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Resumen

La investigacion tuvo por objetivo elaborar una compota de zapallo para infantes, funcional, de bajo costo, sin
conservantes y de considerable tiempo de vida util. Fue evaluado el efecto de la incorporacion de goma xantana (GX)
a tres concentraciones (0,10%, 0,15% y 0,20%) sobre sus propiedades reologicas. Las caracteristicas sensoriales
fueron aplicadas a 60 panelistas (30 estudiantes nivel pregrado y 30 nifios entre 2 a 3 afos). Se determinaron sus
caracteristicas fisicas, fisicoquimicas y microbiolégicas. Con los valores de pH, se estimoé la vida util de la compota de
zapallo a través del método de pruebas aceleradas a 20 °C, 30 °C y 40 °C y durante 0, 10, 20, y 30 dias. Los resultados
mostraron que la compota presenté un comportamiento no-newtoniano, pseudoplastico y ajustado al modelo de
Ostwald de Waele (R2> 0,98). La compota formulada con 0,15% de GX se concibe como el mejor tratamiento, con nivel
de “Me gusta” para los atributos de color, olor, textura, sabor y apariencia general (3,80 a 4,13 puntos), asociado a la
presencia de 82,45% de humedad, 5,40 de pH, 17 °Brix, y ausencia de mohos, levaduras y coliformes totales. La
influencia de la temperatura en la viscosidad se model6 utilizando la ecuacion de Arrhenius, mostrando una
disminucion en la viscosidad con el aumento de la temperatura. Finalmente, la vida util estimada a 20 °C, 30 °C y 40 °C
fue de 125, 75 y 45 dias, respectivamente.

Palabras clave: vida util; pruebas aceleradas; zapallo macre; Ostwald de Waele; goma xantana.

Abstract

The research aimed to develop a children’'s pumpkin compote, functional, inexpensive, preservative-free and of
considerable shelf life. The effect of incorporating xanthan gum (XG) was evaluated at three concentrations (0.10%,
0.15% and 0.20%) on its rheological properties. Sensory characteristics were applied to 60 panelists (30 undergraduate
students and 30 children between 2 and 3 years). Its physical, physicochemical, and microbiological characteristics
were determined. With the pH values was estimated the shelf life of pumpkin compote using accelerated testing
method. The product was stored at 20 °C, 30 °C and 40 °C for 0, 10, 20, and 30 days. The results show the pumpkin
compote presented non-Newtonian behavior, pseudoplastic, and was adjusted to the Ostwald Waele model (R2> 0.98).
Compote formulated with 0.15% of XG was conceived as the best treatment, with a "Like" scale for color attributes,
smell, texture, taste and general appearance (3.80 to 4.13 points) associated with the presence of 82.45% humidity,
5.40 pH, 17 °Brix, and absence of molds, yeasts and total coliforms. Influence of temperature on viscosity was modeled
using Arrhenius equation, showing a decrease in viscosity with increasing temperature. Finally, the estimated shelf life
at 20 °C, 30 °C and 40 °C were 125, 75, and 45 days, respectively.

Keywords: shelf life; accelerated testing; macre pumpkin; Ostwald Waele model; xanthan gum.
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1. Introduccion

El zapallo es un tipo de calabaza perte-
neciente a la familia de las Cucurbitaceas,
donde también son incluidos los melones,
sandias y pepinos (Provesi et al., 2012). Es
originario de las regiones tropicales y
subtropicales de las Américas y crecen en
forma de enredaderas, rastreras y trepado-
ras (Bisognin, 2002). Esta familia consiste
en alrededor de 118 géneros y 825 espe-
cies, de las cuales cinco de ellas fueron
domesticadas: cucuarbita ficifolia, c.
moschata, c. argyrosperma, c. pepo y c.
maximay son cultivadas porque sus frutos,
flores y semillas son comestibles (Bisognin,
2002; Kates et al., 2017).

En Perq, hay tres variedades principales de
zapallo, incluyendo el crespo, macre y lacio,
siendo la especie Cucurbita maxima Duch
(zapallo macre) mas ampliamente cultivado
y expendido en las diferentes regiones (cos-
ta y sierra) debido a su facilidad de cultivo,
a su adaptabilidad a diferentes terrenos
(inclusive maceteros) y por ofrecer uno de
los cultivos mas grandes del reino vegetal
(Delgado-Paredes et al.,, 2014). Su impor-
tancia radica en sus magnificas propieda-
des digestivas y medicinales (MINSA, 2017;
Obregon et al.,, 2004; Penelo, 2019). Esto
porque esta constituido principalmente de
agua (95%) y es rico en beta-caroteno
(provitamina A), vitaminas (E y C) y mine-
rales (K, Ca, Na, Mg), quienes contribuyen
por ejemplo, reducir las enfermedades car-
diovasculares, degenerativas, de cancer,
en la anemia, reduccion de peso corporal, y
mejora la flora intestinal y vista (Delimas,
2019; Merino y Otiniano, 2014).

El zapallo macre es considerado uno de los
primeros alimentos en darle a un bebé y uno
de los ingredientes principales del plato del
dia a dia, siendo consumida en forma de so-
pas, guisos, compotas, purés, mermeladas,
cremasy encurtidos, etc. (MINSA, 2017). Sin
embargo, hasta ahora se sigue buscando
alternativas para industrializarlo y asi darle
un valor agregado (Vidaurre, 2019). Como
esta hortaliza contiene mas pulpa que
cascara, se podrian desarrollar productos
como la compota “conserva” y asi apro-
vechar todos sus propiedades nutritivas y
facil digestibilidad (Quispe, 2019; SENASA,
2018). Sin embargo, su producciéon implica
garantizar un producto que cumpla con
diferentes estandares de calidad como
recomendado en la CODEX STAN 79 (FAO,
1995). La compota es hecha en forma de
puré, usualmente adicionando azlcar y
especias, y mezclandolos para obtener una
consistencialtextura (usualmente usando
goma xantana) adecuada para evitar el
riesgo de ahogos en bebes (FAO, 1995).

El control y medicion de las caracteristicas
fisicoquimicas de las compotas es importan-
te para ver su influencia sobre sus propie-
dades reologicas a fin de evaluar la calidad
de sus materias primas y predecir su
comportamiento durante el procesamiento,
asegurando asi, requisitos minimos de esta-
bilidad y almacenamiento es aconsejable
para su comercializacion (Salcedo, 2017).
Por ejemplo, Quintana et al. (2015) evalua-
ron la concentracion y temperatura sobre
las propiedades reologicas de la pulpa de
mango (variedad Tommy Atkins). De la
misma manera, Silva et al. (2017) evaluaron
el comportamiento reolégico de una mezcla
de néctar de piel de piia y pulpa de fruta
tropical, mientras Quintana et al (2017)
estudiaron las propiedades reologicas de la
pulpa de Papaya (Carica papaya). Otros fac-
tores importantes son las propiedades sen-
soriales, organolépticas, microbiologicas y
funcionales (Corradini, 2018). Pérez et al.
(2016) evaluaron el efecto de la formulacién
de compota para infantes a base de quinua,
leche de soya, mango y durazno sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales;
Quintero et al. (2013) determinaron las pro-
piedades organolépticas y microbiolégicos
de un mango comun durante su proceso de
maduracion. Para la comercializacion de
alimentos es necesario conocer su vida util,
el cual hace referencia a su estado y calidad
del producto. Mercado-Flores et al. (2016) y
Garcia et al. (2011a) evaluaron la vida util a
través de las pruebas aceleradas en pulpas
de fresa y pasta de tomate respectivamente.
Debido a su importancia, el objetivo de este
trabajo fue elaborar una compota de zapallo
para infantes, funcional, de bajo costo, sin
conservantes y de considerable tiempo de
vida util, y medir sus caracteristicas reolégi-
cas, sensoriales, fisicoquimicas, nutritivas y
microbiologicas.

2. Materiales y métodos

2.1 Materia prima y lugar de ejecucion
Zapallos en estado de madurez comercial
de la variedad macre fueron adquiridos de
comerciantes de la provincia de Satipo
(11°15'15" de latitud Sur y 74°3817" de
longitud Oeste), Departamento de Junin,
Peru, esta ubicado a 631 m.s.n.m. y es uno
de los mayores productores de zapallo. Su
clima es tropical (temperatura promedio de
24,1°C), con la mayoria de los meses mar-
cados por lluvias (precipitacion promedio
de 1652 mm). Las pruebas experimentales y
analisis fueron llevadas a cabo en el Labora-
torio de ingenieria de la Escuela profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la Univer-
sidad Nacional del Centro del Pert (UNCP),
Filial Tarma.
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2.2 Preparacion de la pulpa de zapallo

Zapallos frescos, sanos, y libres de algun
deterioro fueron seleccionados. La cascara
fue limpiada por aspersion, luego, se lavo
por inmersidon usando una solucion de
hipoclorito de sodio a 50 ppm, durante 3
minutos, y secado a temperatura ambiente
(Pérez et al.,, 2016). El pelado fue manual
usando cuchillos comunes de cocina; luego
se procedio a retirar las pepas. La pulpa se
corté en trozos de 1x1 cm, los mismos que
se sometieron a un calentamiento (80 °C a
85 °C por 5 min) con acido citrico al 0,3%,
para facilitar el escaldado (Mancera, 2010).
La pulpa, ya escaldada, fue llevada a una
pulpeadora (Vulcano, DFV 19-40 I/C, Pert)
para obtener un material triturado vy
pastoso. Luego fue tamizado para retirar
algan material soélido. Finalmente, fueron
pasteurizados (95 °C, 10 min), envasado en
bolsas herméticas y almacenado en
refrigeracion (4 °C £ 1), para su posterior
empleo en las formulaciones de la compota.

2.3 Preparacion de la compota

Las formulaciones usadas estan descritas
en la Tabla 1. La mezcla de cada
formulacion fue homogenizada, a fin de
estandarizar y encontrar una compota con
caracteristicas adecuadas. Este producto
fue llevado a coccion a 75 °C por 25 minutos.
Las compotas fueron envasadas en
recipientes de vidrio de 4 onzas cada uno,
siendo sometido a tratamiento térmico (115
°C por 26 min) usando una autoclave
(BIOGEN, AUT-40, China) para eliminar la
presencia de microorganismos patéogenos y
obtener un producto inocuo. Los recipientes
fueron almacenados en un lugar fresco.

Tabla 1
Formulacion estandar de compota de zapallo
Componente F e 2
P % % %
Pulpa de zapallo 60,00 60,00 60,00
Harina de maiz 2,00 2,00 2,00
Azucar blanca 5,00 5,00 5,00
Leche en polvo diluida
al 12% en agua* 32.90 32.85 32.80
Goma xantana 0,10 0,15 0,20

(*) el agua fue previamente hervida con canela durante 5
min. F1, F2, F3: Formulaciones 1,2y 3.

2.4 Caracterizacion de la compota de
zapallo

Obtenido la compota de zapallo con adicién
de goma xantana se realizaron las siguien-
tes determinaciones:

a) Analisis proximal de la compota de
zapallo de mayor aceptabilidad

Se evalu6 la composicion quimico proximal

con los métodos recomendados por la

Association of Official Agricultural Chemists

— AOAC international (AOAC, 2006) . En

proteina (Método kjeldahl), Ceniza (Método

de cenizas totales), Fibra (Método Weende),
Grasa (Método de Soxlet), Humedad
(Método de secado por estufa),
Carbohidratos (por diferencia del 100%
menos el resultado de los analisis
anteriores).

b) Analisis fisico, fisicoquimico y micro-
biolégico de la compota de zapallo de
mayor aceptabilidad a diferentes
condiciones de almacenamiento

Para el aspecto fisico, las muestras fueron
almacenadas en estufas (MEMMERT, UNB
500, Alemania) a temperaturas de 20 °C, 30
°Cy 40 °C por 0,10, 20 y 30 dias.

El color se determind6 mediante un
colorimetro (LOVIBOND, RT100, Alemania)
con iluminante D 65 y observador estandar
de 10°. Mediante los espectros reflexion de
las muestras fueron determinados las
coordenadas del CIE-L*a*b*, donde la
luminosidad (L) varia entre 0 y 100, mientras
el componente a (eje amarillo-azul), y el
componente b (eje magenta-verde) pueden
estar comprendidos entre +127 a -128 para
determinar el cambio de color.

Los sélidos solubles fueron medidos con un
refractometro digital (SCHMIDT-HAENSCH,
DHR-60, Alemania); escala de 0 a 60% Brix a
20 °C mediante el método refractométrico;
932.12 (AOAC,1996). Acidez total siguiendo
el método de titulacion; 942.15 (AOAC,
1996), el resultado fue expresado como por-
centaje de acido malico. El pH fue deter-
minado por el método potenciométrico,
usando un pH metro (SCHOTT, PH11,
Alemania), segun el método AOAC 981.12.
La presencia de mohos, levaduras vy
coliformes totales mediante el método
rapido con placas petrifilm (AOAC, 2015).

c) Evaluacion reolégica

Las muestras de compota fueron acondi-
cionados a temperaturas de 20 °C, 30 °C y
40 °C, y velocidades de giro de 0,50; 1; 1,50;
2;2,50; 4; 5; 10; 20; 50 y 100 rpm usando un
viscosimetro rotacional (Brookfield, DV IlI
Plus, Estados Unidos). Con los datos obte-
nido se determiné el perfil reolégico usando
la metodologia de Mitchka y el modelo de
Ostwald de Waele (Sanchez et al., 2002).

d) Analisis sensorial

Las pruebas sensoriales fueron realizadas
en dos entornos diferentes: la primera con
la participacion de 30 estudiantes (20 a 25
anos) pertenecientes a la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la UNCP, Filial Tarma, a los que se le dio una
ficha de evaluacion estructurada con una
escala hedbénica de 5 puntos: Me gusta
mucho (5 puntos) a Me disgusta mucho (1
puntos) valorando atributos de color, olor,
sabor, textura y apariencia general.
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Ambientes adecuados y procedimientos
fueron usados como lo recomendado por la
ISO 8589 (IS0, 2007).

La compota con mayor puntuaciéon en grado
de satisfaccion fue sometido a una segunda
evaluacion, siendo estos 30 nifios entre 2 a
3 aios (nivel inicial), pertenecientes a la
I.LE.l. “San Martin de Porres”; Huasahuasi,
Tarma, Region Junin, Perd. Previo
consentimiento de los padres y la direccion
fue obtenido, entonces, a cada niio se le
proporcion6é un frasco de compota de 4
onzas (aproximadamente 113 g) y una
cucharita para su consumo. Luego se
verifico el consumo total de cada frasco a fin
de establecer el % de aceptacion y el % de
rechazo del producto.

e) Analisis de vida util de la compota de
zapallo de mayor aceptabilidad a diferentes
condiciones de almacenamiento

La vida uatil de la compota fue evaluada a
través de las pruebas aceleradas; para ello
se modelizaron los datos mediante la
ecuacion linealizada en orden cero de la
relacion entre un atributo de calidad como
los valores de pH a diferentes tiempos de
almacenamiento (0, 10, 20 y 30 dias), en las
que la constante de velocidad depende de la
temperatura y la relaciéon se puede modelar
en la ecuacion de Arrhenius (Nuiez et al/,
2018).

2.5 Analisis de Datos

Los datos se reportaron como media * error
estandar, determinados en triplicado.
Diferencias entre los tratamientos (% goma
xantana) fueron analizados por analisis de
varianza (ANOVA) y posterior Tukey (p <
0,05). Los puntajes obtenidos para cada uno
de los atributos de la compota se analizaron
mediante la Prueba no paramétrica de
Friedman con nivel de significacion de
0,05%. Asimismo, el coeficiente de corre-
lacion de Pearson y de regresion fueron
calculados. Todos los analisis estadisticos

fueron realizados utilizando el Software
“SPSS V.24” y R Project (software libre),
version 3.3.6 (R Team Core, 2019).

3. Resultados y discusién

Perfil reolégico

La caracterizacion reologica fue realizada
en ensayos de flujo estacionario, a
diferentes temperaturas (20 °C, 30 °C, y 40
°C) y porcentajes de goma xantana (0,10%,
0,15%, y 0,20%), observando el
comportamiento del esfuerzo cortante. Las
curvas de flujo viscoso de la pulpa de
zapallo (Figura 1) muestran caracteristicas
de un fluido No-Newtoniano del tipo
pseudoplastico, debido a que presenta una
tendencia no lineal con curva céncava o sus
datos se encuentran dispersos.

El comportamiento reolégico de la pulpa de
frutas ha sido descrito por diferentes
modelos, siendo el mas utilizado la ley de la
potencia de Ostwald de Waele. Por ejemplo,
usando la metodologia de Ostwald fueron
descritos el comportamiento reolégico de la
pulpa de durazno (Muiioz et al., 2012), pulpa
de guayaba (Andrade et a/., 2009), y mango
(Quintana et al/., 2015). Para el caso de la
pulpa edulcorada de mango ha sido usado el
modelo de Herschel-Bulkley (Figueroa-
florez et al., 2017). Asimismo, utilizando el
modelo Carreau-Yasuda ha sido aplicado
para la pulpa de papaya (Quintana et al,
2017) y melén (Marsiglia et al., 2018).
Debido al comportamiento de la pulpa de
zapallo, los datos obtenidos (esfuerzo
cortante vs velocidad de deformacion)
fueron ajustados al modelo de Ostwald de
Waele, el cual es expresado mediante la
ecuacion 1, y sus datos mostrados en la
Tabla 2.

7= k()" (1)

donde £ s el indice de consistencia, y n el
indice de comportamiento al flujo.

Esfuerzo cortante (Pa)
Esfuerzo cortante (Pa)
10 20 30 40 50 60 70

0

120

Esfuerzo cortante (Pa)
60 80 100

40

0 20 40 60 0 20

Velocidad de deformacion (S™)

‘Velocidad de deformacion (S™)

40 60 0 20 40 60
Velocidad de deformacion (S)

Figura 1. Reogramas de la compota de zapallo a diferentes porcentajes de goma xantana: (A) 0,10%, (B) 0,15%, (C)

0,20%.
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Tabla 2

Constantes del modelo Ostwald de Waele para la compota de zapallo a diferentes % de goma xantana y temperaturas

% Goma T indice de consistencia

Y o cC) k (Pa.Sn) Indice de comportamiento al flujo (n) R2 r
20 13,67 0,25 0,99 0,99
0,10 30 13,09 0,25 0,99 0,99
40 8,86 0,30 0,98 0,99
20 25,56 0,25 0,98 0,99
0,15 30 21,59 0,25 0,99 0,99
40 19,03 0,26 0,99 0,99
20 38,82 0,29 0,98 0,99
0,20 30 27,69 0,31 0,99 0,99
40 21,39 0,31 0,99 0,99
8
S j —— 20C §_ﬁ —— 20C §—( —— 20C
2 -+~ 30C Q -+- 30C -+- 30C
N - 40C P s 4 40C i -+ 40C
[\ [0 © o
e, - = i 28
P I P e @
5 S = 5
£ S 4 t 8 £ 9 [
g 2 8 & 8 81
g g 8 Y
2 2 2 g
% g = & g
S - (= N
Irs) 2 B
o - o - = o
T T T T T 1 T T
0 20 40 60 0 20 40 60

Velocidad de deformacion (S™)

Velocidad de deformacion (S™)

Velocidad de deformacion (S™)

Figura 2. Viscosidad aparente corregida con el modelo Ostwald De Waele en la compota de zapallo a diferentes
porcentajes de goma xantana: (A) 0.10%, (B) 0.15% y (C) 0.20%.

En la Tabla 2 se observa que los valores de
coeficiente de determinacion (A2) y correla-
cion (N en todos los tratamientos son su-
periores al 0,98 y 0,99%, respectivamente,
indicando una alta correlacion entre las
variables y un comportamiento pseudoplas-
tico.

También, se observa que, para una misma
concentracion, el incremento de tempera-
tura da lugar en todas las muestras a una
disminucion en el indice de consistencia
(Tabla 2). Similar comportamiento fue ob-
servado por Dutta et al (2006) cuando
investigo puré de calabaza (indice de con-
sistencia K disminuye de 1,95 a 0,60 Pa.s").
En contraste, fueron observados que los
valores del indice de comportamiento de
flujo (n) se incrementan, al incrementarse
los porcentajes de goma xantana. Barragan
et al. (2016), encontraron similares resul-
tados cuando evalué el efecto de la goma de
xantana sobre el comportamiento reolégico
en cremas de harina de pescado.

Por otro lado, se calcul6 la viscosidad apa-
rente corregida de la compota de zapallo
usando diferentes porcentajes de goma
xantana y el modelo de Ostwald de Waele, a
través de la ecuacion 2, cuyos resultados
son mostrados en la Figura 2.

Nape = kGI™? (2

En la Figura 2 se observa que, a mayores
velocidades de deformacion, la viscosidad
aparente corregida de la compota es menor
para cada tratamiento. Ello justificado por
Ramirez (2006), quien sostiene que en un
fluido pseudoplastico la viscosidad aparen-
te disminuye al aumentar la velocidad de
deformacion. Similar comportamiento fue
reportado por Amaranto y Lopez (2015)
cuando elaboraron jalea a base de sabila,
membrillo y mango. También, se observa
que la concentracion de la goma xantana
tuvo un efecto notorio sobre la viscosidad,
indicando que, a mayor concentracion de
goma, se generan soluciones mas viscosas.
Este mismo comportamiento fue observado
por (Ospina et al., 2012). Entonces, las altas
viscosidades pueden ser atribuidos a la
presencia de la goma xantana; inclusive a
bajas concentraciones.

La Figura 3 muestra el analisis de la vis-
cosidad aparente corregida de la compota a
diferentes concentraciones de goma
xantana en las que se observa que la mayor
concentracion de goma xantana (0,20%)
presenta la mayor viscosidad comparado a
los otros tratamientos. Asimismo, se
evidencia diferencia significativa (p < 0,05)
entre los tratamientos.
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Figura 3. Analisis la viscosidad aparente corregida de la
compota de zapallo a diferentes porcentajes de goma
xantana.

Evaluacion sensorial

La puntuacion de los atributos de acep-
tabilidad, asi como el andlisis de la prueba
no paramétrica de Friedman se muestra en
la Figura 4. En general, se observa que los
mayores puntajes (3,80 a 4.33 - escala “Me
gusta”) para todos los atributos se da
cuando la goma xantana fue usada a 0,15%
de concentracion comparada a las otras
concentraciones (0,10% y 0,20%). No se
evidencia diferencia significativa (p > 0,05)
entre los atributos de una misma concen-
tracion. Sin embargo, la concentracion de
0,15% en relacion a 0,10% y 0,20% mostro
diferencias significativas (p < 0,05).
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Figura 4. Valoracion de los atributos sensoriales de la
compota de zapallo a diferentes % de goma xantana.

Sotomayor et al. (2018) mencionaron que las
propiedades sensoriales juegan un papel
esencial a la hora de la compra; debido a
que todos buscamos un color, olor, aroma,
sabor y textura atractivo. Por otro lado, una
prueba afectiva es aquella en la que el
panelista expresa su reaccion subjetiva
ante el producto, indicando si le gusta o le
disgusta, si lo acepta o lo rechaza. Ello
permite obtener apreciaciones personales
de cada uno de los panelistas, la primera
evaluacion nos permitiéo preseleccionar la
compota de zapallo formulada con 0,15%

este producto fue nuevamente degustado
por la poblacion objetivo “Nifios en edad
pre-escolar” en ellos se valoré el % de
compota consumido alcanzando un 96,67%
de aceptacion frente a un 3,30% de rechazo.
Al respecto, Pedrero y Pangborn (1997)
sostienen que para precisar una aceptacion
bastante segura del producto en el mercado
se fija un minimo de 85% de respuestas
afirmativas, al contrastar con nuestro
resultado de 96.67% de aceptacion de la
compota de zapallo al 0,15% de goma
xantana; se podria inferir que la compota de
zapallo tendria una gran aceptacion en el
mercado. Esta alta aceptacion podria
deberse a una coccion homogénea del
vegetal como lo reportado por Gomes da
Silva et al. (2019) quienes evaluaron los
efectos de los compuestos bioactivos y la
aceptabilidad de la calabaza.

Composicion proximal

El aporte nutricional de la compota de ma-
yor aceptabilidad (0,15% de goma xantana)
fue medido, y sus resultados son presen-
tados en la Tabla 3.

Tabla 3

Caracterizacion quimico proximal de la compota de
zapallo al 0,15% de goma xantana en 100 g de parte
comestible

Componentes Base Humeda (%)
Humedad 82,45 £ 0,02
Proteina 1,68 £ 0,02
Grasa 1,01 £0,01
Fibra 2,35+0,04
Ceniza 1,34 £ 0,02
Carbohidratos 11,17 £ 0,04

Nota: n = 3 repeticiones.

El producto mostré un alto contenido de
humedad, evidenciando asi, su potencial
diurético y mayor contenido de fibra
comparado a compotas convencionales. En
contraste, mayor porcentaje de proteinas
(10,29 a 18,34%) fueron encontrados en la
compota preparada a base de quinua, leche
de soya, y pulpa de mango y durazno (Pérez
et al., 2016). Esta diferencia podria ser
atribuida a que el Gltimo combiné diferentes
pulpas comparado a un puré de zapallo
variedad anco (Sluka, 2016), nuestra
compota reporto un alto contenido de
proteinas, grasa y fibra.

Analisis fisico, fisicoquimico y microbio-
légico de la compota de zapallo al 0,15% de
goma xantana a diferentes condiciones de
almacenamiento

Los efectos producidos durante el almace-
namiento fueron determinados a través de
sus caracteristicas fisicas, fisicoquimicas y
microbiolégicas del producto.
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Tabla 4
Evaluacion del color de la compota de zapallo al 0,15% de goma xantana a diferentes condiciones de almacenamiento
Almacenamiento (Dias) Temperatura (°C) (%] (@) (6%
20 31,44%0,01 4,44+0,02 30,07+0,02
0 30 31,44%0,01 4,44+0,01 30,07%0,01
40 31,44%0,01 4,44+0,01 30,07+0,02
20 37,13%0,05 4,44+0,03 32,38%0,05
10 30 33,28%0,07 4,77%0,02 31,44%0,03
40 33,16%0,04 4,28+0,05 30,67+0,06
20 35,08+0,06 4,15%0,04 36,70%0,01
20 30 34,76%0,03 3,93+0,03 35,15+0,03
40 31,57%0,04 3,86+0,06 33,28+0,07
20 34,45%0,02 3,92+0,02 36,91+0,06
30 30 32,29+0,03 3,74+0,05 35,86+0,04
40 30,46+0,02 3,81+0,08 34,37+0,06

Nota: n = 3 repeticiones.

Analisis fisico

Los resultados de analisis colorimétrico de
la compota de zapallo evidenciados en la
Tabla 4, denotan que, a 0 dias de almace-
namiento a las tres temperaturas evalua-
das, presenta en luminosidad (L% 31,44;
cromaticidad (a% 4,44 y cromaticidad (b7
30,07. Posterior a los 10 dias de almace-
namiento la L* asciende pero, este valor
disminuye al incrementar la temperatura y
partir de los 20 dias de almacenamiento y
con el incremento de las temperaturas este
valor desciende hasta 30,46. En referencia
a la a*los valores decrecen al incrementar
la temperatura a partir de los 10 dias de
almacenamiento, a excepcion de los 20 °C
de temperatura de almacenamiento en el
décimo dia, cuyo valor asciende a 37,13.
Para b*se observa un incremento constante
apartirde los 10 dias y un descenso al incre-
mentar la temperatura de almacenamiento.

El analisis presenta una tendencia seme-
jante a lo reportado por Aguirre-Pantoja et
al. (2017) en las pulpa de mango, manzana y
tomatillo almacenadas a temperatura am-
biente. Manzocco et a/ (2011) evalu6 la
manzana cortada, y hall6 valores similares,
que justifican que, una vez dado el corte a
un fruto, el color se degrada. Como el zapa-
llo estd compuesta por carotenos (compo-
nente que atribuye el color amarillo) este se

isomeriza y oxida formando apocaro-
tenoides al haber sufrido corte, ello también
se da por la coccioén (Tasiguano et al., 2019)

Analisis fisicoquimico

En la Tabla 5 se evidencia los resultados del
analisis fisicoquimico de la compota de
zapallo a diferentes periodos de tiempo y
temperaturas de almacenamiento.

En el analisis de varianza se obtuvo un p =
0,01 para el pH, por lo tanto, existe dife-
rencia significativa entre los tratamientos.
Para sélidos solubles se tuvo un valor p =
0,72 no existe diferencia significativay en el
porcentaje de acidez total se obtuvo un
valor p = 0,27 evidenciandose que no existe
diferencia significativa. Por ello, para los
valores de pH se realiz6 la prueba de com-
paraciones multiples de Tukey a fin de de-
terminar el mejor tratamiento que conserve
las caracteristicas 6ptimas del producto. Se
observa que, existen dos grupos: “a” (0, 10
y 20 dias de almacenamiento) y “b” (20 y 30
dias de almacenamiento). Se infiere que,
posterior a los 30 dias de almacenamiento y
a temperaturas elevadas como 40 °C los va-
lores de pH descienden considerablemente
evidenciando la pérdida de calidad y que al
almacenar a 0, 10 y 20 dias no presentan
cambios considerables en los valores de pH,
es decir, conserva la calidad de la compota.

Tabla 5
Analisis fisicoquimico de la compota de zapallo a diferentes condiciones de almacenamiento
. o Solidos solubles Acidez total
Dias Temperatura (°C) PH (°Brix) (9. acido malico/100 g. compota)
20 5,40£0,01a 17,000,032 0,23%0,012
(0] 30 5,40£0,062 17,000,022 0,23%0,04=
40 5,40£0,062 17,000,052 0,23%0,022
20 5,400,032 17,000,062 0,23£0,022
10 30 5,37+0,002 17,400,012 0,23+0,022
40 5,33+0,012 16,800,012 0,25%0,012
20 5,28+0,01ab 17,000,072 0,250,092
20 30 5,29%0,01ab 16,700,092 0,250,012
40 5,17£0,03ab 17,200,012 0,25%0,072
20 5,22+0,06° 16,900,022 0,26+0,03=
30 30 5,06£0,040 17,100,052 0,28%0,072
40 4,82+0,02° 16,600,022 0,310,052

Nota: n= 3 repeticiones, las letras diferentes evidencian diferencia significativa a p < 0,05%.

-209-



B. Camayo-Lapa et al. / Scientia Agropecuaria 11(2): 203 - 212 (2020)

Aguirre-Pantoja et al. (2017) evaluaron los
purés de frutas almacenadas a temperatura
ambiente y a 4°C, y observaron disminucion
del pH conforme pasaron los dias. Por otro
lado, a los 0 dias de almacenamiento, Morei-
ra etal. (2015) y Pérez et al. (2016) hallaron
valores de pH de 3,40 y de 3,60 a 4,30 res-
pectivamente. A los 10 dias, Pilamala et al.
(2018) hallaron valores de pH entre 3,23 a
3,54. A los 6 meses de almacenamiento, el
pH descendi6 hasta 4,30 en el puré de zapa-
llo (Sluka, 2016). Esto podria ser atribuido al
acido citrico usado para regular el pH, y asi
evitar la formacion de esporas del Clostri-
dium Botulinum. En este caso, esta posibi-
lidad se contrarrest6 con el tratamiento
térmico.

Los soélidos solubles partir de 10 dias de al-
macenamiento mostraron estabilidad para
una misma temperatura, pero a medida que
transcurrian los dias, estos ya no presen-
taron estabilidad. La NTP 203.106 (2012) es-
tablece que la compota de manzana edulco-
rada debe poseer como minimo 16,5 °Brix,
mientras la norma NTE INEN405 (1988)
refiere como minimo 15 °Brix. Considerando
estas normas se estaria cumpliendo con los
limites permisibles en este producto (16,7 a
17,4 °Brix). Similar valor (16 °Brix) fue repor-
tado por Marrugo et a/. (2017) en la elabo-
racion de compota con frejoles. En con-
traste, Sluka (2016) y Pilamala et a/. (2018)
encontraron 12 °Brix y de 13 °Brix y 14 °Brix
en el puré de zapallo y compota de manzana,
respectivamente.

La acidez total aumenta cuando la tempe-
ratura se incrementa en relacion al tiempo
de almacenamiento. Pilamala et al. (2018)
reportaron mayores valores de acidez
(0,64% a 1,05%) comparado a nuestro es-
tudio (0,23% a 0,31%), siendo que el primer
autor uso acido citrico el cual proba-
blemente influencio en sus altos valores.

Analisis microbiolégico

En el analisis de Mohos y levaduras la com-
pota de zapallo present6 <100 ufc/ml, mien-
tras coliformes totales <10 ufc/ml durante
todo el periodo de analisis y a las diferentes
temperaturas y dias de almacenamiento.
Esto indica que las compotas de zapallo se
encuentran exenta de carga microbiana y
que el método de esterilizacion a 115 °C por
26 minutos garantiza la inactivacion de
microorganismos termorresistentes (Clos-
tridium botulinum). Marrugo et al. (2017) y
Sluka (2016) obtuvieron similares resulta-
dos al aplicar un tratamiento térmico de 100
°C por 20 minutos. Asi mismo, el producto
cumple con lo especificado por el CODEX
STAN 79-1981 y lo establecido por la NTS

071 - Minsa/Digesa para productos con pH
de 4,6 (semiconservas).

Determinacion de la vida util

Usando los datos de la Tabla 5 fue calculado
el tiempo de vida util de la compota (Figura
5).

En la Figura 5-A es notado que los valores de
pH para las diversas temperaturas evalua-
das tienden a disminuir conforme trans-
curren los dias de almacenamiento, también
es observado que los valores A2 estan por
encima de 0,8521 en las tres condiciones de
almacenamiento (20 °C, 30 °C y 40 °C) obte-
niéndose las ecuaciones (3, 4 y 5) que per-
miten predecir los valores de pH posteriores
a los 30 dias de almacenamiento como se
detalla:

PHagee = 5,424 — 0,0066¢ (3)
PHagee = 5445 — 0,011t (4)
PHagee = 5465 — 0,019t (5)

De los valores alcanzados en las ecuaciones
(3, 4 y 5) se modelo la ecuacion de
Arrhenius; representada en la Figura 5-B,
obtenida a partir de la ecuacion 6.

Ink = 11,504 — 4845 1) (6)
Con una energia de activacion de Ea=40
281,33 J*mol-

MINSA/DIGESA (2003) mediante la norma
sanitaria aplicable a la fabricacion de
alimentos envasados de baja acidez y aci-
dificados destinados al consumo humano,
especifica dentro de los criterios de calidad
sanitaria e inocuidad , que el pH minimo en
conservas esterilizadas deben ser 4,6.
Considerando este parametro fue determi-
nado el tiempo de vida util de la compota a
las temperaturas de almacenamiento de 20
°C, 30 °C y 40 °C en funcion a la ecuacioénes
(3, 4y 5). Luego, a estos resultados se les
calcularon los valores logaritmicos en las
que se evalua el analisis de regresion lineal
para estimar la ecuacion de vida util de la
compota de zapallo a diversas temperaturas
de almacenamiento, obtenidas a partir de
las ecuaciones (7 y 8).

Log vigauen = 2,5372 — 0,0219T (7)
Vida Gtil = 10(25372-0,0219T) ®)

Finalmente, con la ecuacion (8) se determi-
na el tiempo de vida datil, resultando que al
almacenar la compota a 20 °C se alcanza un
tiempo de vida util de 125 dias, a 30 °C se
tiene 75 dias de vida util y a 40 °C solamente
45 dias de vida util. Estas estimaciones
denotan que, al incrementar la temperatura
de almacenamiento, la vida util disminuye
considerablemente. A medida que la tem-
peratura es incrementada, el tiempo de vida
atil disminuye (Mercado-Flores et al. 2016).
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Figura 5. Determinacion de la vida atil de la compota de zapallo al 0,15% de goma de xantana mediante pruebas
aceleradas: (A) Valores de pH en funcion del tiempo a la temperatura (20 °C, 30 °C y 40 °C); (B) Ecuacion de
Arrhenius de la compota de zapallo; y (C) Logaritmo de la vida atil de la compota.

Este descenso considerable se asemeja a lo
obtenido por Garcia et al. (2011b) en la pas-
ta de tomate, quienes almacenaron el pro-
ducto a 40 °C, 45 °C y 50 °C obteniendo una
vida atil de 150, 62 y 44 dias respec-
tivamente en relacion a la degradacion de
color. Pilamala et a/. (2018) por su parte en
la elaboracion de una compota de manzana
con camote y oca, determinaron que a18 °C,
25 °C y 35 °C se obtiene un tiempo de vida
util de 24, 18 y 10 dias respectivamente. Por
consiguiente, se puede decir que la compo-
ta obtenida presenta un tiempo de vida atil
o6ptimo, con inocuidad y de buenos atributos
sensoriales.

4. Conclusiones

La compota de zapallo al ser a base de hor-
taliza es un producto innovador (direcciona-
do para infantes como alimento de insercion
alimenticia), presenta caracteristicas seme-
jantes al perfil reolégico de diversas compo-
tas, posee un alto contenido de humedad de
82,45%, un tiempo de vida atil 6ptimo de 125
dias sin la necesidad de uso de conser-
vantes y almacenada a temperatura am-
biente. También por su naturaleza se puede
sugerir como alimento para programas so-
ciales, debido que estos programas requie-
ren de productos para infantes, nutritivos,
de bajo costo y facil preparacion. A su vez,
estaria dando una alternativa como pro-
ducto natural y funcional.
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