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RESUMEN

Fueron evaluados métodos de conservacion como la pasterizacién, concentracién, edulcoraciéony adicion
de conservante quimico aplicables en tres variedades de pulpa de nispero (Achras sapota L.);
determinandose la influencia que cada uno de estos tuvo sobre las caracteristicas fisicoquimicas. En
esta investigacion se utilizé un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones para los analisis
fisicoquimicos. En la etapa inicial se realiz6 una caracterizacion de la pulpa discriminandose en tres
tipos segun su color, determinandose igualmente los rendimientos de extraccion. Las pulpas conservadas
por los tratamientos antes mencionados, fueron empacadas en bolsas de polietileno en una cantidad de
250 g aproximadamente por bolsa, llevdndose a almacenamiento a una temperatura ambiental entre 25
y 30°C. Se pudo concluir que a pesar de las diferencias en el color de las pulpas, las tres variedades
estudiadas presentaron una composicion quimica muy parecida y que el tratamiento de mejor respuesta
para las variables estudiadas y con un mayor tiempo de conservacién (45 dias) fue el edulcorado.
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ABSTRACT

Methods of preservation such as pasteurization, concentration, edulcoloration and chemical preservation
were used in order to evaluate their effects on the sapodilla pulp conservation. A complete randomized
design was used with four replicates for treatment. The pulps were characterized based on color and
the extraction yield for each one was recorded. Pulp were distributed in 250 g samples, packed in
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polyethylene bags and stored at 25 - 30°C. The data indicated that there were no major differences in
terms of chemical composition despite the color difference and the best response was observed with the
edulcoloration treatment with a 45-day conservation period.

Keywords: Pasteurization, concentration, edulcoration and preservers.

INTRODUCCION

El nispero (Achras sapotalL.) es originario del
sur de Méxicoy América Central, su cultivo
se ha extendido a casi todos los paises
tropicales y subtropicales, siendo uno de los
frutos menos estudiados en Colombia
(Terranova, 1995).

En el departamento de Cordoba existe un area
en produccién de nispero de 10 ha con un
rendimiento promedio de 6,000 kg ha?t a
agosto de 1998. En Colombia se encuentra
la fruta en la zona costera norte. En Coérdoba
los mayores indices de produccion se hallan
en Cereté y Valencia en donde la cosecha
maxima se alcanza durante los meses de
noviembre a abril (URPA, 1998).

La comercializacion de los nisperos en
Cérdoba se limita a abastecer los mercados
popularesy los expendios de jugos naturales,
lo que hace aumentar los riesgos de pérdidas
debido a su consumo en forma fresca. Es
necesario establecer alternativas de
aprovechamiento del nispero en formas
diferentes al fruto fresco, para garantizar su
disponibilidad después de la cosecha y en
variedad de presentaciones. Todo lo anterior
hace evidente la necesidad de estudiar con
mas detalle el aprovechamiento del nispero
en las operaciones de obtencidn,
transformacidn y conservacién de la pulpa.

Rivas y Martos (1979), citan diferentes
autores los cuales estudiaron la
determinacién de algunas caracteristicas
fisicas y quimicas, respiracién a tres
temperaturas y la utilizacion del nispero en
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la fabricacion de pulpas, néctares y
mermeladas, como también la calidad y
estabilidad de la pulpa enlatada de nispero
diluida (1:1). En la misma literatura citan a
Fourzali que es autor de un folleto sobre la
industrializacion del nispero en México.
Ademas, Rivas y Martos (1979) caracterizaron
en Venezuela tres tipos de nisperos: marron,
amarillo y zapote sobre la base de su
composicién quimica y algunos indices
fisicos. A pesar de diferenciarse en el color
de sus pulpas, los tipos estudiados
presentaron una composicién quimica muy
similar; pH 5.35, acidez total 0.26%, sélidos
solubles 20.2%, sé6lidos totales 24.07%,
azucares reductores 11.18%, azlcares totales
13.85%, taninos 26.64 mg 100 g y acido
ascorbico no detectable.

A causade lainmadurez del nispero la fruta
contiene latex; la cosecha de la fruta cuando
se completa la maduracion es critica para la
calidad. Heaton (1997), sugiere que la
variacion de la edad de la fruta en el arbol
requiere que cada una sea evaluada
individualmente para determinar su
maduracion.

La transformacién industrial del nispero
(Achras sapota L.) surge como una nueva
alternativa de aprovechamiento de materias
primas en la regiébn y como una obra
impulsadora de la actividad agricola e
industrial en el area de los frutales, con
beneficios econdmicos para los agricultores
dedicados al cultivo y para las asociaciones
encargadas de la comercializacién de las
frutas en la region.



EFECTOS DE APLICACION DE METODOS QUIMICOS Y FISICOS PARA. ..

MATERIALES Y METODOS

Rendimiento de pulpa

El nispero (Achras sapotaL.) fue despulpado
de manera manual retirdndose las semillas y
la cascara, sometiéndose posteriormente a
maceracion en licuadora semindustrial para
la obtencion de una pulpa homogénea. A
partir de los valores obtenidos se calculo el
rendimiento.

Tratamientos de conservacion
Pasterizaciéon: Se realizé en recipiente
abierto de aluminio calentando la pulpa hasta
80°C durante 30 minutos.

Concentracion: Se calento de igual forma
hasta obtener una pulpa de aproximadamente
30 °Brix.

Edulcoracion: Se realizdé con adicion de
azlcar hasta llegar a una concentracién de
40 °Brix.

Adicion de conservante (Empleo de aditivo
guimico): Se agreg6 acido benzdico al 0.1%.

Caracterizacion fisico-quimica de la

pulpa fresca

Se determinaron las siguientes caracteristicas
de acuerdo con AOAC (1990): humedad
(920.151), cenizas (940.26), grasa bruta por
el método Soxhlet (963.15), proteina bruta,
por Kjeldhal (920.152), fibra bruta (920.102),
acidez total (942.15) y acido ascorbico por
titulacion con 2,6-diclorofenol-indofenol,
(Kirk etal.,1996).

Composicion fisicoquimica de la pulpa
tratada

Se determino conforme a: pH, por
potenciometria; acidez total, por titulacién;
solidos solubles (°Brix), por refractometria;
solidos totales, por evaporaciéon en estufa;
azucares reductores y totales, por el método
Lane y Eynon ( Kirk et al., 1996).
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Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completo al azar, con
cuatro tratamientos que consistieron en los
siguientes métodos de conservacion:
pasterizacion (80°C x 30 min.),
concentracioén (30 °Brix), edulcoracion (40
°Brix) y empleo de aditivo quimico (Acido
Benzoico al 0.1%). Ademas, se tomo la pulpa
fresca como testigo, con cuatro repeticiones
para los analisis fisico-quimicos los cuales
fueron evaluados a través del tiempo en
periodos quincenales de 45 dias.

A los resultados de las pruebas fisico-
quimicas le fueron aplicados anélisis de
varianza, y posteriormente un analisis de
diferencia entre medias a través de la prueba
de Tukey y finalmente analisis combinado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de pulpa

El rendimiento obtenido en el proceso de
extraccion de pulpa de nispero fue de
alrededor del 68%, constituyendo las semillas
un 3.1% y la cdscara un 28.62%.

Caracterizacion fisico-quimica de la
pulpa fresca

Se identificaron tres tipos de pulpa segun su
color; marron oscuro, marron claro y rojizo.
Los valores promedio de esta caracterizacion
(Tabla 1) muestran que no existe una marcada
diferencia entre estos tres tipos de pulpa, por
lo cual, se decidi6 trabajar con una
combinacion de los mismos; ademas, estos
resultados corroboran los encontrados por
Rivas y Martos (1979).

En términos generales, se destaca que el color
no influye en la composicion de las pulpas,
si se tiene en cuenta que los valores de sus
propiedades fisico-quimicas son similares.
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Tabla 1. Caracterizacién fisico-quimica de nisperos en Coérdoba.

Pulpa

Caracteristica Marrén oscuro l\rjlarrc')n claro Rojizo Promedio
Humedad (%) 76,6 77,06 76,41 76,66
Proteina (%) 0,42 0,43 0,42 0,43
Grasa (%) 0,72 0,81 0,76 0,76
Fibra (%) 1,75 1,68 1,75 1,73
Cenizas (%) 0,38 0,43 0,34 0,38
Carbohidratos (%) 20,16 19,32 20,32 19,39
Acidez (%) 0,13 0,12 0,13 0,13
Vitamina C (mg/100gm) 3,77 4. 32 3,33 3,78

Tratamientos de conservacion

De los cuatro tratamientos que se aplicaron
a las pulpas, solo la edulcoracion y la
conservacién por agente quimico, se
ajustaron a las expectativas de conservacion,
es decir, en tiempo de conservacién de 45
dias; mientras que la pulpa en estado fresco
y los tratamientos de pasteurizacion y
concentraciéon solo se conservaron por 15
dias. Por lo tanto, durante los dias 0y 15 se
realizaron analisis a todas las pulpas y en los
dias 30 y 45 solo a las pulpas edulcorada y
conservada por agentes quimicos.

Comparacion fisico-quimicas de la
pulpa tratadas por fechas

Dia 0. Como se puede ver en la Tabla 2,
los tratamientos de pulpas conservadas por

agentes quimicos (75.9%) y pasteurizadas
(72.1%) presentaron para la variable
humedad valores cercanos al de la pulpa
fresca (73.3%); mientras que la pulpa
edulcorada presentd una humedad inferior
(55.9%), que para efectos de estudio fue més
conveniente debido a que a baja actividad
de agua y alta concentraciéon de soélidos
solubles hay inhibiciéon del crecimiento
microbiano.

De igual forma para la acidez, las pulpas
edulcoradas (0,18) y pasterizadas (0,27)
fueron las que presentaron valores mas
cercano a la pulpa fresca (0,23); mientras que
para la pulpa conservada por agente quimico
(0,29) se observa un aumento en esta variable
con una disminucion de su pH (4,7) debido
al efecto de la utilizacién del acido benzoico.

Tabla 2. Comparacion de pruebas fisico-quimicas de los tratamientos para el dia 0.

Tratamiento | Humedad Acidez pH AzUcares Reductores AzUcares Totales °Brix

Fresca 73.3 b* 0.23d 55a 9.7c 15.3d 19.8d
Pasterizada 72.1b 0.27c 53b 19b 18.1c 22.1c
Concentrada | 68.9 ¢ 0.37a 51lc 12.6a 26.6 b 285D
Edulcorada 56.0d 0.18 e 50d 7.8¢ 32.4a 439 a
Adicionada | 75.9a 0.29 b 4.7 e 8.2d 179c 22.7c

* Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin Tukey al 5%.
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En cuanto a los azucares reductores y totales
se observo que la pulpa conservada con
agentes quimicos presentd unos valores
medios mas cercanos a la pulpa fresca que
el resto de las otras pulpas tratadas.

Para los °Brix, se observa que las pulpas
pasterizada y conservada con agente quimico
mostraron valores mas cercanos al de la
pulpa fresca, pero difieren estadisticamente
con la misma.

Dia 15. En la Tabla 3 se observa, que la
pulpa pasterizada presenta los valores de
acidez (0.33) mas cercanos al de la pulpa

fresca. El pH para las pulpas pasterizada,
edulcorada y conservada por agente quimico
presentd valores medios cercanos entre si.
Ademas hay que considerar que en el
tratamiento de pasterizacién no se utilizaron
temperaturas extremas con el fin de evitar
cambios en las propiedades fisico-quimicas
de la pulpa, efecto que si ocurrio al
concentrar la pulpa.

Para los azUcares reductores se observé que
las pulpas pasterizada y concentrada no
difieren estadisticamente entre si, pero si con
respecto a los demas tratamientos.

Tabla 3. Comparacion de pruebas fisico-quimicas de los tratamientos para el dia 15.

Tratamiento | Humedad Acidez pH Azlcares Reductores AzuUcares Totales °Brix
Fresca 74.5ab* 0.31d 2.82e 9.8e 15.3c 20.1d
Pasterizada 71.7b 0.33c 3.42d 12.2a 18.2 b 22.3c
Concentrada | 75.2 a 0.35c 4.66a 125a 26.7 a 285D
Edulcorada 64.8 c 0.89a 3.49c 7.3d 26.5a 43.3 a
Adicionada | 61.7c 0.52b 3.88Db 79c 179b 22.7c

*Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun Tukey al 5%.

La misma tendencia fue observada para los
azucares totales, donde las pulpas concentrada
y edulcorada no presentaran diferencias entre
ellos en los valores promedios, diferenciandose
de la pulpa fresca; la pulpa conservada con
agentes quimicos fue la que presenté unos
valores medios mas cercanos a la pulpa fresca.
Ademas en las pulpas pasterizada y conservada
con agente quimico no se observan diferencias
estadisticas entre sus resultados, porque no hay
evaporacion. En cuanto a los sélidos solubles
(°Brix) para las pulpas pasterizada y adicionada
no presentaron diferencias estadisticas entre sus
medias y ademas presentaran los valores mas
cercanos al de la pulpa fresca.

Dia 30 y Dia 45. Para estas fechas como
se puede observar en las Tablas 4 y 5 solo se
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cuenta con pulpa edulcorada y conservada
con agente quimico, debido a que los otros
tres tipos de pulpas (fresca, pasterizada y
concentrada) ya se habian deteriorado en sus
propiedades fisicoquimicas siendo retiradas
del experimento. Observando las cuatro
fechas del ensayo y siguiendo el patron
sefialado por el test de Tukey se concluye que
las pulpas edulcorada y conservada por
agente quimico fueron los mejores
tratamientos debido a que presentaron me-
dias muy cercanas a las de la pulpa fresca en
términos generales, ademas fueron los
tratamientos con mayor duracién en tiempo
de conservacioén. Laedulcoracién resulto ser
el mejor tratamiento, asi para esta pulpa las
medias de humedad fueron las més bajas y
para °Brix las medias mas altas.
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Tabla 4. Comparacién de medias fisico-quimicas

de los tratamientos para el dia 30.

Tratamiento | Humedad Acidez pH Azlcares Reductores AzUcares Totales °Brix
Edulcorada 61.6 b* 0.76a 3.56 b 7.3b 26.5a 409 a
Adicionada | 76.7 a 0.49b 392a 79a 179b 21.3 Db
*Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun Tukey al 5%.

Tabla 5. Comparacién de medias fisico-quimicas de los tratamientos para el dia 45.

Tratamiento | Humedad Acidez pH AzuUcares Reductores Azulcares Totales °Brix
Edulcorada 55.3 b* 0.86a 3.45b 7.3Db 26.6 a 409 a
Adicionada | 74.0a 0.49b 3.82a 7.8a 18.0b 214 Db

*Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun Tukey al 5%.

Comportamiento del analisis fisico-
guimico combinado por tratamiento y
fecha

En la combinacion de los tratamientos se
observa que el mejor fue el de la pulpa
edulcorada, en comparacién con la pulpa

Tabla 6. Comportamiento de la medias fisico-qui

conservada con agente quimico, que fue el
otro tratamiento que se conservé por mas
tiempo. Esto se concluye al observar que
esta pulpa presenta los °Brix altos y la
humedad mas baja, lo cual es adecuado para
la conservacién (Tabla 6).

micas combinadas por tratamiento.

Tratamiento | Humedad Acidez pH AzUcares Reductores Azlcares Totales °Brix
Fresca 73,9 a* 0,27e 4,14c 9,8c 15,3d 19,.9d
Pasterizada 719b 0,30d 4,38b 120b 18,1 c 22,2c¢c
Concentrada | 72,0 b 0,36¢c 4,88a 126a 26,7 b 285D
Edulcorada 52,4 c 0,68 a 3,86¢e 7,4 ¢e 28,0 a 42,1 a
Adicionada 72,1 b 0,45b 4,09d 79d 179c 22,0c

*Promedios con misma letra no son estadisticam

En cuanto a la comparacién de los valores
medios por tiempo de vida util (Tabla 7), se
observa que a tiempo cero fue donde se
presentaron las mejores caracteristicas, como

Tabla 7. Comportamiento de las medidas fisico

ente diferentes segin Tukey 5%.

era de esperarse, pues las pulpas en estado
inicial debian presentar las caracteristicas
fisicoquimicas Optimas independientes del
tipo de tratamiento que se aplico.

-quimicas combinadas por fecha.

Dias Humedad Acidez pH Azucares Reductores AzUcares Totales °Brix
0 69,2 a* 0,27d 5,11a 10,0 a 22,0a 27,3 b
15 69,6 a 0,48 c 3,65¢ 99a 209 b 27,4 b
30 69,1 a 0,63b 3,74Db 7,6 b 22,2 a 3l,1a
45 64,7 b 0,68 a 3,63 ¢ 7,6 b 22,3 a 31,1a

*Promedios con misma letra no son estadisticamente diferentes segun Tukey 5%.
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Comportamiento de las medias fisico-
guimicas para las pulpas edulcorada
y conservada con agente quimico

Humedad. Al graficar las medias para las
pulpas edulcoraday conservada con agente
guimico (Figura 1), se noté que los promedios
de humedad de la pulpa edulcorada y de la

pulpa conservada con agente quimico al
inicio del proceso de conservaciony al final
tienden a ser los mismos, lo que indica que
las pérdidas de humedad del proceso de
conservaciéon no fueron muy grandes como
era de esperarse por el material polimérico
utilizado como empaque.
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Figura 1. Comportamiento de la humedad de las pulpas edulcorada y conservada
con agentes quimicos para las cuatro fechas.

Acidez y pH. El comportamiento de la
acidez (Figura 2) presentd un incremento
en la segunda fecha, manteniéndose
aproximadamente constante en el resto del

experimento, mientras que en el caso del pH
(Figura 3), este baja para la segunda fecha
en ambas pulpas manteniéndose casi
constante hasta el final.
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Figura 2. Comportamiento de la acidez de las pulpas edulcorada y conservada con

agente quimico para las cuatro fechas.
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Figura 3. Comportamiento del pH de las pulpas edulcorada y conservada con agente quimico

para las cuatro fechas.

Azucares reductores y totales. Paralos
azucares reductores (Figura 4), se observa
gue el comportamiento de las pulpas a través
del tiempo se mantuvo practicamente
constante. Por otro lado para los azucares
totales (Figura 5) para el caso de la pulpa
edulcorada se presenta una disminucion a los
15 dias, manteniéndose constante hasta el dia

30 y presentandose un decremento en el dia
45; mientras que el tratamiento conservado
con agente quimico no presenté variaciones
apreciables en el transcurso de los dias. Esto
se basa en el hecho de que la pulpa
edulcorada por tener mayor variedad de
azucares, cualquier variacion porcentual en
ella se hace mas notoria.
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Figura 4. Comportamiento de los azUcares reductores para las pulpas edulcorada y conservada

con agente quimico para las cuatro fechas.
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AzuUcares Reductores
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Figura 5. Comportamiento de los azUcares totales para las pulpas edulcorada y conservada
con agente quimico para las cuatro fechas.

Solidos solubles (°Brix). Observando el investigacion para ambas pulpas, lo que
Comportamiento de los °Brix, se Conc|uye confirma que al no haber variacion en la
que fue constante para los 15 dias y hubo fraccion de sélidos tampoco debia hacerla en
una ligera disminucién a los 30 dias, la fraccion agua (Figura 6).

manteniéndose constante hasta el final de la
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Figura 6. Comportamiento de los °Brix para las pulpas edulcorada y conservada con agente
quimico para las cuatro fechas.
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CONCLUSIONES

e Las variedades de nispero (Achras sapota

L.) en laregiéon no estan definidas; en los
cultivos existentes se encuentra diversidad
en cuanto a formas, tamafios y colores en
sus pulpas. Sin embargo, la
caracterizacion fisico-quimica de los
diferentes tipos de nisperos mostré poca
variacion entre los mismos.

El rendimiento en la extraccion de pulpa
de nispero fue del 68%, las semillas
constituyen un 3.10% vy la cascara un
28.62%.

e El orden de efectividad de los tratamientos
para la conservacion de las propiedades
fisicoquimicas de las pulpas, através del
tiempo es: edulcorada, conservada con
agentes quimico, pasterizada, concentrada
y fresca.

e El mejor tratamiento aplicado a la pulpa
de nispero fue el edulcorado.

e EIl tratamiento de conservacién con
adicién de acido benzoico al 1% fue
inferior al de edulcoracion presentando
valores inferiores de humedad, acidez,
azUcares totales y °Brix, valores superiores
de pH, azucares reductores durante los 45
dias de estudio.
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