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Resumen

Se efectud un estudio para formular una pasta gelificada de bajas calorias que permita aumentar su
valor afiadido de descartes de arandanos. Se realizaron ocho formulaciones después de efectuar la
caracterizacion del fruto, la que muestra una adecuada relacidon entre calcio y pectina, de gran
importancia en el mecanismo de gelificacion. Los resultados muestran tres formulaciones sin
diferencias significativas en su vida util de alrededor de 40 dias. De ellas se eligié la formulacién 8
(pH 4.3, 1 g/kg de sorbato de potasio y 2% de glicerol), que presenta la mejor condicion de pH para
la gelificacion de los iones calcio. Esta formulacion presenta una curva tipica en el analisis de perfil
de textura (TPA) con una elevada dureza. Ademas presenta un contenido calorifico de 26.04
kcal/100g que indica caracteristicas hipocaldricas. El estudio muestra que es posible obtener
formulaciones con una razonable vida util y distinta consistencia que permite su uso en diversas
preparaciones alimentarias segun los requerimientos.

Palabras claves: ardndano, vaccinium corymbosum, pasta gelificada, calcio, vida de anaquel

Formulation of a Gelling Paste from the remainders of blueberry
(Vaccinium corymbosum)

Abstract

A study was developed to formulate a low calorie gelling paste that allows giving aggregate value to
discarding blueberries. Eight formulations were done after the characterization of the fruit that shows
a high proportion of calcium/pectin, of great importance in the gelation capacity. The results show
three formulations without significant differences in their shelf life of around forty days, From them, the
formulation 8 (pH 4.3, 1 g/kg of potassium sorbate and 2% of glycerol) presents the best condition of
pH for calcium gelation. This formulation presents a typical curve of the texture profile analysis (TPA)
with a high hardness and a caloric content of 26.04 kcal/100g that indicates that its hypocaloric
characteristics. The study shows that it is possible to obtain formulations with a reasonable shelf life
and different consistency to be used in diverse alimentary preparations according to requirements.

Keywords: blueberry, vaccinium corymbosum, gelling paste, calcium, shelf life
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INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium corymbosum),
especie nativa del hemisferio norte, es un
cultivo introducido en Chile en 1990 con muy
buena adaptacion, con 5000 hectareas
plantadas (ANE, 2005). Por las caracteristicas
del suelo, se cultiva el arandano alto
(highbush) en Ila Décima Regiéon vy el
arandano mediano (rabbiteye).en la Octava
Regiodn.

La buena evolucion de este cultivo ha
permitido que la produccion de este fruto
alcance un total de 11 mil t en el periodo
2004/2005, lo que ha significado un
crecimiento del 18.2 % respecto del ejercicio
anterior. De la produccion total se exporta el
85 - 90%, mayoritariamente en forma fresca-
refrigerada y una pequefia proporcién se
procesa como congelada (ANE, 2005). Chile
se sitta como el principal productor del
Hemisferio Sur y como el tercer pais a nivel
mundial.

El fruto es una baya esférica que debe
cumplir con ciertos atributos de calidad como:
color de azul claro a negro azulado, epidermis
provista de secrecién cerosa llamada “pruina”,
calibre minimo de 0.7 a 1.5 cm y una
adecuada firmeza, ademas de presentar una
cicatriz pequefia y seca después de despren-
der el pedunculo al cosechar. La produccion
que no cumple con estos parametros de
calidad se destina generalmente a la obten-
cion de zumo clarificado concentrado, por lo
que se hace necesario buscar alternativas
tecnoldgicas que permitan dar un mayor valor
afiadido a este excedente.

Segun investigaciones de Stickrath et al.
(1995) el fruto del arandano contiene un
mayor porcentaje de pectinas de bajo
metoxilo (PBM), un 52 y 54 % por sobre las
pectinas de alto metoxilo (PAM) vy
protopectinas (PP). La extraccion de las
sustancias pécticas del ardndano entregd un
contenido total de 0.57675 g de acido
anhidrogalacturénico (AGA) por 100 g de fruto
(Stickrath et al., 2001a). La determinacion de
las condiciones o6ptimas (pH, mg calcio y %
de sacarosa) para la preparacion de geles
con esta pectina extraida, con predominancia
de PBM, proporcioné una mayor firmeza en
los geles preparados a un pH 43 y a
concentraciones de 15 mg Ca**/g de pectina y
30 % de sacarosa (Stlckrath et al., 2001b).
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Estas caracteristicas del fruto del arandano
permiten proponer una alternativa para la
comercializacion de la fraccién no exportable
en forma de una pasta gelificada, para la
elaboracion de productos terminados de bajas
calorias, como por ejemplo: salsas, yoghurt,
mermeladas dietéticas, helados o budines.

METODOLOGIA
Materia Prima

Se utilizaron arandanos (Vaccinium
corymbosum) de la variedad Elliot, obtenidos
en su periodo de cosecha (febrero-marzo)
provenientes de la region sur de Chile (Déci-
ma Region), congelados en un tunel de aire
forzado a —36°C y almacenados en camara de
congelacion a -18°C. Los arandanos
utilizados corresponden a los frutos que no
cumplen con el calibre de exportacion.

Caracterizacion de la materia prima

La materia prima, fue previamente
caracterizada mediante un analisis quimico
proximal, pH, contenido de calcio, acidez,
solidos solubles y color instrumental.

Procesamiento de la materia prima

Los frutos se descongelaron a 4°C y se
lavaron con agua clorada (10 ppm de cloro
activo) por 1 minuto. Para determinar el trata-
miento térmico mas adecuado, se hicieron
seis experimentos a dos temperaturas (70°C y
80°C) y tres tiempos (5.0; 7.5 y 15.0 min)
(Tabla 1). La materia prima se triturd hasta
obtener una pasta, la cual se envaso en
caliente en bolsas plasticas de densidad 961
(CryovacR) a un vacio de 9 bar. El mejor
tratamiento térmico se definié a partir de los
resultados microbioldgicos (recuento total de
hongos, en duplicado). Asimismo, se verifico
la inactividad enzimatica producida por el
tratamiento térmico ya seleccionado.

Tabla 1: Condiciones de pasteurizacion de la
pasta de arandanos

Tratamiento Temperatura Tiempo (min)
(°C)
A 70 5.0
B 70 7.5
C 70 15.0
D 80 5.0
E 80 7.5
F 80 15.0
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Tabla 2: Disefio Experimental

Formulacién  pH Sorbato de Glicerol
potasio (%)
(9/kg)
1 2.48 0 0
2 2.48 1 0
3 2.48 0 2
4 2.48 1 2
5 4.30 0 0
6 4.30 1 0
7 4.30 0 2
8 4.30 1 2

Elaboracion de las formulaciones

Una vez seleccionado el tratamiento térmico,
se formularon 8 preparaciones (Tabla 2)
utilizando un disefio factorial 23, con factores:
pH (pH del fruto: 248 y pH de Ooptima
gelificacion: 4.30) (Stickrath et al., 2001b);
concentracion de sorbato de potasio (0 y 1
g/kg) para inhibir crecimiento de hongos y
concentracién de glicerol (0 y 2 %) como
agente depresor de actividad de agua.

Las formulaciones se almacenaron a 4 °C
durante 65 dias, realizando cada 5 dias
controles de recuento total de hongos y de
color instrumental. En el caso de la actividad
de agua, se realizaron controles al inicio y
final del periodo de almacenamiento.
Asimismo, para la muestra que presentd la
mayor vida util se realizé un analisis de perfil
de textura (TPA) y una evaluacion nutricional.

Determinaciones analiticas

El andlisis quimico proximal incluyé la
determinacion de humedad, lipidos, fibra,
proteinas y cenizas, de acuerdo a
metodologias de la A.O.A.C. (1996), normas
24.003, 14.019, 24.027 y 24.009, respecti-
vamente. La determinacion de carbohidratos
se realizd por diferencia con respecto a los
analisis anteriores.

Los solidos solubles se determinaron
directamente con un refractometro digital
(Leica Marck Il), expresando los resultados
como °Brix a 20 °C.

La acidez se determind por método
volumétrico acido-base, segun metodologia
A.O.AC. (1996) y los resultados fueron
expresados en porcentaje de acido citrico. El
pH de las muestras fue determinado con un
electrodo de vidrio adosado a un pH-metro
(pH -vision 246071 Extech).

Informacion Tecnoldgica — Vol. 18 N° 2 - 2007

El contenido de calcio se midié directamente
con un equipo de absorcién atémica, segun
metodologia de la A.O.A.C. (1996). Cada
analisis se realizo en triplicado.

El recuento de hongos totales (mohos y
levaduras) se realizo utilizando la técnica de
siembra en superficie de 1 ml de las
diluciones respectivas sobre agar papa
dextrosa (APC-Oxoid), suplementado con 500
pa/ml de cloramfenicol (Merck) e incubando a
23 + 2 °C por 5 dias bajo condiciones
aerdbicas (Vanderzant y Splittstoesser, 1992)

La determinacion del color de |las
formulaciones se realizo con un
espectrocolorimetro Minolta CM-30, el cual se
calibré con un elemento patréon blanco (L* =
97,59, a* = -0,07, b* = 1)59). Las
coordenadas CIELAB fueron obtenidas
usando como sistema de referencia
iluminante C y observador de 2°. Los valores
promedios de luminosidad (L*), componente
rojo-verde (a*), componente amarillo-azul
(b*), diferencia de color (AE*ab), y croma (C*),
fueron obtenidos de nueve determinaciones
(Jiménez y Gutiérrez, 2001).

La actividad de agua se determiné por
método instrumental, utilizando un higrometro
de punto de rocio Aqualab CX-2.

La textura se determind mediante un analisis
de perfil de textura (TPA) utilizando un
texturometro TAXT-2, con una fuerza de 0,06
N, velocidades de pre-ensayo, ensayo y post-
ensayo de 1 mm/s, distancia 10 %, retorno de
25 mm y tiempo entre ciclos de 1 s.

La actividad enzimatica se determiné conside-
rando la inactivacién de la peroxidasa, si-
guiendo la metodologia de Cano et al., 1997.

La evaluacion nutricional se realizé a partir del
analisis proximal, utilizando los factores
indicados por Atwater.

Modelado de la curva de crecimiento

La vida util de las formulaciones fue estimada
a partir de la estabilidad microbiolégica de las
mismas, utilizando para ello el modelo de
Gompertz (Zwietering et al., 1990), ajustando
los valores experimentales a un crecimiento
microbiano tipico.

Ecuacion: y = aexp [-exp(b-cx)]
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donde:

a=A

b =1+ (umA/A)
c = (b-1)/

y = log (N/N,)
X =t

Este modelo analiza tres parametros:

u: Velocidad de crecimiento (dia™).

A: Tiempo de duracién fase de latencia (dias),
determina la vida util del producto.

A: Tiempo de duracion fase estacionaria

(dias).

Estudio estadistico

Los datos se procesaron por analisis de
varianza y un test multiple (LSD) para
determinar diferencias significativas entre
formulaciones durante el almacenamiento con
p < 0.05, utilizando el software Statgraphics
5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion del fruto

Los resultados del analisis fisico-quimico se
presentan en la Tabla 3. La concentracién de
calcio (50 mg por 100 g de fruto) es
importante destacar, pues es uno de los
parametros que influird en el mecanismo de
gelificacion de la pasta. Segun estudios de
Stickrath et al. (2001a), la cantidad de
pectina presente en el arandano fue de
0.57675 g de AGA por 100 g. Con estos dos
resultados concluimos que la relacién entre
pectina y calcio es de 86.7 mg Ca''/g AGA,
de gran importancia, si se compara con los
estudios  de gelificacion efectuados por
Stiickrath et al. (2001b), con la pectina
extraida del fruto que se caracteriza por su
alta proporcion de pectinas de bajo metoxilo,
en los cuales se determind una mayor firmeza
de gel a un pH 4.3 con una relacién de 15 mg
Ca'™/g AGA. Por otra parte, el analisis de
color del fruto del arandano present6 valores
que indican una baja luminosidad, asi como
valores de a* y b* que demuestran el color
violeta tipico de este fruto.

Procesamiento del fruto
Los arandanos, dado su bajo valor de pH, son
muy susceptibles al deterioro microbiolégico

por mohos y levaduras. Asi, los resultados de
Tournas y Katsoudas, (2005) informan que el
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95% de las muestras de arandanos frescos
presentan altos recuentos de mohos vy
levaduras, estos al desarrollarse pueden pro-
ducir micotoxinas o causar infecciones o
alergias.

Tabla 3: Caracterizacion del fruto del arandano

Caracteristica Media £ o
Humedad (%) 78.84 £ 0.13
Cenizas (%) 1.20 £ 0.02
Proteinas® (%) 0.42 +0.08
Extracto Etéreo (%) 0.70 £ 0.16
Fibra (%) 6.51+ 0,32
Carbohidratos® (%) 12.33
pH 2.48 +0.02
Acidez (% ac. Citrico) 2.41+0.01
Actividad de Agua 0.9911 0.01
Color L* 19.6 £ 1.50

a* 12.9+3.40
b* 1.7+0.70
Calcio Libre (g/100 g) 0.05+0.01
Calcio Total (g/100 g) 0.081 £ 0.00
Solidos Totales (°Brix) 14.43 £ 0.21
a: factor-conversion-proteina
b: E.N. N.

Para reducir la mencionada carga microbiana
se realizé la inmersion en solucion con
hipoclorito de sodio (10 ppm) y un posterior
tratamiento térmico. De los tratamientos
térmicos utilizados (Tabla 1), el realizado a 80
°C por 5 minutos (tratamiento D) fue el mas
adecuado, ya que las condiciones de
temperatura y tiempo fueron suficientes para
disminuir la concentraciéon de hongos totales
(Tabla 4).

Tabla 4: Recuento de Hongos (ufc/g) en las
seis condiciones de pasteurizacion

Tratamiento de Recuento de Hongos
pasteurizacion (ufc/g)

2.1*10"+ 0.9
13*10

MTMOO @ >
5‘

—

o

*

—

2, Q.
MgV T tag e

Almacenamiento de las formulaciones
Los controles microbioldgicos (concentracion

de hongos-tiempo) de las muestras durante el
almacenamiento muestran curvas de creci-
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miento de tipo sigmoideas, es decir el creci-
miento microbiano fue gradual, identifican-
dose las zonas de latencia, exponencial y
estacionaria.

El ajuste de los valores experimentales del
crecimiento microbioldgico se realizé por el
modelo de Gompertz, que permite predecir la
seguridad microbioldgica o vida util de los pro-
ductos, asi como ayudar en la deteccion de
puntos criticos de control en la produccion y
distribucién del producto alimentario
(Zwietering et al., 1990).

En la tabla 5 se puede observar los valores
promedio de la duracién de la fase de latencia
(A). Las formulaciones 4, 6 y 8, presentan los
periodos mas prolongados (39.5 a 45.2 dias)
sin diferencia significativa entre ellas, Por otra
parte, los menores valores se evidenciaron en
las formulaciones 1, 5 y 7 con valores
inferiores a 15 dias.

Los resultados obtenidos por las formula-
ciones 4, 6 y 8 pueden atribuirse a que
poseen la misma concentracién de sorbato de
potasio (conservante), y las formulaciones 4 y
8 tienen el efecto adicional del glicerol. Este
efecto aditivo de diferentes factores
inhibidores combinados, permite la obtencién
de productos con una mejor calidad que la de
aquellos conservados por una sola técnica,
como los tratamientos térmicos, deshidrata-
cion o congelacion (Lewis, 1993).

El promedio de la velocidad de crecimiento
exponencial (u) para la formulacion 1 (pH
248, sin conservantes) tiene diferencias
significativas con el resto y la duracién de la
fase estacionaria (A) presentd diferencias
significativas entre los promedios obtenidos
para las formulaciones estudiadas, siendo el
menor valor para la formulacion 8 (2.6 dias) y
la maxima para la formulacion 6 (7.9 dias).

En la elaboracion de la pasta de arandanos
se utilizé los Métodos Combinados de
Conservacion, para inhibir o disminuir la
velocidad de los procesos de deterioro que
limitan la vida util de un alimento, los cuales
mediante la suma de factores, puedan
mejorar las propiedades sensoriales, nutriti-
vas, toxicologicas y economicas del producto
(Lewis, 1993). Se combinaron cinco métodos
de conservacion: lavado de la materia prima,
agentes depresores de actividad de agua
(glicerol), aditivos conservantes (sorbato de
potasio), tratamiento térmico (80 °C por 5 min)
y almacenamiento en refrigeracién (4 °C).

Las formulaciones con mas alta vida util
estimada (4, 6 y 8) pueden ser utilizadas a
escala industrial para distintos propésitos, las
cuales presentaron diferentes consistencias y
se podran utilizar segun requerimiento

En la tabla 6 se presentan los resultados de
actividad de agua al inicio y al término del
periodo de almacenamiento. El descenso de
la a, se relaciona con un aumento de la
duracion de la fase de latencia y una
disminucion de la tasa de crecimiento y del
numero de microorganismos de la poblacion

final. Este efecto seria consecuencia de la
influencia de Ila disminucién del agua
disponible sobre todas las actividades

metabdlicas ya que todas las reacciones
quimicas requieren un medio acuoso (Jay,
1992).

Al inicio los valores mayores son significativa-
mente diferentes en las formulaciones a las
cuales no se le incorporé glicerol como
agente depresor de la a, (F2 y F6, ambas
difieren en el pH) conservandose la diferencia
significativa sélo en la F2 (influencia del pH).
Las de menores valores significativamente
diferentes al término del almacenamiento
fueron las formulaciones a pH 4.3

Tabla 5: Parametros del Modelo de Gompertz para Hongos. Medias con superindice comun no
difieren significativamente (p > 0.05)

Formulaciones
1 2 3 4 5 6 7 8
A (dias) [6.8°+2.7 |[45™ +1.1|3.5®+0.3 |4.9%° +1. |6.2°+0.8(7.9°+4.3 [6.6"¥+0.7[2.6°+1.3
H (dias™) [2.6° £+0.4 [0.45% +0.2 |0.15% +.06 |0.22 + 0.14 |0.72 £ 0.13 |0.4® + 0.2 |0.8% +0.25 |0.75% + 0.6
A(dias) [14.7° £8.1 [33.0°+1.7 |32.6° + 3.9 |42.8" +5,0(6.4 + 0.3 [39.5°°+3.2(8.8°° +2.2 |45.2° +1.7
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La a,, esta influenciada por otros parametros
del medio, como son el pH y la temperatura
de crecimiento. Horner y Anagnostopoulos
citados por Jay. J. (1992) comprobaron la
interaccion entre la a,, el pH y la temperatura
en el crecimiento de mohos en el jamén. La
interaccion entre la a,, y la temperatura fue la
mas importante.

La flora contaminante de los alimentos es
variada y en el caso particular de las frutas
minimamente procesadas, un bajo pH y la
alta humedad proporcionan condiciones
apropiadas para el crecimiento de microorga-
nismos (hongos, levaduras y algunas
bacterias lacticas). La mayoria de los
microorganismos crece en un rango de 0.98 a
0.995 de actividad de agua, a medida que
ésta disminuye se modifica el crecimiento
microbiano: aumenta la fase de latencia,
disminuye el tiempo de generacion (fase
exponencial) y la masa celular total que se
alcanza es menor (Jay, 1992).

Tabla 6: Actividad de agua de las formula-
ciones al inicio (T 0) y al término (T 65) del
almacenamiento Medias con superindice
comun no difieren significativamente (p> 0.05)

T F2 F3 F4 F6 F8

0 0.981% 0.978™ 0.9735™ 0.9875% 0.971*
65 0.982% 0.9775% 0.975™ 0.973%* 0.974®

El analisis de color de las muestras efectuado
a través del periodo de almacenamiento, sélo
se realizé en cinco de ellas (formulaciones 2,
3, 4, 6 y 8), las tres restantes (formulaciones
1, 5 y 7 elaboradas sin conservante) fueron
retiradas antes de cumplir los 65 dias de
almacenamiento por un crecimiento de
hongos y levaduras mayor a lo permitido (10
ufc/g) por el Reglamento Sanitario de los
Alimentos de Chile (2004) para este tipo de
producto.

Las cinco muestras presentaron valores de
Luminosidad (L*) por sobre 20,0 sin
diferencias significativas, el menor valor lo
mostré la formulacion 6 (20.841.35) y el
mayor la F4 (23£0.6). La formulacién 8 tuvo
un valor de 21.3+1.4.

El parametro a*, fluctuante entre verde (-) y
rojo (+), arrojoé valores entre (+) 4.5+0.3 y (+)
8,6+0,5 y los promedios significativamente
diferentes fueron los de las formulaciones 6
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(+4.5£0.3) y 8 (+5.74£0.7). Los resultados
indican que se tiende a la tonalidad roja.

El parametro b*, fluctuante entre azul (-) y
amarillo (+), vario entre (+) 0.74£0.2 y (-)
1.0+0.1 existiendo diferencias significativas
entre los promedios de cada formulacion,
diferencia dada por las formulaciones 6 y 8,
con valores de (-) 1.0+0.1 y (-) 0.17+0.2, lo
que tiende a una tonalidad azul. Los valores
(+) fueron para las formulaciones elaboradas
a un pH 2.48 y las con valores (-) para las
elaboradas a un pH 4.3.

Formulacion

2

" 'mDelta E [ Delta L* m Delta b* [ Delta a*

Fig. 1: Diferencias de color de las formulario-
nes entre el primer y ultimo dia de analisis.

Se relaciona con la influencia del pH sobre la
estabilidad de la estructura quimica de los
pigmentos antocianicos.

Se correlacionaron los parametros L*, a* y b*
para determinar la diferencia de color entre el
primer y el ultimo dia de almacenamiento de
las distintas formulaciones (Jiménez vy
Gutiérrez, 2001). El AE* y el diferencial de los
tres parametros se representa en la figura 1.
Estadisticamente existe diferencia significati-
va en la diferencia de color para Aa* y Ab*
dada por las formulaciones 6 y 8. Para AL* y
AE* solo difiere significativamente la formu-
lacion 8. Esta ultima difiere en pH y en
concentracién de sorbato de potasio.
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La variacion del croma o saturacion (C*)
durante el almacenamiento (tabla 7) tendié a
mantenerse constante en cada formulacion,
registrando el valor mas alto la preparacion 3.
En general las formulaciones registran valores
bajos, lo que sefala que la tonalidad no esta
bien definida, lo que indica una mezcla de
tonalidades roja y azul; estadisticamente son
diferentes la 6 y la 8.

Al evaluar el analisis de color, la formulacién
de coloraciébn mas atractiva (A L* mayor) fue
la 8 y esto concuerda también con la
formulacién de mayor vida util y de menor
valor de a,, ademas de ser la uUnica que
presentd6 diferencia de textura (pasta
gelificada), concordando con los estudios de
gelificacion efectuados con la pectina extraida
del arandano por Stickrath et al., 2001b.

Tabla 7: Croma de las formulaciones al inicio
(T 0) y al término (T 65) del almacenamiento
medias con superindice comun no difieren
significativamente (p > 0.05)

T F2 F3 Fa F6 F8

0 [85% 9.3% 7.9% [54¥ |6.6Y
+0.5 +0.45 +0.7 +0.2 +0.6

65 [8.6™ 7.8™ 7.6 [46% |[57%
+0.5 +0.3 +0.7 +0.3 +0.65

Eleccién de la mejor formulacion

De esta forma, la eleccién de la mejor
formulacion se basé en las condiciones de
gelificacion que fueron estudiadas con
anterioridad (Stlickrath et al., 2001b), donde
se determina que a un pH de 4.3 la pectina de
bajo metoxilo en presencia de una cantidad
determinada de iones calcio (presente en el
fruto) gelifican mejor. Esta condicidon se
presenta en la formulacion 8.

Estos factores fueron los determinantes para
la eleccion de esta formulacion, a la cual se le
efectud un estudio nutricional y de textura.

El analisis de perfil de textura (TPA) mostro
una curva tipica de ensayo, no presentando
fracturabilidad, efecto atribuible al nivel de
deformacion utilizado en el ensayo (25 %). La
fuerza para deformar (dureza) fue de 4.90 +
0.49 N; el trabajo para despegar el émbolo de
la superficie de la pasta (adhesividad) fue de
0.22 + 0.32 N*s; la resistencia de las uniones
internas del gel (cohesividad) fue de 0.65 +
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0.02; la elasticidad fue de 1.31 £ 0.33 y la
energia para desintegrar la pasta a un estado
a punto para ser tragado (gomosidad) fue de
3.17+0.41 N.

Su evaluacion nutricional registr6  un
contenido calorifico de 26.04 kcal/100 g, lo
que indica que presenta caracteristicas
hipocaldricas.

La utilizacion de este producto industrial tipo
pasta elaborado con el descarte de los
arandanos de exportacién sirve como base
para la elaboracion de productos dietéticos,
permitiendo dar un mayor valor afadido a
este descarte e implementando nuevas
tecnologias en la industria procesadora de
frutas.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se
pueden indicar que es posible obtener una
serie de formulaciones (tres) de pasta gelifi-
cada a apartir de los descartes de arandano
con una vida util razonable (alrededor de 40
dias), con diferencias en su consistencia
debido al pH (que interfiere en la gelificacién
de los iones calcio) y permite su uso en
diferentes preparaciones alimentarias segun
requerimiento. Por otra parte, la pasta gelifica-
da seleccionada presenta una elevada dureza
e interesantes caracteristicas hipocaldricas.
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