Lrilis 78,89 1,52 034 054 1,29 1,75
PROMEDIO? 7791 058 0,98 018 1298 0,54
Caiias Diamantes-10 79,20 142 0,19 0,16 1225 191
Rio Frio Diamantes-10 78,05 2,58 0,87 037 12,08 3,00
Gu;';p‘]es Diamantes-10 7828 0,71 1,39 053 1473 2,18

PROMEDIO? 78,51 0,62 0,82 04l 1302 1,18

! Tres muestras por zona
2 No hay diferencia significativa entre promedios (p>0,05) para un mismo factor



Cuadro 3. Promedio y error estandar para las caracteristicas quimicas del palmito ( Bactris gasipaes) de
los cultivares Utilis y Diamantes-10 en diez zonas de Costa Rica

(% m/m)
Lugar Humedad Sélidos Cenizas Carbohidratos Proteina Grasa
Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error
Estandar Estandar Estdndar Estdndar Estandar Estandar

UTILIS
Rio Cuarto 87,85 25,20 12,15 2,03 1,20 0,29 6,87 3,41 3,88 0,96 0,19 0,10
Aguas 88,20 0,05 11,80 0,05 1,07 0,07 6,94 0,40 3,43 0,42 0,35 0,02
Zarcas
La Tigra 87,35 2,89 12,65 2,89 1,29 0,48 8,34 2,48 2,71 0,10 0,30 0,04
Upala 89,17 1,67 10,75 1,53 1,15 0,06 6,34 1,03 3,04 0,33 0,22 0,13
Aguas 89,77 0,93 10,23 0,93 1,19 0,38 5,66 0,54 3,12 0,37 0,27 0,06
Claras
Rio Frio 89,36 1,28 10,64 1,28 1,10 0,17 5,97 1,07 3,23 0,19 0,34 0,10
Guacimo 90,27 0,75 9,73 0,75 1,07 0,09 5,93 1,07 2,44 0,42 0,29 0,13
Puerto 88,70 0,13 11,30 0,13 1,14 0,05 7,03 0,49 2,80 0,40 0,32 0,04
Jiménez
Caias 88,73 2,32 11,27 2,32 1,42 0,09 6,76 2,15 2,75 0,36 0,34 0,08
PROMEDIO* 88,82 0,41 11,17 0,41 1,18 0,05 6,65 0,35 3,04 0,17 0,29 0,02
DIAMAN-10
Cafias 89,17 0,54 10,83 0,55 1,22 0,10 6,94 0,78 2,42 0,28 0,24 0,05
Rio Frio 89,71 1,40 10,29 1,40 1,14 0,19 5,85 1,06 2,99 0,67 0,32 0,18
Guéplles 89,93 1,55 10,07 1,55 1,03 0,37 6,56 1,22 2,22 0,18 0,26 0,05
PROMEDIO* 89,60 0,42 10,40 0,43 1,13 0,09 6,45 0,46 2,54 0,29 0,28 0,04

* Tres muestras por zona, nimeros promedio en negrita para una misma caracteristica indican diferencias significativas entre cultivares (p<0,05)

Cuadro 4. Promedio y error estandar de acidez, pH y azlicares del palmito ( Bactris gasipaes) de los
cultivares Utilis y Diamantes-10 en diez zonas de Costa Rica

- (% m/m) _
Lugar pH Acidez (mg/100g) Glucosa Sacarosa Fructuosa Maltosa Totales
Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error Promedio Error
Estandar Estandar Estdndar Estandar Estdndar Estandar Estandar
UTILIS
Rio Cuarto 6,31 0,07 0,066 0,02 0,15 0,04 0,59 0,60 0,22 0,03 0,076 0,13 1,04 0,80
Aguas 6,41 0,34 0,083 0,042 0,55 0,12 1,17 0,28 0,48 0,16 0,057 0,024 2,26 0,58
Zarcas
La Tigra 6,12 0,13 0,054 0,024 0,51 0,15 1,77 1,58 0,52 0,14 0,091 0,097 2,89 1,97
Upala 6,29 0,35 0,044 0,003 0,27 0,08 1,09 0,51 0,35 0,14 0,11 0,01 1,82 0,74
élguas 6,04 0,03 0,057 0,001 0,033 0,074 0,86 0,75 0,13 0,15 0,098 0,041 1,12 1,02
aras

Rio Frio 6,24 0,13 0,052 0,006 0,037 0,095 1,10 0,43 0,052 0,054 0,27 0,04 1,46 0,62
Gudcimo 6,38 0,36 0,064 0,027 0,19 0,24 0,87 0,26 0,34 0,29 0,047 0,022 1,45 0,81
Puerto 6,40 0,22 0,066 0,023 0,53 0,32 0,76 0,94 0,52 0,31 0,061 0,014 1,87 1,58
Jiménez
Cafias 6,38 0,12 0,059 0,019 0,72 1,62 0,092 0,33 0,48 0,92 0,079 0,19 1,37 3,06
PROMEDIO* 6,29 0,06 0,061 0,005 0,33 0,12 0,92 0,20 0,34 0,08 0,071 0,02 1,67 0,71
DIAMAN-10
Caflas 6,50 0,05 0,050 0,003 0,16 0,05 1,26 0,13 0,22 0,05 0,061 0,024 1,70 0,25
Rio Frio 6,36 0,10 0,050 0,015 0,0079 0,023 0,88 0,57 0,13 0,054 0,061 0,017 1,08 0,66
Guapiles 6,24 0,38 0,042 0,010 0,36 0,08 0,98 0,21 0,40 0,05 0,081 0,024 1,82 0,36
PROMEDIO* 6,37 0,11 0,048 0,004 0,18 0,12 1,04 0,17 9,25 0,10 0,068 0,010 1,53 0,35

* Tres muestras por zona, los niimeros promedio en negrita para una misma caracteristica indican diferencias significativas entre cultivares (p<0,05)
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definicion del color del palmito recién pelado, ya que este
parametro cobra interés cuando los palmitos se deterioran
presentando zonas “amarillo-fosforescentes” (valores mas

bajos | o "rojizas” (valores mas aftos). Ef cuftivar Utifis, con
un valor promedio del parametro a de -0,98 se encuentra
dentro del rango reportado por Calderdn y Sancho (1992)
de -1,20 a -0,06. El cultivar Diamantes-10 presenté un va-
lor promedio de -0,82. Al analizar estadisticamente no se
encontro una diferencia significativa (p>0,05) entre los pro-
medios de los cultivares en ninguno de los parametros eva-
luados (Cuadro 2).

Caracteristicas quimicas

En el Cuadro 3 se puede observar que existen diferen-
cias significativas (p<0,05) entre los promedios de los por-
centajes de humedad, de sdlidos totales y de proteina de
los cultivares, siendo mayores los valores promedio en el
cultivar Utilis para los promedios de sélidos totales y protei-
na que para el Diamantes-10.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de acidez,
pH y azlcares donde se puede observar que hay diferen-
cias significativas (p<0,05) para los promedios de los
cultivares Unicamente en la acidez, siendo el cultivar Utilis
mas acido que el Diamantes-10. Al respecto De la Asun-
cion (1991) también encontré que el cultivar Utilis es mas
acido que el Diamantes-10. En este estudio no se observa-
ron diferencias significativas (p>0,05) en el contenido de
azucares totales de ambos cultivares como si lo determind
De la Asuncién (1991). En ambos cultivares, se determina-
ron valores mayores de sacarosa que de los azlcares in-
vertidos (fructuosa y glucosa) o de maltosa pero no se en-
contraron diferencias significativas entre cultivares (p>0,05).

En el Cuadro 5 se aprecia que los solidos totales corre-
lacionan positivamente, en ambos cultivares, con los
carbohidratos y las cenizas (p<0,05), esto implica que un
palmito con alta cantidad de sdlidos tiene mas cantidad de
cenizas y de carbohidratos. Por otro lado, en el caso del
cultivar Utilis, la grasa correlaciona negativamente (p<0,05)
con los carbohidratos y positivamente (p<0,05) con la pro-
teina. Para el cultivar Utilis, el corazéon de palmito que pre-
senta un contenido de grasa mayor que Diamantes-10, tien-
de a tener un contenido de carbohidratos menor y de pro-
teina mayor. Entre los azlcares se encontrd una correla-
cion positiva entre los contenidos de humedad, sdlidos, ceni-
zas y carbohidratos con la cantidad de glucosa en el culti-
var Utilis. De igual manera al aumentar la humedad, los
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sélidos y los carbohidratos, se aumenta el contenido de
fructuosa. Esta situacion es inversa en el caso del Dia-
mantes-10, donde la Gnica correlacién significativa que se
encontrd al aumentar ef contenido de proteina es una dis-
minucion en el contenido de glucosa y fructuosa.

Cuadro 5. Correlacion de Pearson para las
caracteristicas quimicas del palmito (Bactris
gasipaes) cultivares Utilis y Diamantes-10

Variable Utilis Diamantes-10
HU ST CE CA PR GR HU ST CE CA PR GR

Humedad (HU) o - - - o - - -
Sélidos totales (ST) 0 + + 0 + +
Cenizas (CE) 0 + 0
Carbohidratos (CA) 0 0 -
Proteina (PR) 0 0
Acidez
pH
Glucosa + + + 4 -
Sacarosa +
Fructuosa + + + - -

Maltosa

Los valores (+) indican una correlacién directa (p<0,05)y los valores (-) indican
una correlacidn inversa (p<0,05), el espacio vacio indica gue no hay correlacién
(p>0,05), y los 0 que no se aplica el contraste

Al correlacionar estos resultados con los de la primera
parte de este estudio se encontrd una correlacion negativa
entre la fuerza de corte y el pH. Esta es la Unica correla-
cion, al 5% de significancia, que se presentd entre la fuer-
za de corte y los parametros quimicos evaluados. Esto
implica que conforme aumenta el pH del producto se ob-
tiene un corazdn de palmito mas suave.

Condiciones ambientales

Como se observa en el Cuadro 6, las caracteristicas
quimicas de porcentaje de humedad, sdlidos totales'y por-
centaje de proteina del cultivar Utilis presentan diferencias
significativas (p<0,05) entre los lugares de donde se obtu-
vieron. El palmito de este cultivar con mayor porcentaje
de humedad se siembra a una altitud <100 m, que coinci-
de con las zonas de Rio Frio, Upala, Guacimo, Puerto
Jiménez y Canas. El cultivar Utilis presenta mayor conteni-
do de proteina a mayor altitud (>100 m) y con menor pre-
cipitacion (< 2600 mm). Estas condiciones climaticas se
presentan en la zona de Rio Cuarto de Grecia. Sin embar-
go, como se puede observar en el Cuadro 7, para el culti-
var Diamantes-10, el mayor contenido proteico se presen-
ta a precipitaciones mayores (>2600 mm), pero siempre
en altitudes mayores a 100 m. Ademas, a diferencia del
cultivar Utilis, el Diamantes-10 presenta un contenido de
humedad mayor a una mayor altitud (>100 m).



En lo que respecta al color, en ambos cultivares se en-
contraron diferencias significativas (p<0,05) en la tonali-
dad del parametro b, indicando que los palmitos cultiva-
dos a una aititud >100 m seran mas amarillos que si se
cultiva a altitudes <100 m (Cuadros 6 y 7). Sin embargo,
los resultados de color muestran diferencias significativas
en el parametro b al considerar la temperatura de la zona
de cultivo, de tal forma que a temperaturas superiores a
25,0°C el corazén de palmito es mas amarillo en el caso
del cultivar Utilis (Cuadro 6) y menos amarillo para el cul-
tivar Diamantes-10 (Cuadro 7). Esto puede ser un aspecto
importante de considerar para el producto que se preten-
de comercializar como fresco, ya que el consumidor pre-
fiere un palmito blanco en esta presentacion. Para obte-
ner un corazon de palmito mas blanco del cultivar Utilis se
recomienda el cultivo en zonas donde las temperaturas
sean inferiores a 25°C y con una altitud <100 m, la zona
de Guacimo presenta estas condiciones. Para el caso del
cultivar Diamantes-10, se recomienda también una altitud
<100 m pero a temperaturas >25°C, como es el caso de
las zonas de Rio Frio y Caiias.

Cuadro 6. Comparacion de las caracteristicas quimi-
cas del palmito de pejibaye (Bactris gasipaes) culti-
var Utilis de acuerdo con las condiciones
ambientales

Altitud (m) Precipitacién (mm) Temperatura (°C)
Anilisis Variable <100 >100 <2600 >2600 <25 >25
Factor L 78,23 7152 77,90 77,92 78,14 71,73
Color Factor a -0,73 -1,29 -0,89 -1,05 -0,64 -1,25
Factor b 12,18 13,99 12,63 13,26 11,93 13,82
Humedad 89,25 88,29 88,45 89,09 88,99 88,69
Solidos 10,74 11,71 11,49 10,91 10,99 1131
Proximal ~ Cenizas 1,18 1.19 1,21 1,16 1,20 1,16
(%) Carbohidratos 6.41 6,95 6,73 6,59 6,52 6,75
Proteina 2,85 3,29 3,28 2,86 2,96 3,12
Grasa 0,30 0,28 0,27 031 0,30 0,28
Acidez Acidez (mL/100g) 0,057 0,065 0,063 0,059 0,055 0,065
pH 634 6,22 6,35 6,24 633 6,25
Fructuosa 0,35 0,34 038 031 0,35 0,34
Glucosa 035 031 0,42 0,26 0,39 0,29
Azicares  Maltosa 0,064 0,080 0,079 0,065 0,068 0,074
Sacarosa 0,78 1,10 0,73 1,07 0,76 1,05
Totales 1,54 1,83 1,61 1,71 1,57 1,75

* Mediciones en Hunter Lab DP-9000
Valores en negrita indican diferencias significativas p<0,05 para una misma
variable

El pH del corazén de palmito de ambos cultivares (Cua-
dros 6 y 7) presenta valores significativamente inferiores
(p<0,05%) al cultivarse a altitudes >100 m y con precipi-
taciones >2600 mm, lo cual podria incidir en un producto

mas estable al deterioro y a un ahorro en costos de indus-
trializacion al tener que agregar una menor cantidad de
acido para lograr el pH necesario para la estabilidad del
producto final. El corazén de palmito de ambos cultivares
obtenido en las zonas de Aguas Zarcas, Aguas Claras de
Upala, La Tigra y Guapiles presento valores de pH inferio-
res a los obtenidos en las otras zonas evaluadas.

Cuadro 7. Comparacion de las caracteristicas quimi-
cas del palmito de pejibaye ( Bactris gasipaes) culti-
var Diamantes-10 de acuerdo con las condiciones
ambientales

Altitud (m) Precipitacion Temperatura
(mm) (°C)

Analisis Variable <100 >100 <2600 >2600 <25 >25

Factor L 78,62 78,28 79,20 78,17 78,28 78,62

Color Factor a -0,53 -1,39 -0,19 -1,13 -1,39 -0,53

Factor b 12,16 14,73 12,25 13,40 14,73 12,16

Humedad 89,44 89,93 89,17 89,82 89,93 89,44

Solidos 10,59 10,07 10,83 10,18 1007 10,56

Proximal Cenizas 1,18 1,03 1,22 1,08 1,03 1,18

(%) Carbohidrat 6,40 6,56 6,94 6,20 6,56 6,40

Proteina 2,70 2,22 2,42 2,60 2,22 2,70

Grasa 0,28 0,26 0,24 0,29 0,26 0,28

Acidez  Acidez 0,050 0,042 0,050 0,046 0,042 0,050
(mL/100g)

pH 6,43 6,24 6,50 6,30 6,23 6,43

Fructuosa 0,18 0,40 0,22 0,27 0,40 0,17

Glucosa 0,086 0,35 0,16 0,18 0,36 0,086

Azicares Maltosa 0,061 0,081 0,061 0,071 0,081 0,061

Sacarosa 1,07 0,98 1,26 0,93 0,98 1,07

Totales 1,40 1,81 1,70 1,45 1,82 1,39

* Mediciones en Hunter Lab DP-9000
Valores en negrita indican diferencias significativas p<0,05 para una misma
variable

Se concluye que las condiciones mas apropiadas para
la produccion de corazén de palmito del cultivar Utilis son:
una altitud >100 m con una precipitacion <2600 mmy a
una temperatura >25,0°C debido a que tiene comparativa-
mente mas proteina, menor humedad y un color mas blan-

* co. Asimismo se obtendra un corazon de palmito del culti-

var Diamantes-10, con las caracteristicas mencionadas, a
una altitud <100 m con una temperatura <25,0°C y una
precipitacion >2600 mm. Los lugares que presentan las ca-
racteristicas ambientales sefialadas corresponden a Rio
Cuarto de Grecia para el cultivar Utilis, y Guacimo para el
Diamantes-10. Estas zonas coinciden en las sefialadas en
la primera parte de este trabajo, como las que producen el
palmito con mejores dimensiones y rendimientos para cada
cultivar.
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Comunicacion breve

CONTENIDO DE VITAMINA C Y FIBRA DIETETICA DEL PALMITO DE
PEJIBAYE (Bactris gasipaes Kunth) PRODUCIDO EN COSTA RICA

Ménica Lois’, Maria de los Angeles Torres’ y Marisol Ledezma?

ABSTRACT

VITAMIN CAND DIETARY FIBER CONTENT IN HEART
OF PALM (Bactris gasipaesKunth) PRODUCED IN COS-
TARICA

Vitamin C content was determined for heart, and dietary
fiber content for heart and base of peach palm (Bactris
gasipaes) cultivar Utilis-Tucurrique produced in Costa Rica,
to obtain information needed to establish Rule for the Origin
Denomination.

Samples were taken in 2 areas: Guapiles and North
Zone, and each one was divided in 2 sub-areas, Horquetas
and Guacimo, and Aguas Claras and Guatuso respectively.
Representative samples (15 candles) were taken from 3
different producers in each sub-area. Each sample was
homogenized and analyzed immediately for vitamin C to
avoid its loss; the rest of the sample was lyophilized to
perform dietary fiber content.

Heart of palm mean value for vitamin C, in all areas
studied was 29,91 mg/100g; 16,34 mg/100g corresponding
to ascorbic acid (AA), and 13,57 mg/100g to
dehydroascorbic acid (DHAA). Both, AA and DHAA values
do not differ significantly in the different production areas
(p=0,823 and p=0,324 respectively). Total dietary fiber
(TDF) content did not differ significantly in heart of palm
produced in studied areas (p=0,754 and p=0,3119
respectively), but there is a significant difference in %TDF
between the base and heart (p=0,001). Mean values for
TOF for all areas studied were 2,77% and 2,25% for base
and heart respectively.

1 Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad de Costa Rica
! Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica

RESUMEN

Se analizo el contenido de vitamina C en corazén de
palmito y fibra dietética en corazén y en la base de palmito
de pejibaye (Bactris gasipaes Kunth), cultivar Utilis-
Tucurrique, cultivado en Costa Rica, con el objetivo de com-
pletar su caracterizacion fisico quimica, que aporte infor-
macion para el establecimiento de una Norma de Denomi-
nacion de Origen del Palmito Costarricense. Se tomaron
muestras de dos zonas: Guapiles y la Zona Norte y cada
una se dividié en dos subzonas, correspondientes a
Horquetas y Guacimo y Aguas Claras y Guatuso, respecti-
vamente. En cada subzona se tomaron muestras represen-
tativas (15 candelas) de 3 productores diferentes. Cada
muestra fue homogeneizada y analizada inmediatamente
para evitar pérdidas de la vitamina C, y liofilizada para ana-
lizar la fibra dietética. El valor promedio de vitamina C en el
corazdn de palmito de pejibaye para las zonas analizadas
es de 29,91 mg/100g, siendo 16,34 mg/100g de acido
ascorbico (AA) y 13,57 mg/100g de acido dehidroascdrbico
(DHAA). Tanto el contenido de AA como de DHAA, no difie-
ren significativamente entre las diferentes zonas de pro-
duccién (p=0,823 y p=0,324 respectivamente). En el caso
de la fibra dietética total (FDT), no es significativa la dife-
rencia entre las distintas zonas de produccion ni para el
corazon de palmito ni para la base (p=0,754 y p=0,3119
respectivamente), pero si es apreciable la diferencia en el
%FDT entre base y corazén (p=0,001), obteniéndose va-
lores promedio de todas las zonas de produccion de

2,77 % y 2,25 % respectivamente.
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INTRODUCCION

Costa Rica es et creador original del cultivo de pejibaye
para produccidn sostenible de palmito y reine una serie de
condiciones ecoldgicas y de tradicion que hacen que su pro-
ducto sea de una calidad unica (Pereira, 2002; Mora-Urpi,
1999).

Las dreas sembradas de palmito de pejibaye han au-
mentado considerablemente y las inversiones en plantas
de proceso han excedido la cantidad de material disponi-
ble. El auge de precios y de demanda del producto en los
anos 94-97 produjo un aumento en el area sembrada, pa-
sando de aproximadamente 3926 ha en 1994 a 13000 ha
en 1998, lo que representa un incremento de 222% (Salazar,
2000).

La produccion de palmito de pejibaye significo desde su
inicio una fuente importante de divisas para el pais. Por
este motivo instituciones como el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) y el Consejo Nacional de Produccion
(CNP) promovieron el cultivo y la comercializacidn princi-
palmente a través de asesoramiento y préstamos para agri-
cultores. Esta inversion de recursos ha permitido aumentar
las hectareas sembradas y obtener un mayor rendimiento
de los cultivos, pero, consecuentemente ha causado varia-
ciones en las caracteristicas fisicas y quimicas conocidas
hasta el momento (Pereira, 2002). El palmito de los cultivares
Utilis-Tucurrique y Putumayo-Yurimaguas producido en la
finca experimental Los Diamantes en Guapiles, fue evalua-
do por De la Asuncién (1991), quien obtuvo una caracteri-
zacion fisico-quimica del corazon y otras partes (internudos,
brotes foliares y capas externas). Actualmente, con la gran
cantidad de zonas de produccién y modificaciones tan im-
portantes que se han desarrollado en las practicas de culti-
vo, seria dificil predecir las caracteristicas fisico-quimicas
del palmito de pejibaye producido en el pais. Pereira (2002)
desarroll6 el perfil fisico-quimico del palmito de pejibaye
producido en el pais, con el objetivo de producir informa-
cién para el establecimiento de una Norma de Denomina-
cién de Origen del Palmito Costarricense. Con el fin de com-
plementar la informacién antes mencionada, este trabajo
analizé el contenido de vitamina C en corazdn, y fibra die-
tética en corazdn y base de palmito de pejibaye del cultivar
Utilis-Tucurrique producido en 2 zonas de Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

Las zonas de produccidn para la toma de muestras se
definieron teniendo en cuenta aquellas que abarcan la ma-
yor parte de la produccion nacional (80%) y fueron Guapiles
y la Zona Norte. Estas zonas se dividieron en 2 subzonas:
Horquetas y Guacimo y Aguas Claras y Guatuso respectiva-
mente. En cada una de las subzonas se tomaron muestras
representativas (15 candelas) de 3 productores diferentes.

El método empleado para la determinacion de fi-
bra dietética total fue el método enzimatico N° 985.29
de la AOAC (1999). El analisis se realizd con 4 répli-
cas.

El método fue evaluado periddicamente bajo las condi-
ciones de trabajo del laboratorio, en cuanto a su exactitud
y precision. Para la evaluacion de la exactitud se participé
en comparaciones interlaboratorios a nivel nacional y re-
gional. La precisién del método se estimé como
reproducibilidad (o), calculada como la raiz cuadrada de
la media de las varianzas (s?) de cada serie de 4 réplicas,
habiéndose obtenido un valor de 5,=0,0631 (en base hu-
meda), lo que corresponde a un RSD (desviacion estandar
relativa) = 2,8%.

El analisis de vitamina C se realizd por duplicado,
utilizando un método desarrollado en nuestro laboratorio,
a partir de la adaptacion de varios métodos. Consiste en la
extraccion del acido ascérbico (AA) y el dehidroascorbico
(DHAA) con reactivos y condiciones que eviten al maximo
su deterioro (con disolucién extractora de acido
metafosforico y EDTA). El extracto se analizé por
cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) donde los
dos compuestos se separan y cuantifican simultaneamente.
Se utilizé una columna Econosphera C,,, marca Alltech de
5 mm, de 250 x 4,6 mm eluida con una fase movil buffer de
fosfatos ajustado a un pH de 2,50. El acido ascdrbico se
detectd y cuantificd por espectrofotometria ultravioleta a
254 nm mientras que el dehidroascorbico se cuantifico por
la formacion de un derivado post-columna que se detectd
por fluorescencia a una longitud de onda de emision de 430
nm y de excitacidon de 250 nm. El método fue validado en el
laboratorio para evaluar linealidad, limites de deteccién y
cuantificacion, exactitud y precision, obteniéndose resultados
satisfactorios. La exactitud del método se evalud



periddicamente a través de la adicion de un estandar de AA
y de DHAA a las muestras, obteniéndose valores de %
recuperacion de 103% y 96,5% respectivamente. La
repetibilidad del método (o,), obtenida para muestras de
frutas frescas es de ¢ =0,29 para AAy ¢ =0,35 para DHAA.
Se trabajo en un dmbito de 10 - 200 mg/L de &cido ascérbico
y de dehidroascérbico.
El andlisis estadistico de los resultados se realizd
aplicando andlisis de varianza con un 95% de confianza, en
todos los casos.

RESULTADOS Y DISCUSION

, Como se observan en el Cuadro 1, los resultados
de AA y DHAA no presentan diferencias significativas
entre las diferentes zonas de produccién (p=0,823y
p=0,324 respectivamente). Esto significa que la va-
riabilidad entre diferentes zonas no es mayor que la
que existe entre diferentes productores de la misma
zona. Obsérvese que las desviaciones presentadas

Cuadro 1. Contenido de vitamina C (mg/100g)
en el corazon de palmito (Bactris gasipaes) pro-
ducido en 4 subzonas de Costa Rica

mg/100 g muestra

Subzona?! (de)?
AA*® DHAA*® Vitamina C total
15,22 15,63 30,85
Guatuso (6,2) (4,9) 3,1)
14,83 15,17 30,00
Aguas Claras (1,0) (2,6) (3.4)
16,59 13,16 29,75
Horquetas  (7,6) 4,1) (6,6)
18,63 10,46 29,09
Guicimo  (2,4) (0,8) 3,1)
. 16,34 13,73 30,06
Promedio ! ! !
(54) (3,6) (4,6)

15 candelas, de 3 productores diferentes
desvlacion estandar
Acido ascdrbico
cldo dehidroascorbico
No hubo diferencia significativa entre subzonas (p>0,05)

son altas, obteniéndose coeficientes de variacion (CV)
de hasta 45% en el contenido de AA. En el contenido
de vitamina C total dentro de cada zona las variacio-
nes son menores (CV hasta 21%), por lo que puede
deducirse que si bien la forma en que se encuentra la
vitamina varia mucho entre muestras, la suma de AA
y DHAA presenta menor variacidn entre productores
y entre zonas. Esto puede deberse a la manipulacion
propia de las muestras a la hora de analizar, ya que
es muy facil que se produzca la oxidacion del AA a
DHAA.

Los resultados de la fibra dietética total se pueden
observar en el Cuadro 2, donde se puede apreciar
que el método empleado es mas reproducible que el
de vitamina C, lo cual permite detectar mejor las po-
sibles diferencias entre las zonas.

Cuadro 2. Fibra dietética (%) en el corazény la
base de palmito (Bactris gasipaes) producido en
4 subzonas de Costa Rica

% de Fibra dietética (bh)?

Subzona' (de)®

Corazén Base

2,27 2,65

Guatuso (0.31) (0.38)
Aguas 2,31 2,92
Claras (0,24) (0,35)
2,25 3,05

Horquetas (0.05) (0.42)
.. 2,15 2,37
Guacimo (0.04) (0.68)
.4 2,25° 2,77°
Promedio (0,19) (0,47)

! 15 candelas, de 3 productores diferentes

¢ base hiumeda

?  desviacion estandar

* letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)

Los resultados indican que no hay diferencia sig-
nificativa entre la FDT de los palmitos provenientes
de diferentes zonas, ya sea en los corazones o en las
bases (p=0,754 y p=0,3119 respectivamente). Si se
encontré que existe diferencia significativa (p=0,001)
entre el contenido de FDT de las bases (2,77%), y los
corazones (2,25%), cuando se compara el promedio
de los datos de todas las zonas evaluadas.
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