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Abstract

Enterolobium cyclocarpum, (caro-caro), species widely disseminated in Venezuela, produces gum
with highyield. It was studied the behavior of this hydrocolloid as additive in the preparation of peach nec-
tar. It was carried out six treatments using different gum concentration (0.20; 0.30; 0.50; 0.70; 1%) wich
were compared with a treatment without gum. There were measured physicochemical characteristics
(acidity, pH, soluble solids, viscosity and stability) and sensorial attributes of the product. A random
desing of blocks with six repetitions was applied. The results showed that the viscosity exhibited by the
product obtained, using the highest gum concentration (1%) increased significatively (P<0.05) in compari-
son with the values shown by the produt obtained with the treatments using lower gum concentration
(0.20; 0.30; 0.50; and 0.70%) and from the control treatment. In addition, it was also observed the lowest
sedimentation value of the product obtained with the highest gum concentration. The panel prefered the
peach nectar prepared using the highest gum concentration which exhibited a positive correlation with
texture (r= 0.95) and flavor (r= 0.88). The results of this investigation support the functionality of E.
cyclocarpum gum as additive in the preparation of peach nectar.
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Comportamiento de la goma
de Enterolobium cyclocarpum en la preparacion
de néctar de durazno

Resumen

Enterolobium cyclocarpum, (caro-caro), especie ampliamente diseminada en Venezuela, produce
goma con alto rendimiento. Se estudid el comportamiento de este hidrocoloide como aditivo en la prepa-
racion de néctares de durazno. El ensayo consistio en seis tratamientos, utilizando diferentes concen-
traciones de la goma (0,20; 0,30; 0,50; 0,70; 1%), y un tratamiento control (sin goma). Las caracteristi-
cas fisico-quimicas (acidez, pH, solidos solubles, viscosidad, estabilidad) y las propiedades sensoriales
del producto elaborado se evaluaron. Se aplicé un disefio de bloques al azar con seis repeticiones. Los
resultados mostraron que la viscosidad exhibida por los néctares elaborados a la mayor concentracion
(1%), se incremento significativamente (P<0,05) en comparacion con los valores exhibidos por los pro-
ductos obtenidos en los tratamientos que usaron las menores concentraciones de goma (0,20; 0,30;
0,50;y 0,70%) y con el tratamiento control (sin goma). Se observé ademas que los menores valores de se-
dimentacion se corresponden al producto obtenido con la mayor concentracién de la goma ensayada.
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Los panelistas manifestaron preferencia por el néctar de durazno preparado con la mayor concentracion
del aditivo, la cual exhibié una correlacién positiva con la textura (r=0,95) y el sabor (r=0,88) del produc-
to. Los resultados obtenidos evidencian la funcionalidad de la goma de E. Cyclocarpum como aditivo en

la preparacion de néctares de durazno.

Palabras clave: Enterolobium cyclocarpum, goma, hidrocoloide, aditivo, néctar de durazno.

Introduccioén

Las gomas, hidrocoloides, polisacaridos
complejos, son parcial o totalmente solubles en
agua. Estas macromoléculas al hidratarse se dis-
gregan y se disuelven produciendo un efecto es-
pesante (aumento de la viscosidad) [1, 2]. Esta
propiedad es importante y les permite exhibir
una serie de funciones en los sistemas acuosos
en los cuales intervienen; como estabilizantes de
emulsiones [3, 4], emulsificante [5, 6], viscosante
[4] y gelificante [7]. El incremento de la viscosi-
dad del medio favorece la estabilidad fisica de las
dispersiones acuosas heterogéneas, cuando la
fase interna no presenta afinidad con el medio de
dispersion [3, 4]. La funcionalidad de las gomas
en determinados productos alimenticios puede
variar ampliamente y depende esencialmente de
su estructura quimica, conformacion y volumen
hidrodindmico [1, 8].

Las gomas guar, carraginas, arabiga, alga-
rrobo, carboximetilcelulosa, xantan, reducen
significativamente la sinéresis durante el proceso
de almacenamiento y proveen excelentes propie-
dades sensoriales al yogurt [9, 10]. Estos hidro-
coloides, en la industria de helados, mejoran la
estabilidad de la emulsién, proveen cuerpo, tex-
tura y cremosidad al producto final [11, 12], en
quesos reducen la sinéresis y mejoran los atribu-
tos organolépticos [13, 14].

Se ha reportado que las gomas guar, carbo-
ximetilcelulosa y algarrobo, evitan la sedimenta-
cion de la pulpa, aportan consistencia (textura) y
mejoran las propiedades sensoriales de los néc-
tares de frutas [15, 16]. Estos productos estan
constituidos por el jugo y pulpa de fruta finamen-
te dividida y tamizada con adicién de agua pota-
ble, edulcorantes naturales y otros aditivos ali-
mentarios [17].

Enterolobium cyclocarpum (Mimosaceae),
conocida vulgarmente como caro-caro, produce
goma con buen rendimiento (36 g/espécimen/
semana) [18]. La goma exhibe una viscosidad in-

trinseca relativamente alta (100 mL/g). El polisa-
céarido, aislado de esta goma, contiene galactosa,
arabinosa, ramnosa, acido glucorénico y su
4-0-metil derivado. Se ha evidenciado un bajo
contenido de taninos totales, ausencia de meta-
les toxicos, cianuros y alcaloides en la goma in-
vestigada [19].

El presente estudio persigue evaluar el
comportamiento de la goma de Enterolobium
cyclocarpum en la preparacién de néctar de du-
razno.

Parte Experimental

Origen y purificacion de la muestra

La goma de Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb se obtuvo de diez arboles localiza-
dos en el Municipio Maracaibo, Estado Zulia, Ve-
nezuela. Se practicaron cortes a nivel del tallo
durante la época de sequia (Enero-Abril, 2004).
El polimero producido se colect6 cada 7 dias, se
calent6 (30°C, 12 h) en una estufa Fisher modelo
348, se moli6é en un molino de cuchillo SM1, mo-
tor monofasico con tamiz (0,21mm x 0,5mm).

La goma previamente pulverizada se disol-
vi6 en agua destilada (3%, 25°C). La solucion re-
sultante se filtro, dializé contra agua de chorro
circulante durante 48 hy se liofiliz6 (-40°C, 133 x
1072 mBar) para obtener el polisacarido puro. Se
utilizé un liofilizador LABCONCO, Frezone 6.

Materia prima

Las materias primas (pulpa de durazno
congelada, acido citrico anhidrido, aztcar refina-
da y los agentes colorantes), fueron suministra-
dos por Lacteos Ceba C.A, Municipio San Fran-
cisco, Estado Zulia, Venezuela.

Formulacion del néctar de durazno

Laformulacion de los productos elaborados
se observa en la Tabla 1. Se ensayaron seis trata-
mientos en la preparacion del producto: (A) con-
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Tabla 1
Formulacién del néctar de durazno
Ingredientes g, %

Agua 76,90
Azucar refinada 12,95
Pulpa de durazno 9,70
Acido citrico 0,21
Color artificial 0,07
Goma® 0-1,0
Total 100

Formulacién para preparar 4 L. Seis tratamientos:
A: Control (sin goma) y cinco con diferentes concentra-
ciones de goma B: (0,20%); C: (0,30%); D: (0,50%);
E: (0,70%) y F: (1%).

trol, sin goma, y con base en la goma de Enterolo-
bium cyclocarpum a diferentes concentraciones:
B (0,20%), C (0,30%), D (0,50%), E (0,70%) y F
(1%).

Preparacion del néctar de durazno

Se mezclé previamente el aztcar y la goma
pulverizada y se afiadié en pequefias porciones
con agitacion constante, en un recipiente de ace-
ro inoxidable que contenia agua a una tempera-
tura determinada (40 = 1°C), posteriormente, se
agrego la pulpa de durazno, el &cido citrico y los
demés ingredientes. La mezcla se pasteurizo
(90°C/127"). Se mantuvo en reposo hasta alcan-
zar la temperatura ambiente (22°C). El producto
obtenido se envaso en recipientes plasticubiertos
debidamente identificados y se refriger6 (8 + 1°C/
24h).

Analisis fisico-quimico del néctar

a) Determinacion de la acidez titulable

La muestra (10mL) se titulé con una solu-
cion alcalina de hidroxido de sodio en presencia
de un indicador fenoltaleina [20].

b) Determinacioén de los sélidos
solubles totales
La muestra (1-2 gotas) se afladio al prismay
se determind el porcentaje de sélidos solubles to-
tales directamente en la escala, a 22°C. Se em-
ple6 un refractometro BAUSCH & LOMB ABBE-
3L [21].Los valores se expresaron en Brix.

c) Determinacion del pH

La muestra (100 mL) se afiadié en un vaso
de precipitado y se procedio a determinar el valor
de pH. Se utiliz6 un pH-meter (potencidometro)
HANNA HI8424 [22].

d) Determinacién de la viscosidad

Las determinaciones de viscosidad se efec-
tuaron en un viscosimetro rotacional Brookfield,
modelo DV-I +, a temperatura ambiente (22°C).
Las lecturas se realizaron con aguja N° 2, veloci-
dad de corte de 50 rpm. Los resultados se expre-
saron en centipoise (cps).

e) Determinacioén de la estabilidad

La estabilidad del producto durante el al-
macenamiento se evalu6 a través del porcentaje
de sedimentacién. El néctar (60 g) se filtré al va-
cio, el sedimento se sec6 (105°C, 5 h) y se peso.
Las mediciones se realizaron a los 7 dias después
de elaborado el producto, a8+ 1°C. Los valores se
expresaron en porcentaje.

Analisis sensorial

La prueba aplicada (punto o calificacion),
con escala heddnica, consistio en la presentacion
simultanea de dos muestras, debidamente codi-
ficadas; se evaluaron cuatro caracteristicas (apa-
riencia, sabor, textura (consistencia) y preferen-
cia). Las muestras (100 mL) se conservaron en
unanevera (7 = 1°C, 24 h) antes de ser servidas al
panel. La evaluacion se realiz6 en cabinas indivi-
duales por 80 panelistas, y se aseguré que los ca-
tadores se lavaran la boca con agua después de
cada catacion.

Analisis estadistico

Un analisis de varianza (ANOVA) se aplicé
para interpretar el efecto de los tratamientos (A,
B, C, D, E, F) sobre las variables en estudio (aci-
dez, sélidos solubles, pH, viscosidad), y las pro-
piedades sensoriales de los productos elabora-
dos. Se realizaron seis repeticiones para cada
uno de los tratamientos. La comparacién de las
medias se realizo por el método de Tukey, con un
nivel de significancia (P<0,05), mediante el proce-
dimiento lineal generalizado (GLM) del paquete
estadistico SAS [23]. El analisis de correlacion de
Pearson permitié determinar el grado de correla-
cion entre las variables en estudio.
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Resultados y Discusion

Los contenidos de acidez citrica, sélidos so-
lubles totales y el valor del pH del producto obte-
nido, presentan un comportamiento definido, in-
dependientemente de la concentracion de la
goma ensayada, Tabla 2, y estan de acuerdo a los
valores establecidos por la Comisién Venezolana
de Normas Industriales [17]. El andlisis estadis-
tico de los parametros fisicoquimicos evaluados
evidencié que no existen diferencias significati-
vas (P> 0,05) en los valores obtenidos en presen-
cia de la goma y en ausencia de este aditivo, Ta-
bla 2. La viscosidad exhibida por el néctar elabo-
rado a la mayor concentracion de goma (1%) se
incremento significativamente (p< 0,05) con res-
pecto a los valores observados para el producto
resultante del tratamiento control (sin goma) y
los correspondientes a las menores concentra-
ciones de goma ensayada (0,20, 0,30, 0,50,
0,70%), Tabla 2. Estos resultados obtenidos po-
drian ser explicados por la capacidad que tienen
las gomas de enlazar moléculas de agua libre;
esta propiedad se intensifica, probablemente, a
una mayor concentracion. El mecanismo para la
interaccion de la goma con el sistema acuoso en
estudio, se realizd6 probablemente a través de
uniones de los sitios activos (grupos hidroxilos)
de la goma con el agua; éstas generalmente tie-
nen caracter no-covalente, tales como puentes de
hidrégeno, interaccién hidrofilicas, puentes i6ni-
cos, etc. [2, 24]. El porcentaje de sedimentacién,

disminuy6 a medida que aumento6 la concentra-
cion de la goma E. cyclocarpum, Tabla 2. El valor
obtenido para el producto control (formulacién
sin goma) muestra diferencias significativas
(P<0,05) con los otros tratamientos ensayados,
en presencia de goma a diferentes concentracio-
nes. El menor porcentaje de sedimentacion co-
rresponde al tratamiento (F). Estos resultados
sugieren que las gomas, estabilizantes, son aditi-
vos indispensables en la elaboracion de estos pro-
ductos; y que existe un nivel de dosificacion opti-
mo para que las gomas ejerzan su funcionalidad.
Las redes tridimensionales formadas a través de
las uniones establecidas, favorecen la retencion
de agua y pueden estabilizar también el resto de
los ingredientes participantes en el alimento [2].
El incremento de la viscosidad del sistema, permi-
te, la estabilidad y uniformidad del producto final,
ademas contribuye a mejorar las propiedades
sensoriales de los néctares de frutas [15, 16].

Se seleccionaron los mejores tratamientos
(Ey F), con base a los parametros fisico-quimicos
estandares establecidos [17], para evaluar la pre-
ferencia del producto, atendiendo a las caracte-
risticas de apariencia, sabor y textura. Los nécta-
res de durazno preparados con base en la goma
de E. cyclocarpum (0,70 y 1%) presentan diferen-
cias significativas en cuanto al sabor y la textura
(P<0,05), Tabla 3. El panel encuestado opiné que
el sabor de los productos preparado a la mayor
concentracion (1%) es agradable, caracteristico
en comparacion con el sabor menos definido de

Tabla 2
Analisis fisico-quimico del néctar de durazno elaborado con base en goma
de E. cyclocarpum

Parametros Tratamientos

A B C D E F
Acidez, % 2,572+0,18 2,612+0,16 2,572+0,19 2,582+0,19 2,592+0,17  2,602+0,19
pH 2,952+0,14 3,082+0,12 3,102+0,11 3,122+0,16 3,122+0,14  3,112+0,14
SST,° 12,982+0,22 12,98%+0,19 12,972+0,20 13,052+0,22 13,042+0,19 13,052+0,24
Viscosidad, cps  5,04'+0,17  7,98°+0,19 10,30%+0,18 12,56°+0,19 16,98°+2,05 20,652+1,98
Sedimentacién, 58,20™+2.35 30,02°+1,85 26,50%+2,01 18,52°+1,22 14,20°+1,05 10,14%+0.75

%

SST: Soélidos solubles totales. *Seis tratamientos: A: Control, (sin goma) y cinco con diferentes concentraciones de
goma: B (0,20%), C (0,30%), D (0,50%), E (0,70%) y F (1%). Medias con letras distintas difieren estadisticamente

(p<0,05).
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Tabla 3
Evaluacién sensorial de los néctares de durazno preparados con la goma
de E. cyclocarpum como aditivo

Tratamientos* Apariencia® Textura® Preferencia®
E 7,052 5,32° 5,94°
F 7,202 7,282 7,582

*Concentraciones de goma: E (0,70%) y F (1%). Medias no paramétricas con letras distintas difieren estadisticamente

(p< 0,05).
3Escala a 8 punto: 8:excelente; 1: pobre

PEscala a 8 punto: 8: me agrada extremadamente; 1: me desagrada extremadamente

“Escala a 8 punto: 8: excelente; 1: pobre

9Escala a 8 punto: 8: lo prefiero extremadamente; 1: no lo prefiero.

los néctares elaborados con la menor concentra-
cion (0,70%); éstos ultimos presentaron una tex-
tura menos viscosa, en contraste con la consis-
tencia homogénea, viscosa de los productos pre-
parados con la mayor concentracién de la goma
ensayada. Los panelistas manifestaron preferen-
cia por el néctar de durazno elaborado a la men-
cionada concentracion, Tabla 3, la cual exhibi6
una correlacién positiva con la apariencia
(r=0,90), textura (r=0,95) y el sabor (r= 0,88) del
producto.

Los resultados obtenidos sugieren que la
goma de E. cyclocarpum aporta a los néctares de
frutas excelentes caracteristicas sensoriales,
como se ha reportado para las gomas guar y car-
boximetilcelulosa (CMC) [15, 16, 25].

Conclusion

El estudio realizado por combinacion de
métodos fisico-quimicos, evaluacion sensorial y
andlisis estadistico demostro la funcionalidad de
la goma E. cyclocarpum (1%), como aditivo en la
preparacion de néctares de durazno. Esta evi-
dencia de gran importancia industrial podria es-
timular el uso de esta goma en la industria lactea
y sus derivados. Este hecho tiene importancia
econdmica y en tecnologia de los alimentos.
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