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En los tltimos 15 afios la actitud de los consumidores, hacia los jugos de frutas ha
experimentado una notable evoiucion. De ser consumidos tradicionalmente como bebida al
desayuno, ios jugos de frutas han pasado a substituir en gran medida las bebidas que se
toman durante el resto del dia.

En el mundo Occidental, la conciencia de velar por la salud ha ido ganando terreno, ello ha
$uscitado un interés considerable por los alimentos naturales, puros y sanos. La industria de
los jugos de fruta se ha beneficiado enormemente de estas circunstancias.

En cuanto a las preferencias por sabores, el jugo de naranja domina la mayoria de los
mercados, aunque la generalidad de los de Europa consumen grandes cantidades de jugo
de manzana y/o uva.

EN LA TOTALIDAD DE LOS MERCADGS, UN ‘JUGO DE FRUTAS' QUE SE OFREZCA EN VENTA A
LOS CONSUMIDORES DEBERA SER JUGO PURC 100% Y NO CONTENER NINGUN ADITIVO.

Las manzanas son las mas versatiles de todas las frutas pomaceas, poseen una combinacién
Gnica de una textura crujiente y un sabor agradable; las hay adecuadas para diversos usos,
tanto en forma fresca como en forma procesada.

La calidad de un jugo depende de la calidad de las frutas, pero ésta a su vez depende de
numerosos factores; variedad, condiciones ecol6gicas locales, estado de maduracion vy,
métodos de recoleccion y transporte. Por lo tanto, se debe exigir una materia prima fresca,
sana, adecuada para la industria y en estados de optima madurez.

En Colombia hay 614 hectareas plantadas de manzana var. Anna, de ias cuales 53% estan
ubicadas en el Departamento de Caldas con un rendimiento actual de 15 tha. Se
comercializa en el mercado en fresco, 45% (Extra y 12) , quedandole al productor 55%
(segunda e industrial).

Como se desconoce el comportamiento de la manzana var. Anna, cultivada en Caidas, en la
produccion de jugos, el presente trabajo evaila la aptitud de la manzana variedad Anna, de
las calidades no utilizadas en el mercado en fresco, para la elaboracion de jugo clarificado y
pasteurizado, sin recurrir a los conservadores guimicos, como una alternativa de
industrializacién para los manzaneros de la region.

' Ingeniera Agronoma, Especialista en Administracion Agropecuaria y en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Docente
Universidad de Caldas.
? Licenciada &n Quimica, Especialista en Alimentos. Docente Universidad Nacional, Seccional Manizales.
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FIGURA 4. Comportamiento de la densidad durante la fermentacién para el procedimionto P1

y las cuatro concentraciones de azicar C1, C2,C3y Ca
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FIGURA 5. Comportamiento de la densidad durante ia fermentacion para el procedimiento P2

y las cuatro concentraciones de azhcar C1, Cz2, C3y Ca,
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FIGURA 2. Comportamiento de los Grados Brix durante la fermentacién para
para el procedimiento P1y las cuatro concentraciones de azucar inicial, C1,C2,C3y C4
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FIGURA 3. Comportamiento de los Grados Brix durante la fermentacién
para el procedimiento P2 y las cuatro concentraciones de azucar inicial, C1,

C2, CaY Ca.
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FIGURA B. Resultados de la fermentacién: Grado alcohdlico Procedimianto P4 para

las cuatro concentraciones de azicar C1, C2, Ca Y C4
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FIGURA 9. Resultados de la fermentacién: Grado alcohdlico Procedimiento P1 para

las cuatro concentraciones de azdcar C1, Cz, C3Y C4
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FIGURA 6. Comportamiento del pH durante la fermetacion para el procedimiento P1 y
las cuatro concentraciones de azicar C1, Cz, Cy y Ca.
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FIGURA 7. Comportamiento del pH durante la fermentacion para el procedimiento P2
y las cuatro concentraciones de azicar C1, C2,C3y C4.
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Por lo tanto, se busca: Evaluar el comportamiento de los jugos extraidos a temperatura
ambiente (EA) y en caliente (EC), mediante analisis fisico-quimico, microbiologico y
sensoriales, durante el almacenamiento efectuado en dos condiciones, ambiente (AA) y
refrigerada (AR). Ademas se realiza un sondeo de mercado para determinar la aceptacion
del producto por parte del consumidor y, se cuantifican los costos de fabricacion del jugo de
manzana var. Anna para ésta region del pais.

Segun Hills y Harrington, (1992), de las variedades de manzana aptas para procesamiento
se pueden obtener los siguientes productos:

De ia pulpa Salsa:

enlatada
congelada
deshidratada

Rebanadas:
frescas
congeladas
deshidrocongeladas
enlatadas

Manzanas hormeadas:
enteras
en cuartos

Manzanas deshidratadas:
rebanadas o anillos
picadas

Del jugo Jugo de manzana: opacos y clarificados

Sidra
vino
Brandy
Vinagre
Mantequilla de manzana
Jugo de manzana pasteurizado
Jugos mezclados con cereza y uva
Jarabes (20-30 OBrix)
Esencias
Semiconcentrados
Polvo de jugo de manzana

Subproductos:
Torta para ganado
Pectinas para geles

En el mundo, los jugos de manzana frescos y fermentados, exceden a todos los otros
productos obtenidos de la manzana. Soélo en Estados Unidos de Norte América, la salsa y
los productos en rebanadas, exceden a la produccién en volumen de jugo.

Es comun la practica de mezclar variedades para obtener un jugo con un buen equilibrio de
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acidez, dulzura, esto proporciona un producto mas uniforme, lo mismo que permite el uso de
algunas variedades que no son adecuadas cuando se utilizan solas. De la manzana con un
buen estado de madurez se obtiene una bebida agradable sin ia adicién de azdcar y no
requiere que se diluya con agua. Se precisa una mezcla de manzanas dulces y acidas con
el fin de obtener el equilibrio ideal de azdcar y acido, (Cheftel y Cheftel, 1988).

Segun Bielig, (1983), el jugo de manzana enlatado es un liquido sin fermentar preparado con
el primer prensado de jugo de manzanas frescas y sanas debidamente acondicionadas,
excluyendo el liquido obtenido de cualquier material adicional de residuos de manzana. Se
elabora sin dilucion o adicion de agentes edulcorantes. Se puede elaborar con o sin adicion
de antioxidantes; y queda suficientemente conservado por el calor, para garantizar su
duracién en recipientes de metal o de vidrio, herméticamente cerrados.

Segun el mismo autor estos son los constituyentes por 100 g. de lugo de manzana adecuada
para uso industrial:

Agua 809g
Proteina 0.2- 03¢
Carbohidratos 12-74g
Kcal 59 g

Vit. B, 0.03 mg
Vit. B, 0.03 mg
Niacina 0.02 mg
Vit. C 10 -12mg
Ca 8 mg

Fe 0.4 mg

P 11 mg

Mejia y Jiménez (1993), afirman que el jugo clarificado de una manzana de uso industrial,
tiene un pH entre 3.5 y 4.2 y una composicion como la que se describe a continuacion:
Azlcares reductores (glucosa/fructosa/sorbitol). 90 g/Kg.

Az(cares totales (reductores + sacarosa): 110 g/kg

Aminoacidos (Asp/Asn/ glu): 6 meg/1.

Acidez (expresada como acido malico): 4 g/Kg.

Todo el jugo de manzana que se consume en Colombia es importado. El principal proveedor
del jugo de manzana, es Chile, seguido por Ecuador y Venezuela.

Materiales y metodos

Esta investigacion se llevé a cabo en la ciudad de Manizales, Departamento de Caldas, con
una temperatura promedio de 17° C, humedad relativa del 78%, precipitacién anual de 1.600
mm y una altura sobre el nivel del mar de 2.153 m. La parte experimental se realizo en el
laboratorio de alimentos y en la planta de procesos de la Universidad Nacional, seccional
Manizales, bajo la modalidad de un arreglo factorial dos por dos, dado que se hace con dos
temperaturas de extraccién (18 y 40 °C) y dos temperaturas de almacenaje (18 y 7° C).
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Al utilizar 1a metodologia de Pruebas Aceleradas de Vida de Anaquel (Accelerated Shelf Life
Testing - ASLT) , descrita por Robertson, (1992), se redujo el periodo de observaciones
durante el almacenamiento asi: la de 7°C pasd a 13°C y, la de 18°C se incremento hasta
25°C.

Las pruebas fisico-guimicas: °brix, pH, acidez y vitamina C, se determinaron a la materia
prima y al jugo sin tratamiento térmico y, a los jugos pasteurizados envasados, a diferentes
tiempos T =0, 1, 2, 3, con el fin de observar la evolucion, de sus caracteristicas durante todo
el tiempo de almacenamiento.

Los °Brix se determinaron empleando un refractémetro Extech, modelo 2152, calibrado a
20°C.

Se determind el pH de cada jugo, con la ayuda del potenciémetro o ph-metro fabricado en el
CEIF.

La acidez se determind por el método de la AOAC, efectuando una titulacion con NaOH 0.1
normal. El resultado se expresa en porcentaje de acido malico.

La vitamina C, se establecié por valoracién del 4cido asc6rbico en 10 ml de jugo, metodo de
la AOAC.

Los resultados obtenidos se sometieron a un anélisis de varianza at 5 y 1% de significancia.

La evaluacién sensorial del jugo de manzana, se realizé en las instalaciones del Programa
Agronomia, de la Universidad de Caldas, durante los 3 meses que dur6 el almacenamiento.
Para evaluar los atributos de calidad y la aceptacion del producto se seleccionaron 17
catadores de un grupo de 37 personas. Se aplico el método de calificacion de Escalas de
intervalo. Los resultados se sometieron a un analisis de varianza al 1 y 5% de significancia.

Los controles microbioldgicos se realizaron en un laboratorio particular para analisis de
alimentos. Para estas evaluaciones se tuvieron encuenta, los Recuentos estandar en placa
para flora aerobia mesdfila, hongos y levaduras, y la Técnica del nimero mas probable
(N.M.P.) , para coliformes totales y fecales, ademas de las técnicas de cultivo directo en
tubos para esporas de Clostridium sulfitoreductores, de acuerdo con los niveles aceptados
por el Ministerio de Salud.

El sondeo de mercado se realizd por medio de un muestreo estratificado, en aigunos barrios
de la ciudad de Manizales,

Descripcion del proceso

El proceso de elaboracion de jugo de manzana clarificado y pasteurizado se realizé segun el
diagrama de flujo mostrado en la figura 1. En él se puede observar que como variables de
proceso hay dos temperaturas de extraccion, 18 y 40°C vy, dos temperaturas de
almacenamiento, I8 y 7°C.

117



Descripcién de las Operaciones

La seleccion se hace para separar las manzanas maduras y sanas. La clasificasion consiste
en separar entre las frutas que pasaron la seleccion, aquellas que estén listas para proceso
en razén a su grado de madurez de acuerdo al método gravimétrico descrito por Villamizar y
Ospina, {1995) , y con un peso inferior a 80 gramos por unidad y 7 dias después de
cosechadas.

Luego se aplica el lavado para eliminar la tierra adherida. La desinfeccion consiste en la
inmersién de las manzanas en un tanque con solucion de hipoclorito de sodio al 5.25%. Las
manzanas se dejan en reposo en éste, por un tiempo de 10 minutos.

En el escaldado, se sumerge la fruta en agua caliente a 72°C durante dos minutos; se realiza
con el objeto de inactivar las enzimas responsables de oxidaciones, ablandar el producto,
eliminar parciaimente los gases intercelulares, fijar y acentuar el color natural, reducir
parcialmente los microorganismos presentes y desarrollar el sabor caracteristico (Meyer,
1993).

Con el descorazonado se separan las semillas, para evitar el sabor astringente que le
agregarian al jugo los taninos procedentes de ellas. Esta operacion se realiza manualmente
con cuchillos.

La molienda permite la desintegracion de la estructura de la manzana para facilitar la
extraccién del jugo. Esta operacion se realiza en una licuadora semindustrial con capacidad
para 20 litros.

La maceracion se realiza utilizando el enzima MACEREX - 5 X L, a una temperatura de
50°C, con el fin de aumentar los rendimientos de la extraccion y disminuir la viscosidad del
jugo. Esta enzima posee fuerte actividad pectolitica, celulolitica, hemicelulolitica y
arabinasica lo que lo hace ideal para la obtencion de jugos clarificados. Su dosis de uso es
de 10 a 40 m¥/h!. La mezcla pulpa - enzima se deja en reposo por 60 minutos.

El jugo se extrae utilizando un filtro prensa marca LEILZ con marcos y tela, acondicionado
especialmente para la manzana. Esta operacion se realizd a 18 y 40 °C.

Después de |a operaciéon de prensado, el jugo se deja en reposo a 4°C por un tiempo de 4
horas para permitir la sedimentacion de particulas.
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Figura 1. Diagrama de fiujo, elaboracidn de jugo de manzana
clarificado y pasterizado
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Para la clarificacion se adicioné el enzima - CLAREX - 5 X L (Pectinasa de grado
alimenticio), en una dosis de 0.3 ml/520 ml de jugo, a una temperatura de 50°C por 80
minutos, este enzima degrada las pectinas y disminuye la viscosidad del jugo.

El jugo se deja en reposo nuevamente a 4°C por 72 horas y el sedimento que se obtiene en
esta etapa se somete a centrifugacion a 4.000 RPM durante 10 minutos con
el fin de aumentar el rendimiento en clarificacion.

En la operacién de filtracion, el componente sélido, insoluble de una suspension sdlido
liquido, se separa del componente liquido haciendo pasar a éste Ultimo, a través de un
embudo Blchner con papel filtro, y tierras de diatomaceas que retienen las particulas
solidas. El flujo del filtrado se puede conseguir por medio de la aplicacion de una presion
con bomba de vacio.

Con el fin de eliminar algunos microorganismos se pasteuriza el jugo a la temperatura de
85°C durante 3 minutos. La efectividad de este tratamiento se puede comprobar con los
resultados de los analisis microbiologicos. El envasado se realiza en caliente, en frascos de
vidrio con capacidad para 250 ml y tapa Twice off, previamente esterilizados.

Se cierran y se invierten los frascos para que el liquido caliente, quede en contacto, entre 3 y
4 minutos con toda fa superficie interior del envase Y deje aséptica la tapa.

A continuacion se realiza el enfriamiento para evitar la sobrecoccion que trae como
consecuencia pérdidas de nutrientes y cambios de algunas caracteristicas sensoriaies.

Se almacena a dos temperaturas, (25 y 13°C) y se realizan los controles fisico-quimicos,
sensoriales y microbioldgicos correspondientes.

Estabiliidad y aceptacion

Se obtiene un rendimiento de jugo de 68.5% con respecto al peso inicial de la fruta y de
69.54% con respecto al peso de la puipa.

Los mejores resultados se obtuvieron con el enzima CLAREX SXL, en una dosis de 0,3
ml/520 ml de jugo, por presentar con respecto a otros enzimas, la mejor separacion de los
solidos para la misma unidad de tiempo, 60 minutos, tiempo recomendado por Mejia y
Jiménez, 1993, para la degradacion de la pectina.

Una buena pasteurizacién asegura e} control microbiciogico adecuado, la destruccion de las
enzimas indeseables y una baja presion de oxigeno en los jugos obtenidos: EAAR, EAAA,
ECAR y ECAA. Todo lo anterior se puede comprobar con los resuitades microbioldgicos que
estuvieron dentro de los pardmetros del Ministerio de Salud, al igual que con los resultados
fisico-quimicos y los sensoriales que se midieron durante los tres meses de almacenamiento.
Con el proceso tecnolégico utilizado en la elaboracion de jugo de manzana var. Anna,
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clarificado y pasteurizado, se logré un producto estable para permitir su comercializacion en
un tiempo minimo de tres meses tanto en condiciones de refrigeracién como ambientales.
Los jugos almacenados en condiciones de refrigeracion presentan los valores mas altos de
°Brix, pH, acidez y mayor proporcion de vitamina C, a través del tiempo de almacenamiento,
con relacién a los tratamientos en condiciones ambientales.

Desde el punto de vista sensorial, los jugos mejor calificados teniendo en cuenta: la ausencia
de defectos apreciables, la transparencia, el color y el aroma, caracteristicos de la manzana,
al igual que el dulzor, la acidez y la astringencia normales, fueron los extraidos a
temperatura ambiente y aimacenados con refrigeracion (EAAR), con una significancia de 1%.

El jugo de manzana aimacenado con refrigeracion ofrece una combinacion deseable de
aspecto, sabor y apariencia naturales con buenas propiedades nutricionales y listo para
consumir.

Los analisis de varianza al 5 y 1% de significancia, de las pruebas fisico-quimicas (pH v
°Brix) y, de las pruebas descriptivas de la evaluacion sensorial, mostraron que habia una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, cuando las fuentes de variacion eran
las temperaturas de almacenamiento (AA} y (AR) . Pero cuando las fuentes de variacion eran
las temperaturas de extraccion (EA) y (EC), la diferencia no era significativa con una
confiabilidad de 99%.

También se encontro que el jugo (EA) (AR) es significativamente diferente a los demas jugos
y, que los jugos (EA) (AR) y (EA) (AA) son los de mayor aceptacion, mientras que los jugos
(EC) (AR) y (EC) (AA) son los de menor aceptacion por parte del panel de captacién.

Existe en el mercado nacional un jugo de manzana importado al cual se le hicieron analisis
fisico-quimicos, con el fin de compararlo con los resultados obtenidos en el presente estudio
(Tabta 1) . Sélo se presento diferencia en la acidez, explicable porque se trata de una
variedad de manzana, diferente a la variedad Anna y producida en otras latitudes.

Tabla 1: Comparacién de las caracteristicas fisico-quimicas de un jugo de manzana
importado, con el jugo de manzana variedad Anna clarificado y pasterizado.

Caracteristicas Jugo importado Jugo clarificado y pasterizado.
°Brix 11.5 11.0 -12.5

PH 3.64 3.10 - -3.65
acidez (% ac.malico) 2.9795 0.63 - 0.93
Vitamina C 0.015666 0.01 - 0.082

Con respecto al sondeo de mercado se encuentrd que en Manizales, no se consume jugo de
manzana. Sin embargo, 70% de los entrevistados estarian dispuestos a complementar el
consumo actual de jugo de otras frutas por el jugo de manzana.

De acuerdo con este sondeo de mercado y los datos potenciaies sobre consumo familiar
promedio mes, la poblacién Manizalita en su conjunto demandaria entre 605,816 a 607,832
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litros de jugo de manzana al mes, con un nivel de confianza de 95%. También se observa
una respuesta positiva a la instalacién de una empresa productora de jugo de manzana en la
region, segun 81% de las familias entrevistadas.

Teniendo en cuenta la potencialidad en el consumo del juge de manzana y la falta de
costumbre de consumir un jugo clarificado se tendria que promocionar este producto con
una campafia publicitaria que parta de una firma profesional de publicidad, campanas
instructivas al consumidor, vitrinas especiales de exhibicion, disefios atractivos de envases y
etiquetas, ofertas especiales, aparatos dispensadores en cafeterias, industrias e
instituciones de educacion, degustaciones y el uso de los diferentes medios de comunicacion
para la divulgacion de las diferentes campafias, entre otros.

En lo relacionado con la produccidn esperada de manzana var. Anna, en el Depto de
Caldas, para el afio 1997, de 3.697 toneladas donde 30% seria segunda y 0% tercera.
Estas calidades que son las mas deseadas para procesamiento, solo alcanzarian a
satisfacer 0.021% de la demanda potencial.

En cuanto al costo calculado por unidad de empaque de 250 mi de jugo de manzana
clarificado y pasterizado, fué de $ 530 a marzo/ 19896)

Este trabajo fué realizado con el auspicio de la Gobernacién de Caldas, el Comité de

Cafeteros de Caldas y la Corporacién para el Desarrollo de Caldas, firmantes del proyecto
Caducifolios, responsables por la Agencia internacional de Desarrollo (AID)
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