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En Colombia, e desarrollo de productos derivados del café tan slo se redliza en el &mbito hotelero y
en los centros especializados de preparacion del café, los cuales cuentan con recetarios que tienen como
principal materia prima el extracto de café, pero a nivel industrial se observan desarrollo incipientes.
Con base en esto y dadas las buenas caracteristicas de la mermelada de café obtenida con extracto
convencional y &cido citrico, se ensayaron los extractos descafeinado y convencional con los &cidos
ascorbico y tartérico con el objeto de observar la consistencia del gel, las caracteristicas sensoriales y
la conservacién de la mermelada. Se observé que aquellas obtenidas con extracto descafeinado tienen
un gel mas consistente que las obtenidas con extracto convencional y que no fue posible obtener
mermelada con &cido ascérbico. Las mermeladas seleccionadas: extracto convenciona y descafeinado-
&cido citrico y tartarico, se amacenaron y se observo que se conservan durante un mes.

Palabras claves. Caé, Coffea arabica, conservacion, mermelada, café descafeinado, consistencia,
caracteristicas sensoriales.

ABSTRACT

In Colombia, coffee-derived products development is only carried out at hotel and coffee preparation
specialized centers. Those centers count on recipes description, which has coffee extract as their main
raw material, in contrast, at industrial level the development, is till insignificant. Based on the before
mentioned facts, and thanks to the valuable characteristics of the coffee marmalade obtained from
traditional extract and citric acid, the decaffeinated extract and the traditional one were assessed with
ascorbic and tartaric acids, in order to observe the gel consistency, its sensorial characteristics and
conservation. The results proved that marmalades obtained with decaffeinated extract exhibit a more
consistent gel than those obtained from conventional extract and that it was not possible to obtain
marmalade from ascorbic acid. The selected marmalades: conventional extract and decaffeinated - citric
and tartaric acids were stored and remained in good conditions for a whole month.

Keywords: Coffee, Coffea arabica, conservation, marmalade, decaffeinated coffee, consistency,
sensorial characteristics.
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No obstante que Colombiaesun importante
pais productor de café, no existen estudios
formales sobre el uso del extracto del grano
gue no correspondan a la bebida tradicional
conocida como “tinto”, los cuales, a hacerse
disponibles paralacadena productivapodrian
facilmente constituir apertura de un mercado
para este tipo de productos. Actuamente el
consumo nacional se encuentra alrededor de
1,2 millones de sacos, el cua es necesario
estimular (11). Una manera adecuada de
incrementar el consumo seria mediante la
estrategiade diversificacion de presentaciones
de café a los consumidores nacionales.

Colombia ha entrado a exportar tanto
extractos de caf é como producto descaf einado.
En efecto, una de las grandes etapas de la
industrializacién del grano en e pais ha
congtituido el montaje de 2 plantas de extractos
de café, una de €llas Industrias Aliadas con
sedeen Ibaguéy laotra, Decafé en Manizales.
Estas plantas estan orientadas a satisfacer la
demanda de ese producto parautilizarlo como
materia prima en diversos productos y
aplicaciones (12).

En lafabricacion de mermel adas, desde el
punto de vista tecnolégico es recomendable
gue este producto tenga un minimo de 65%
de sélidos solubles para asegurar su
conservacion (1). La materia prima esta
constituida por frutas que en su mayoria son
acidas, con valores de pH que oscilan entre
2,8y 3,8, lo cual limita el desarrollo de
microorganismos patdgenos. Lo anterior
también depende del tratamiento térmico, que
puedevariar entre 85y 96°C, durante periodos
entre 15y 30 minutos, que eliminalasformas
vegetativas y la mayoria de esporas de
patégenos. Ademas, la concentracion altade
sélidos solublesy lapresion osméticaelevada
gue presenta un producto con 65% a 68% de
sélidos solubles o °Brix, impide el desarrollo
de microorganismos, ya que sufren una
deshidratacion por ésmosis en cuanto se

pongan en contacto con la masa. Esto se debe
alamenor concentracion de solidos presente
en el interior de las células microbianas que
no podraimpedir lasalidaespontaneadel agua
intracelular y diluir lamermelada, que es mas
concentrada (3). Los edul corantes cominmente
utilizados en la elaboracion de este tipo de
conservas son lasacarosa, laglucosa, €l jarabe
invertidoy lasdistintasmieles. Lacantidad de
azlcar invertido en el producto final debe ser
siempreinferior alade sacarosapresente. Para
el valor de 65°Brix el 6ptimo deinversion esta
comprendido entreel 20y el 25% del peso total
del producto terminado (30-40% delos azlicares
totales) (4, 5).

El fendbmeno de la gelificacién esta
estrechamente ligado a la acidez activay se
expresacomo pH, quetienesignificadoy vaores
diversosdelaacideztitulable ototal. Paracada
tipo de pectina y para cada valor de
concentracion de azlicar existe un valor de pH
al cual corresponde el 6ptimo de gelificacién
(2). El fendbmeno de la sinéresis se manifiesta
por una exudacion de jarabe y se debe al
endurecimiento excesivo de las fibras de la
pectina, que pierden la elasticidad necesaria
para retener los liquidos del gel (6).

En la presente investigacién se profundiza
en el proceso de obtencion de una mermelada
de café, fundamentalmente variando el &cido
empleado en la produccién de lamermeladay
€ tipodeextractodecafé utilizado paraproducirla.

MATERIALESY METODOS

Lainvestigaciéon seredlizé enlaPlantaPiloto
deFisicadel Programade Industrializacion de
lasede central de Cenicaféen Chinching, Caldas,
con unatemperatura promedio de 28,5°C, una
humedad relativa de 57,5% y una altura de
1425msnm.
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Se parti6 de extracto de caf é (Coffea arabica)
tipo consumo, convencional y descafeinado,
crioconcentrado, suministrado por la Fabrica
de Café Liofilizado. La pectina empleada fue
pectina citrica de alto metédxilo, de rapida
gelificaciéon, suministrada por Productos
Quimicos Proquimort certificada, calidad USP.
Como edulcorante se utiliz6 azlcar refinada
con un contenido de soélidos solubles
aproximado de 100°Brix y como elementos
acidificantes, &cido citrico, ascorbicoy tartérico.

Variables observadas. A los productos
obtenidos en los diferentes tratamientos se les
analizé la consistencia y las caracteristicas
sensoriales.

= Consistencia del gel. Se realiz6 mediante
un consistémetro Bostwick 24925-000. Este
instrumento se usa para determinar la
consistencia de materiales viscosos midiendo
ladistanciaquelamateriafluye bajo su propio
peso en un intervalo de tiempo dado.

»  Evaluacion sensorial. Para este efecto se
construyé una escaladonde se muestran varias
posibilidades en cuanto a color, aroma, sabor,
textura, aspecto del gel eimpresion global,con
el fin de que el catador pudiera emitir una
calificacién que describieraen formaclaralo
gue estaba detectando en el pardmetro evaluado.
La calificacién de 1 a 3 corresponde a las
caracteristicas indeseables de rechazo; de 4 a
6 a caracteristicas medianamente deseables o
tolerablesy de 7 a 9 buenas y aceptables. La
impresion global constituye una calificacion
descriptivageneral delaaceptacion del producto,
donde cada pardmetro influye en la misma
medida sobre la calificacién final (13). Las
muestras se evaluaron después de ser
amacenadasa6°C durante 24 horas. Cadasesion
incluiaminimo 3 catadoresy un maximo de 8.
Todos los catadores estaban debidamente
familiarizados con el producto y poseian un
conocimiento en café (14).
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= Determinacion del color. Se determind en
un colorimetro HunterLab Dp - 9000, el cual
permitelecturasde L*=luminosidad, convalores
de 100 blanco y 0 negro; a* (+) indica rojo,
(-) indica verde; b* (+) indica amarillo, (-)
indicaazul.

= Contenido de Sdlidos Solubles. Semidieron
los grados Brix a 20°C a una muestra de la
mermeladay éstafue colocadasobreel prisma
de un refractometro Auto Abbe Mark 11. Este
permite la lectura de los sélidos solubles en
grados Brix, grados Brix/temperaturacorregida
(Autocorreccion detemperaturaa20°C) eindice
de refraccion con escalas de 0,0 a 95,0% para
losgradosBrix y 1,3200 a1,7000 para€l indice
de refraccion.

= Vaor de pH. Se tomo6 la lectura con un
potenciémetro Mettler Toledo, directamenteen
la muestra a una temperatura de 20°C.

Procedimiento. Laexperimentacion sedividié
en 2 partes, asi:

1. Comportamientodel gdl y delascaracteristicas
sensoriales frente a otros acidos y extracto
descafeinado.

2. Conservaciéon de la mermelada. Se
consideraron lossiguientesfactoresdevariacion
para determinar las diferencias en cuanto a
consistenciadd gel y caracteristicas sensoriales:

» Acido citrico, ascorbico y tartérico.

s Extracto convencional descafeinado,
obteniéndose 6 tratamientos cadauno con cuatro
repeticiones.

En esta etapa se tomaron |os tratamientos
gue mantuvieron su comportamiento respecto
alaconsistenciadel gel (< 0,1667cm/seg)(7, 8)
y buenas caracteristicas sensoriales, con el
objeto de observar las diferencias en cuanto
a conservacién. Estos se sometieron a




amacenamiento durante un mes. Durante este
periodo se evaluaron las propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y microbiol gicas
cadasemana, esdecir, setuvieron cuatro tiempos
de amacenamiento asi: 1, 2, 3, 4, con 5
evaluaciones de tiempo O, 1, 2, 3y 4. Por
tratamiento se realizaron 4 repeticiones.

Comportamientode gel y delascar acterigticas
sensoriales frente a otros acidos y extracto
descafeinado. Se seleccionaron lostratamientos
gue conservaron laconsistenciadel gel y buenas
caracteristicas sensoriales en una proporcion
minimadel 75% delas unidades experimentales,
es decir, por lo menos tres de las cuatro
repeticiones. El efecto de los factores se
determiné mediante un andlisisde varianzaen
arreglo factorial 3x2, (3 tiposde acido, 2 tipos
de extracto), sobre las variables de respuesta
fisica, consistenciay sensoriales, color, aroma,
sabor, textura, aspecto del gel eimpresién global.

Los promedios de los tratamientos se
compararon mediante la prueba de Tukey con
un nivel de significancia del 5%.

Conservacion dela mermelada. El efecto de
tratamiento y tiempo de almacenamiento se
determind también mediante un andlisis de
varianza en arreglo factorial de 4x5, (4
tratamientos, 5 tiempos de almacenamiento)
sobrelasvariables de respuestafisicoquimicas:
valor de pH, contenido de sélidos solubles,
color escala L y consistencia del gel, y para
la variable de respuesta sensorial, impresion
global. Los promedios de |os tratamientos se
compararon mediante la prueba de Tukey con
un nivel designificanciadel 5%. Parael andlisis
microbiolégico se observd que las unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de
mesofilos, hongos, levaduras, coliformestotales
y fecales y esporas de Clostridium sulfito
reductoras, se mantuvieran dentro de los
requisitos exigidos por el Ministerio de Salud
durante el tiempo evaluado.

RESULTADOSY DISCUSION

Comportamientode gel y delascar acterigticas
sensoriales frente a otros acidos y extracto
descafeinado. El tratamiento constituido por
12% de extracto, 4% de pectinay rango 2 de
pH (10), con &cido citrico, ascérbico, tartarico
y extracto convencional y descafeinado, dio
los siguientes resultados:

Los tratamientos evaluados con &cido
ascorbico no presentaron gel consistente (Tabla
1). Ademas, se observo que los tratamientos
con extracto descafeinado presentaron un gel
aln mas consistente dentro del rango
establecido, con valores del orden de 0,1cm/
seg, bajo las mismas condiciones y factores
experimental es en una proporcién también del
75% de las repeticiones.

Enladeterminacion del efecto delosfactores
mediante el andlisis de varianza, a readlizar la
prueba de homogeneidad se observé que con
lavariableoriginal, consistenciadel gel, no se
cumple el supuesto de varianzas constantes,
por lo cual, se efectué la siguiente
transformacion: consistencia’’. Deestaforma
se obtuvieron los resultados consignados en
laTabla2 enlacual seobservaque existe una
fuerte influencia estadistica del tipo de &cido
y €l tipo de extracto sobre la consistencia del
gel. A continuacién se describe en que niveles
de estosfactores se encuentran las diferencias:

= Tipo de acido. De los 3 &cidos evaluados
seconcluyequeentreel acidocitricoy el &cido
tartarico no existen diferencias significativas
respecto a efecto que causan enlaconsistencia,
mientras que con &cido ascérbico si las hay
(Tabla3). Lospromedios de consistenciapara
los 3 acidos indican que, con este Ultimo, se
obtiene un gel de consistencia muy regular
respecto alosprimeros (Figural). Esto puede
explicarse por lainestabilidad que presenta el
acido ascorbico en almacenamiento o porque
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también puede estar degradandose durante el
proceso.

m Tipo deextracto. Laconsistenciatambién
estadeterminadapor €l tipo de extracto, debido
aquelamoléculade cafeinaafectael equilibrio
“ Azlcar-Pectina-Acido”, interponiéndose entre
los enlaces pectina-pectina, impidiendo los
enlaces entrelas unidades de &cido gal actlironico
y perturbando la formaciéon de la red
tridimensional (Figura 2). Por estarazon, con
extracto descafeinado se obtienen mejores
resultados respecto a la consistencia del gel
(Tabla4).

En la Tabla 5, se pueden observar los
resultados del andlisis de varianza para las
caracteristicas sensoriales.

Color. Dependedelainteraccion tipo deextracto
x tipodeé&cido (Tabla5), porqued &cido, debido
a su estructura molecular puede actuar como
antioxidante; tal esel caso del &cido citrico que
induce variacion en laintensidad del color, y
aunque las diferencias no se detectan en forma
exclusivaen parte determinan laintensidad del

color de la mermelada junto con el tipo de
extracto.

Deacuerdo alaFigura3, enlainteraccién
tipo de extracto x tipo de acido se obtiene
mejor cdificaciénen e color paralamermelada
con extracto convencional - acido tartérico y
extracto descafeinado - &cido citrico.

Aroma. Este depende en formasignificativade
lainteraccion tipo de extracto x tipo de &cido.

Tabla 1. Tratamientos que presentaron gel consistente con &cido citrico, ascorbico, tartérico y extracto

descafeinado
Extracto/acido Citrico Tartarico Ascorbico
Convencional S Si No
Descafeinado S Si No

* significativo a 5%.

Tabla 2. Significanciadelosfactoresy suinteraccién sobrelavariable consistencigl’.

Factor Gradosde Libertad Probabilidad>F
Tipo de &cido 2 0,0001*
Tipo de extracto 1 0,0091*
Acido* extracto 2 0,6501
R? 0,963753
Coeficientedevariacion 17,82671
Media consistencia®’ 0,320149

*Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.

Tabla 3. Medias de laconsistenciagel®’ y tipos de &cidos donde se presentan diferencias.

Tipo de acido

Nive
Ascorbico
Tartarico
Citrico

Media
0,67628b*
0,16187a
0,12230

™ 0 =

*Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.
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Figura 2. Promedio de la consistencia del gel
en funcion del tipo de extracto

Tabla 4. Medias de la consistencia del gel®y tipos de extracto donde se presentan

diferercias Tipo extracto
Nivel Media N
Convencional 0,35418a* 12
Descafeinado 0,28612b 12

*Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.

Tabla5. Influenciade lostipos de extracto y &cidos sobre | as caracteristicas sensoriales

Factor Color Aroma Sabor Textura Aspecto del gel Impresién global
GL P>f GL P>f GL P>f GL P>f GL P>f GL P>f
Extracto 1 04643 1 0,5959 1 0,0203* 1 0,0501* 1 0,0001* 1 0,0006*
Acido 1 04643 1 10,3818 1 0,0002* 1 0,0051* 1 0,0032* 1 0,0026*
Ext* aci 1 0,0106* 1 0,0360*+ 1 0,6027 1 0,7611 1 0,3370 1 0,6818
R? 0,461583 0,358025 0,750000 0,579661  0,888314 0,749077
Media 7,583333 7,187500 6,750000 6,479167  6,645833 6,604167
cv 5,814838 6,385589 4,619330 4,134470 3,761755 3,003755

*Significativo a 5%.
CV =Coeficiente de variacion

En la Figura 4 se observa que las mejores
calificaciones son parael extracto descafeinado
con &cido citrico y extracto convencional con
acido tartarico. En general, el extracto
descafeinado presenta mejor comportamiento
respecto al otro; sin embargo, todos presentaron
buen comportamiento en cuanto al aroma, con
calificaciones superiores a 6,6.

Sabor. Depende significativamentedel tipo de
extracto y de &cido. En la Tabla 6 se observa
qué niveles presentan diferencias y mejor

calificacién. Respecto al tipo de acido seobtiene
mejor promedio con acido citrico resultando
significativamente diferente al promedio
obtenido con &cido tartérico.

Segunlosresultadosdelacatacion, lamermelada
con &cido citrico presentd un sabor agridulce,
agradable al paladar, enmascarando un poco
lacaracteristicaamargay astringente del café,
mientras que en la mermelada obtenida con
acido tartérico no se anotaron observaciones
en el formato de evaluacién, yaque este &cido
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Figura 3. Influencia de la interaccién tipo
de extracto x tipo de &cido sobre e color
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Figura 4. Influencia de la interaccién tipo
de extracto x tipo de &cido sobre el aroma

Tabla6. Vaores mediosdel sabor, factoresy niveles donde se presentan diferencias

Tipo de acido Tipo de extracto
Nivel Media N Nivel Media N
Acidocitrico = 7,1667 a* 8 Descafeinado  6,9583 a 8
Acido tartérico 6,3333 b 8 Convencional  6,5417 b 8

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.

no altera el sabor del producto en forma
considerable brindando un sabor a café mas
intenso y un poco amargo. Por otro lado, con
extracto descafeinado se obtiene mejor
calificacion, debido también aladisminucion
del amargor que aportalacafeina; el producto
obtenido con este extracto es mas suave y
agradable al paladar, y para un mismo rango
de pH la acidez se detecta mas con extracto
convenciona que con el descafeinado.

Textura. Depende significativamente del tipo
de &cido. Asi, en la Tabla 7, se observa que
se obtiene mejor calificacion con &cido citrico
gue con &cido tartérico. Esto se explicadebido
aque el gel obtenido con acido tartarico tenia
aspecto un poco grumoso, afectando la
palatabilidad de esta mermelada.

Aspecto del gel. Deacuerdo con losresultados
provenientes de la catacion, el aspecto del gel
esta influenciado por €l tipo de extracto y de
&cido, tal como se observa en la Tabla 8,
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resultando mejor la calificacion para el acido
citrico y el extracto descafeinado.

Impresion global. Seve afectada por el tipo de
extractoy de acido en formasignificativa. Una
vez més, tal como se observaenlaTabla9, las
mejores calificaciones se presentan con extracto
descafeinado y &cido citrico; sin embargo, para
losotrostratamientos se obtuvieron calificaciones
aceptables.

Conservacion delamer melada. Lostratamientos
seleccionados para esta parte fueron los que
conservaron la consistencia del gel, asi:

= Extracto convencional - &cido citrico.
= Extracto convencional - &cido tartarico.
= Extracto descafeinado - &cido citrico.
= Extracto descafeinado - &cido tartérico.

Tras ser amacenados en condiciones del
medio ambiente durante un mes, presentaron
los siguientes resultados (Tabla 10):




Enladeterminacion del efecto detratamiento
y tiempo de almacenamiento sobrelasvariables
derespuesta, mediante el andlisisde varianza,
se encontré que existe unafuerteinfluenciade
casi todos los factores sobre las variables de
respuesta (Tablas 11y 12). A continuacion se
presentan los niveles de los factores que estan
gjerciendo influencia significativa para cada
variable de respuesta.

Solidos solubles. No se ven afectados en
forma significativa a través del periodo
evaluado, ni por sus interacciones (Tabla 13).
Se presentan diferenciasentrelostiposde &cidos
pero esto no es importante porque el objetivo
aqui es observar si las caracteristicas se
mantienen estables a través del tiempo. Las
diferencias entre tratamientos obedecen a los
sélidos solubles iniciales, los cuales debian
mantenerse en un rango de 67+1°Brix y esto

Tabla7. Valoresmediosdelacalificaciéndelatextura
y niveles de &cido donde se presentan diferencias

Tipo de acido
Nivel Media N
Acido Citrico 6,7083a* 8

AcidoTartarico  6,2500b 8

* Promedios con letras diferentes en columnas son
estadisticamente diferentes.

pudo ocasionar el efecto significativo de
tratamiento, tal como se observa en la Tabla
13

Deacuerdo alaFigura5s, el comportamiento
de los sélidos solubles para el extracto
descafeinado y con los dos acidos presenta
una ligera tendencia al aumento. Esto no es
l6gico, si se piensa en la posibilidad de un
desarrollo bacteriano, pues en ese caso, estos
deberian disminuir através del tiempo debido
a consumo de azlcares por los microor-
ganismos; por tanto, estatendenciaesaeatoria

Valor depH. Dependeenformasignificativa
del tratamiento, del tiempo y de lainteraccion
tratamiento x tiempo. EnlaTablal1l4 semuestran
los niveles en los cuales se presentan las
diferenciasrespecto al tiempoy al tratamiento.
Al observar las diferencias respecto al tiempo
se nota que el comportamiento es constante
pero en latercerasemanase presentaun ligero
incremento que no es significativo,
manteniéndose dentro del rango 1: 2,8-3,0.

En la Figura 6 se observa que tanto para
el extracto descafeinado como parael extracto
convencional, el &cido citrico enlacuartasemana
de almacenamiento mantiene el valor de pH
respecto alaprimera. No sucede lo mismo con
el acido tartérico paralos dostipos de extracto

Tabla 8. Vaores medios del aspecto del gel y niveles donde se presentan diferencias

Tipo de acido Tipo de extracto
Nivel Media N Nivel Media N
Acido Citrico 6,8750 a* 8 Descafeinado 7,2083 a 8
AcidoTartérico 6,4167 b 8 Convenciona 6,0833b 8

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.

Tabla9. Vaoresmediosdelaimpresién global, factoresy niveles donde se presentan diferencias

Tipo de &cido Tipo de extracto
Nivel Media N Nivel Media N
AcidoCitrico  6,79167 a* 8 Descafeinado 6,83333a 8
Acido Tartérico 6,41667 b 8 Convencional 6,37500 b 8

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.
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Tabla10. Andlisisdescriptivo resultados de |a etapa de estabilidad

Aroma Sabor Textura Aspecto del Gel Impresién global

Ext. Aci. Tie Med DS CV Med DS CV Med DS CV Med DS CV Med DS CV
C* Cr* 0 2.897 0.009 0.331 67.39 0.254 0.377 0.057 0.012 20.28 6.033 0.436 7.242 7.416 0.096 1.297
C (03 1 2.887 0.009 0.332 67.32 0.151 0.223 0.059 0.015 25.06 5.845 0.434 7.421 7.417 0.288 3.892
C C 2 2.850 0000 0000 67.36 0.164 0.244 0.057 0.006 11.31 5.863 0.591 10.06 7.500 0.577 7.698
C C 3 2.987 0.005 0.167 67.35 0.157 0.234 0.064 0.009 14.04 5.797 0.611 10.53 7.833 0.193 2457
C C 4 2.893 0.005 0.173 67.42 0.204 0.302 0.055 0.010 18.18 5.845 0.592 10.12 7.666 0.472 6.148
C T 0 2.947 0.038 1311 67.34 0.579 0.861 0.055 0.011 18.99 6.147 0.505 8.218 7.917 0.288 3.646
C T 1 2.855 0.017 0.606 67.62 0.192 0.283 0.053 0.011 20.71 6.313 0.176 2.791 7.500 0000 0000
C T 2 2.800 0.034 1.203 67.74 0.303 0.447 0.058 0.013 21.14 5.983 0.009 0.161 7.583 0.096 1.269
C T 3 2910 0.085 2916 67.47 0.352 0.522 0.062 0.011 16.83 5.815 0.085 1.469 7.833 0.193 2457
C T 4 2.875 0.030 1.043 67.64 0.354 0.524 0.064 0.013 20.15 6.145 0.179 2913 7.708 0.209 2721
D (03 0 2937 0.019 0.644 67.38 0.293 0.435 0.071 0.016 22.53 6.115 0.192 3.142 7.917 0.674 8.508
D (03 1 2937 0.033 1.125 67.42 0.242 0.359 0.073 0.012 16.73 6.483 0.204 3.149 8.083 0.096 1.191
D C 2 2.897 0.033 1.141 67.61 0.285 0.422 0.068 0.004 5.891 6.332 0.405 6.391 7.917 0.096 1.215
D C 3 3.030 0.034 1111 67.55 0.301 0.445 0.071 0.006 8377 6.173 0.172 2.782 8.250 0.096 1.166
D C 4 2.945 0.033 1.126 67.63 0.308 0.455 0.076 0.008 11.13 6.413 0.296 4.622 8.083 0.215 2.662
D T 0 2.943 0.031 1.052 67.64 0.361 0.533 0.067 0.013 18.37 6.255 0.006 0.093 7.083 0.482 6.793
D T 1 2.835 0.038 1.366 67.47 0.273 0.404 0.068 0.013 18.39 6.235 0.167 2.685 7.500 0.385 5132
D T 2 2.793 0.034 1.218 67.71 0.288 0.425 0.069 0.013 18.45 6.110 0.208 3.402 7.830 0000 0000
D T 3 2.845 0.084 2.962 67.69 0.368 0.544 0.065 0.017 27.16 6.140 0.219 3573 7.833 0.385 4914
D T 4 2.835 0.062 2184 67.82 0.424 0.625 0.066 0.018 27.26 6.225 0.225 3.617 7.833 0.272 3.474
C* Cr* 0 6.750 0.674 9.978 6.917 0.096 1.392 6.583 0.482 7.308 6.250 0.288 4,618 6.583 0.288 4.385
C (03 1 7.167 0000 0000 7.417 0.288 3.893 7.000 0.193 2.749 6.667 0.385 5773 7.083 0.096 1.358
C C 2 7.000 0.769 10.99 7.583 0.096 1.269 6.500 0.193 2.961 6.417 0.096 1.499 7.250 0.482 6.636
C C 3 7.667 0.193 2511 7.667 0.193 2511 6.417 0.096 1.499 6.167 0.193 3121 6.667 0.385 5774
C C 4 7.333 0.681 9.278 7.625 0.159 2.093 6.458 0.159 2471 6.292 0.209 3.333 6.958 0.551 7.914
C T 0 7.500 0.385 5.132 6.167 0.193 3121 6.083 0.096 1.582 5.917 0.288 4.879 6.167 0000 0000
C T 1 6.917 0.288 4.174 5917 0.096 1.626 7.083 0.288 4.075 6.500 0.577 8.883 7.000 0.385 5.498
C T 2 7.417 0.096 1.297 5.667 0000 0000 6.167 0.385 6.242 6.833 0.193 2.816 6.500 0.193 2.961
C T 3 7.083 0.096 1.358 5.167 0.193 3.725 6.417 0.288 4.498 6.750 0.096 1.425 6.333 0000 0000
C T 4 7.125 0.159 2.239 5.250 0.319 6.079 6.333 0.408 6.446 6.708 0.083 1.242 6.333 0000 0000
D (03 0 7.417 0.096 1.297 7.417 0.096 1.297 6.833 0.193 2.816 7.500 0000 0000 7.000 0.193 2.749
D (03 1 8.000 0.193 2.406 8.167 0.193 2.356 8.250 0.288 3.499 7.750 0.096 1.242 8.083 0.096 1.191
D C 2 7.250 0.674 9.291 7.667 0.385 5.021 7.333 0.385 5.248 7.167 0.385 5371 7.333 0.193 2.624
D C 3 7.667 0.385 5.021 8.333 0.193 2.309 7.833 0000 0000 7.667 0000 0000 7.833 0000 0000
D C 4 7.458 0.599 8.032 8.000 0.491 6.133 7.583 0.397 5232 7.417 0.397 5.349 7.583 0.319 4.208
D T 0 7.083 0.482 6.793 6.500 0.577 8.883 6.417 0.096 1.499 6.917 0.288 4.174 6.667 0.193 2.887
D T 1 7.083 0.096 1.358 5583 0.288 5171 6.000 0.193 3.207 5.583 0.482 8.617 5.750 0.288 5.021
D T 2 7.667 0.193 2511 5.750 0.674 11.72 6.500 0.193 2.961 6.417 0.482 7.498 6.700 0.038 0.574
D T 3 7.333 0.385 5.248 6.583 0.096 1.462 6.583 0.288 4.385 6.000 0.963 16.04 6.417 0.096 1.499
D T 4 7.500 0.361 4.801 6.167 0.681 11.03 6.542 0.250 3.822 6.208 0.797 12.85 6.558 0.179 2733
C*:Extracto convencional Tiem: Tiempo

C**:Acido citrico Med:Media

D:Extracto descafeinado
T:Acido tartérico

D.S.:Desviacién convencional
C.V.:Coeficiente de variacion




Tabla 11. Influenciade losfactores sobre las variables de respuesta

Factor S6lidos Solubles  Color escala  Valor de pH Consistencia Impresion global
(°Bx) L gel

GL P>F GL P>F GL P>F GL P>F GL P>F
Tratamiento 3 0,0309* 3 0,0016* 3 0,0001* 3 0,0011* 3 0,0001*
Tiempo 4  0,3246 4 0,3479 4 0,0001* 4  0,9392 4 0,0010*
Tratam*tiempo 12 0,9748 12 0,9315 12 0,0006 12 0,9695 12 0,0001*
R? 0,235356 0312702 0,782800 0,281272 0,865089
cv 0,457233 5553324 1.261374 18,72588 3,740339
Media 67,52913 6,113250 2 895750 0,063887 6,840000
CV = Coeficientedevariacion
GL = Grados de libertad
* Significativoal 5%
Tabla 12. Influenciade losfactores sobrelas caracteristicas sensoriales
Factor Color Aroma Sabor Textura Asp.del Gel  Imp.Global
- GL P>f GL P>f GL P>f GL P>f GL P>f GL P>f
Tratam. 3 0,0001* 3 0,0215+ 3 0,0001* 3 0,0001* 3 0,0001* 3 0,0001*
Tiempo 4 0,0142* 4 0,5350 4 0,1345 4 0,0001* 40,9830 4 0,0010%
Trat*tie 12 0,1770 12 0,0166* 12 0,0001* 12 0,0001* 120,0002* 12 0,0001*
R2 0,497529 0,408145 0,937406 0,859204 0,740604 0,865089
cv 4,076205 5,618965 4,353850 4,040872 6,023718 3,740339
Media 7,735417 7,320833 6,789583 6,745833 6,656250 6,840000

* Significativo al 5%.
CV = Coeficientedevariacion
GL = Grados de libertad

Extracto convencional

Q674

0 1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

—— Citrico
\/\/‘ Tartarico

Extracto descafeinado

—@— Citrico
Tartérico

1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

Figura 5. Comportamiento de los sélidos solubles en funcion del tiempo y tipo de &cido para cada tipo de extracto
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en este caso; el pH desciende un poco al cabo
de la cuarta semana de almacenamiento pero
no en forma significativa.

Consistencia del gel. Depende, como ya
se habia explicado, del tratamiento (tipo de
acido y extracto), pero no del tiempo, lo cua
se pretende evaluar en esta etapa. Se observa
gue a través del tiempo el gel mantiene su
consistencia. Como se observa en la Figura

Extracto convencional

—@— Citrico
Tartérico

0 1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

7, paracadatipo de extracto y con cadaacido,
la consistencia del gel es estable en las
condiciones de almacenamiento evaluadas.

Color escalalL. El color dependeen forma
significativadel tratamiento. Durante el tiempo
evaluado permanecio estable, ya que no se
presentaron cambios en el color causados por
reacciones de oxidacion. En la Tabla 16 se
observa que entre los tratamientos 1y 2; 3y

Extracto descafeinado

3.050

3.000
T 2.950
2 2.900
T 2.850
S 2.800
S 2750

2.700

2650 + : : : |
0 1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

—@— Citrico
Tartérico

Figura 6. Comportamiento del valor de pH a través del tiempo y tipo de acido para cada tipo de extracto

Tabla 13. Medias delos sdlidos solublesy niveles de |os tratamientos donde se presentan diferencias

Tratamiento
Nivel Media N
Descafeinado/Tartérico 67,66750 a* 20
Convenciona/Tartérico 67,56000 ab 20
Descafeinado/Citrico 67,51800 ab 20
Convencional/Citrico 67,37100 b 20

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.

Tabla 14. Vaoresmediosde pH y nivelesdel tiempoy tratamiento donde se presentan diferencias

Tiempo de ailmacenamiento Tratamiento
Nivel Media N Nivel Media N
3 2,94313 a* 16 Descafeinado/Citrico 2,94950 a 20
0 2,93125a 16 Convencional/Citrico 2,90300 b 20
4 2,88688 b 16 Convenciona/Tartérico  2,88050 bc 20
1 2,87875b 16 Descafeinado/Tartéarico  2,85000 ¢ 20
2 2,83500 ¢ 16

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.
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4 no existen diferencias. Esto quiere decir que
el color depende del tipo de extracto y no del
tipo de &cido. El tratamiento convenciona -
tartérico presenta semejanzas con l0os 2 grupos
debido posiblemente alapresenciade espuma
en el producto, afectando de esta forma la
lectura. Por otro lado, para los tratamientos
con extracto descafeinado el valor es mayor
(tendencia a negro), mientras que el extracto
convencional exhibié menor valor indicando
gue es menos oscuraque lamermel ada obtenida
con extracto descafeinado.

En la Figura 8 se observa que tanto para
el extracto descafeinado como para el
convencional, con los dos &cidos, el
comportamiento del color esconstante através
del tiempo; el valor en la cuarta semana es
précticamente el mismo respecto alaprimera.
Parael extracto convencional con &cido citrico
seobservaun incremento en laprimerasemana
y posteriormente un descenso que obedece a

la heterogeneidad de la mermelada causada
por la espuma.

Impresién global. Laimpresién global depende
enformasignificativadel tiempo, del tratamiento
y delainteraccion tratamiento x tiempo. En la
Tabla 17 se observa que el mejor promedio de
impresion global se obtuvo con acido citrico
y extracto descafeinado y le sigue en su orden
el extracto convencional con &cido citrico,
presentando ambos caracteristicas definiti-
vamente muy buenas; asu vez, éstos presentan
diferenciassignificativas con losrestantes, que
tienen caracteristicas aceptables.

Para el extracto convencional ocurren
diferencias entre el &cido citrico y el acido
tartarico en el tiempo inicial, pero en ambos
se observa una tendencia a conservar sus
caracteristicas sensoriales (Figura9). Parael
extracto descafeinado laimpresion global con
acido tartérico es un poco mas baja pero a

Tabla 16. Mediasdel color y niveles del tratamiento donde se presentan diferencias

Tratamiento
Nivel Media N
Descafeinado/Citrico 6,3030 a* 20
Descafeinado/Tartéarico 6,1930 a 20
Convencional/Tartarico 6,0805 ab 20
Convencional/Citrico 58765 b 20

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.

Extracto convencional

—e— Citrico
Tartarico

0,01

Promedio consistencia

Tiempo de almacenamiento

Extracto descafeinado

0,08
0,075 i/_\ /
0,07 itri
~&-— —e— Citrico

0,065 % Tartarico

Promedio
cosistencia(cm/seg.)

0 1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

Figura 7. Comportamiento de la consistencia del gel en funcién del tiempo y tipo de &cido para cada tipo de extracto
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Extracto convencional

ISR

[SESE=R-%=]

[SESESR-R=1
+—t—

.900

—@— Citrico
Tartarico

Promedio color escala L
(SRR NSRS RN N N Nel

0 1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

Extracto descafeinado

6.400
6.300

6.200
6.100
6.000
5.900 -

0 1 2 3 4

Tiempo de almacenamiento

-
P 6.600
6.500

color escal

—@— Citrico
Tartarico

Promedio

Figura 8. Comportamiento del color escala L en funcion del tiempo y tipo de &cido para cada tipo de extracto

Tabla 17. Promediosdelos valores deimpresion global y niveles donde se presentan diferencias

Tiempo de almacenamiento Tratamiento

Nivel Media N Nivel Media N
1 6,97917 a* 16 Descafeinado/Citrico 7,56667A 20
2 6,94583 a 16 Convencional/Tartérico 6,90833B 20
4 6,85833 ab 16 Convencional/Tartérico 6,46667C 20
3 6,81250 ab 16 Descafeinado/Tartérico 6,41833C 20
0 6,60417 b 16

* Promedios con letras diferentes en columnas son estadisticamente diferentes.
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Figura 9. Comportamiento de laimpresion global en funcion del tiempo 'y el tipo de &cido para cada tipo de extracto

igual quecon el &cido citrico, su comportamiento
através del tiempo es muy estable y a su vez,
los dos é&cidos presentan menor variacion con
este extracto que con el convencional.

Analisis microbioldgico. Para los resultados
microbiol 6gicosno serealizo andlisisestadistico
debido a que éstos tendrian que codificarse
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con 1 6 0, como presencia 0 ausencia,
independientemente de la cantidad estimada
de microorganismos encontrados. Se hizo
entonces un seguimiento microbioldgico a
travésdel tiempo paradeterminar si el recuento
de microorganismos era estable y acorde con
los requisitos exigidos por el Ministerio de
Salud (Tabla 18).




Tabla 18. Resultadosdel andlisismicrobiol 6gico

Extracto Acido Tiempo Mesdfilos  Coliformes Coliformes Mohosy Esporas Clostridium
aerobios totales/g fecales/g levaduras Sulfito
ufc/g ufc/g Reductoras ufc/g
Convencional ~ Citrico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional ~ Citrico 0 10 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Convencional  Citrico 1 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 1 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 1 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 1 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional ~ Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Convencional ~ Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional ~ Citrico 4 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional ~ Citrico 4 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 4 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Citrico 4 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 0 10 Menor 3 Menor 3 20 Menor 10
Convencional Tartarico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 0 Menor 10 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 1 Menor 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartéarico 1 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 1 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 1 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 2 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 2 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartéarico 2 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 2 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 3 20 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartéarico 3 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 4 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartarico 4 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 4 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Convencional  Tartérico 4 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 20 Menor 10
Continda
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...Continuacion

Extracto Acido Tiempo Mestfilos  Coliformes Coliformes Mohosy Esporas Clostridium
aerobios totales/g fecales/g levaduras Sulfito
ufc/g ufclg Reductoras ufc/g
Descafeinado Citrico 0 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 1 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 1 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 1 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 1 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 2 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 2 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 3 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 4 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 4 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 4 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado Citrico 4 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 0 Menor 10  Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartarico 0 20 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 0 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 1 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 1 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 1 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartarico 1 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 2 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartarico 3 10 Menor 3 Menor 3 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 3 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 4 10 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartarico 4 20 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 4 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10
Descafeinado  Tartérico 4 30 Menor 3 Menor 3 Menor 10 Menor 10

De acuerdo a esto se observé que los
recuentos obtenidos para todos los
microorganismosy en todos | os tratamientos
atravésdel tiempo, estuvieron muy por debajo
de los indices maximos permisibles para
identificar nivel de buena calidad y tampoco
se observa una tendencia al incremento. Las
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caracteristicasfisicoquimicas delamermelada
obtenida impiden el desarrollo de
microorganismos. El extracto con sus
propiedades antibacteriales y fungistéticas, el
bajo valor depH y el alto contenido de sdlidos
solubles, hacen que ésta permanezca estable
sin requerir adicion de preservativos (9).




Se obtuvo mermelada utilizando extracto
convencional y descafeinado, &cido citrico 'y
tartarico. En contraste, con &cido ascorbico,
no fue posible. De éstas, laobtenidacon extracto
descafeinado y acido citrico presentd mejores
caracteristicas sensoriales y consistencia del
gel. Lasmermel adas obtenidas conservan sus
propiedades fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas, minimo durante un mes.
Gracias a que los resultados fueron
satisfactorios podria realizarse un estudio de
mercado paradeterminar |ademandapotencial
de lamermelada con extracto convencional y
descafeinado. Es necesario evaluar €l uso de
antiespumantes, ya gque el producto presenta
espumacion durante la fabricacion, lo que
puede demeritar su calidad. Ademas, podria
reemplazarseel proceso defabricacionapresion
atmosféricapor € de presion devacio, sugerido
para producciones continuas en las cuales la
espuma es el principal inconveniente.
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