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RESUMEN:

Como alternativa comercial de las manzanas esperiegas se propone la elaboracion una
crema de untar dulce ecoldgica con un contenido de un 80% de mermelada de manzana
esperiega y algarroba ecoldgica. Se estudian las caracteristicas funcionales y nutritivas
del producto y se comparan con las cremas de untar de alagarroba del mercado
ecologico. Se aplica un disefio experimental factorial, donde las variables son el estado
de madurez de la manzana cosechada y el porcentaje de azucar de cafia de produccion
ecologica afadido en la mermelada base del producto elaborado. Se estudian la
firmeza, acidez total, grados brix y color en las manzanas, la actividad antioxidante y
polifenoles de manzanas y crema de untar. Se determina y comparan el pH, la firmeza,
la untabilidad, la actividad de agua de las crema elaborada y de las cremas comerciales,
asi como las caracteristicas nutritivas (grasa, proteina y cenizas) de la crema elaborada.
Se utiliza la microbiologia predictiva para el estudio del comportamiento del producto



ante el crecimiento bacteriano. Los resultados obtenidos muestran que la crema de untar
de manzana esperiega y algarroba desarrollada retine caracteristicas fisico-quimicas y
funcionales aceptables siendo deseable estudiar a futuro la duracién de vida ttil.

Abstract

As a commercial outlet for the “esperiegas” apples, the development of an organic
sweet cream with a content of 80% apple jam and organic carob is proposed. The
functional and nutritive characteristics of the product are studied and compared with the
carob spreadable creams of the organic market. A factorial experimental design is
applied, where the variables are the state of maturity of the harvested apple and the
percentage of cane sugar of organic production added in the base marmalade of the
elaborated product. The firmness, total acidity, degrees brix and color in the apples, the
antioxidant activity and polyphenols of apples and cream of spread are studied. The pH,
the firmness, the spreadability, the water activity of the elaborated cream and the
commercial creams are determined and compared, as well as the nutritional
characteristics (fat, protein and ashes) of the elaborated cream. Predictive microbiology
is used to study the behavior of the product in the face of bacterial growth. The results
obtained show that the cream of spreadable apple and carob bean cream meets
acceptable physical-chemical and functional characteristics and it is desirable to study
the shelf life in the future.
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1.INTRODUCCION

1.1. La Agroecologia y los alimentos

Desde la Agroecologia se considera el paradigma alimenticio de la Soberania
Alimentaria, en el que lo que comemos se produce no sélo de forma ecoldgica-organica,
sino que se asocia de forma simbiética al territorio, a sus recursos y su cultura. Los
productos que comemos son de “cerca”’ de dénde vivimos, sin que sea necesario que los
alimentos, o sus ingredientes recorran grandes distancias desde el punto de produccion al
punto de consumo. Se pretende, segun este mismo paradigma, que ademas los
productos tengan un precio justo para el productor/a y sean accesibles para cualquier

consumidor/a.

Por tanto, la alimentacién agroecoldgica va méas alla de una alimentacién de
sustitucion de unos productos convencionales por otros ecoldgicos, pues introduce una
serie de valores asociados a la calidad del producto y a la salud del consumidor en el que
van implicitos la eliminacion de determinados conservantes. Se pretende, ademas, el
apoyo a sistemas de transformacion artesanales locales que sean seguros desde la
perspectiva de la seguridad alimentaria. Hablamos de una paradigma productivo y
alimenticio nuevo. Volvemos a recuperar los alimentos de produccién local y de
temporada pero mejorados en cuanto a calidad y seguridad, gracias a la investigacion en

tecnologia de los alimentos.

Segun los datos del informe de “The World of Organic Agriculture 2017” de FIBL e
IFOAM, Espafa es uno de los diez paises con mayor mercado de productos ecoldgicos.
El mercado europeo de productos ecoldgicos registré una tasa de crecimiento del 11%.
Segun los datos del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAPAMA) en su informe “Caracterizacion del sector de la produccién ecologica de
Espafia en 2016”, el aumento del consumo de alimentos ecoldgicos ha sido del 12,5%

frente al 0,% que ha experimentado el conjunto global de alimentos en el estado espafiol.
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Segun MAPAMA, la Estrategia para la Produccion Ecologica 2017-2020 se basa en
cuatro grandes objetivos:
1. Fomentar el consumo interno y mejorar la comercializacion de productos ecoldgicos.
2. Contribuir a una mejor vertebracion sectorial de la produccion ecolodgica.
3. Apoyar el crecimiento y consolidacion de la produccion ecologica, con especial atencion
a la ganaderia ecolégica y al sector industrial.
4. Estudiar el papel de la produccién ecolégica en la politica de medio ambiente y
adaptacion al cambio climatico.

Como futuros agroecélogos debemos atender las relaciones del sistema
agroecologico y las tres dimensiones de la Agroecologia (eco-productiva, socio-
econdémica y socio-politica) y vertebrar las soluciones que se propongan para que la
transicion agroecoldgica se vaya dando en nuestro mundo rural.

Por lo tanto la tarea del extensionista agroecélogo es unificar los saberes
ancestrales y culturales de la zona donde trabaja con el conocimiento cientifico y utilizar
los recursos de los que dispone poniendo en practica asi el compartir de saberes, propio

del paradigma de la Agroecologia.

Conocimiento de la zona, sector y problematica:

- Nos situamos en el Rincon de Ademuz, una comarca que debido su aislamiento
geografico, ha quedado despoblada debido a factores socioeconémicos. Las
generaciones futuras se forman mayoritariamente en sectores econémicos que les hacen
situarse fuera de la comarca.

- La produccion agricola de la zona ubicada mayoritariamente en la vega del Turia y sus
afluentes (Ebrén) a su paso por las poblaciones se va abandonando, teniendo caracter de
especializacion exclusivamente el cultivo de las manzanas endémicas (esperiega,
miguela, ricarda) o de variedades comerciales mas competitivas (fuji, gala, golden,
reineta)en los mercados regionales y nacionales.

- La produccién de manzana esperiega va disminuyendo progresivamente y se arrancan

arboles que son sustituidos por manzanas de variedades comerciales o incluso por maiz
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- En los Ultimos afios el precio de la manzana esperiega ha disminuido en mercados
regionales porgue no se reconocen sus caracteristicas diferenciales y el consumidor
nuevo las rechaza por su aspecto y caracteristicas fisicas (dureza de la piel, de la carne) y
desconoce sus caracteristicas funcionales asi como las alternativas culinarias de
consumo de la manzana esperiega que tenian los consumidores antiguamente.

- Se han puesto en marcha iniciativas diversas a lo largo de los afos para no perder la
variedad local de manzana esperiega: produccion de aromaticas y zumo (polivarietal)
elaborado fuera de la region, programas institucionales de proteccion de las variedades
locales, elaboracién y comercializacion de zumo de manzana esperiega monovarietal,
elaboraciéon y comercializacibn de sidra monovarietal asi como elaboracion y
comercializacion de mermelada monovarietal.

- No son suficientes las estrategias de comunicacién y sensibilizacion institucional sobre la
importancia de la biodiversidad agricola para el futuro, los/las agricultoras precisan de
ingresos Y la superficie cultivada con manzana esperiega disminuye anualmente.

- Problematica planteada: el abandono de la produccion agricola en la zona conlleva al
abandono de la produccion de manzana esperiega y a un nivel “macro” este hecho suma
a la pérdida de biodiversidad agricola y de la diversidad genética del planeta suponiendo

para nuestra region mediterrdnea parte de pérdida de soberania alimentaria a futuro.

Marco teérico

La problematica se va abordar desde el marco teérico de la Agroecologia y las tres
dimensiones que la sustentan de forma entrelazada. La actividad agricola ecolégica debe
responder a especies adaptadas a las condiciones agroclimaticas propias de las zonas, la
propuesta ha de promover el desarrollo socio-econémico de la zona, aumentando su renta
y promoviendo otros sectores, y para acabar, la propuesta debe estar entrelazada con una
politica comarcal de desarrollo, que vertebre sector primario, secundario y terciario y que
sea capaz de generar una respuesta real que proteja al medio ambiente y a las personas.

Segun Altieri, 1983, debemos optar por “sistemas de cultivo con técnicas

adaptadas a agrosistemas especificos que daran por resultado una agricultura mas
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diferenciada, basada en variedades genéticas mejoradas y tradicionales junto con las
técnicas e insumos locales y con cada combinacién encajando en el correspondiente

nicho ecologico, social y econémico”.(p.137)

Propuesta para el ecodesarrollo

Se propone elaborar una crema de untar dulce de manzana-algarroba comparable
a otras cremas de untar de algarroba para completar la oferta de nuevos productos
transformados de la manzana esperiega.

Se tratara de buscar nuevas formas de transformar la manzana esperiega que se
adapten al mercado actual y desarrollar alternativas de productos transformados
comercializables que eviten la pérdida de la diversidad genética agricola. Desde la
Agroecologia emergente debemos proteger y apoyar iniciativas reales para la industria
alimentaria artesanal que sepan hacerse un hueco en el mercado local diferenciandose en
la calidad de los ingredientes asociados a una D.O.P o auna I.G.P y haciendo énfasis en
aquellas caracteristicas organolépticas y nutricionales que les sean propias, Unicas y
diferenciables.

Este trabajo se centra en la caracterizacion de un producto artesanal en los
parametros de calidad alimentaria argumentados posteriormente que nos llevaran a
promover este tipo de productos para analizar las opciones reales de la transicion
agroecologica, promovida en este master. Un producto elaborado a base variedades
vegetales infrautilizadas y locales con procesos de elaboracion artesanal unido a los
avances de la investigacion alimentaria.

Esta conjuncién puede aportar productos ecoldgicos y funcionales que suplan las
necesidades de los nuevos consumidores, asegurando que lo hacemos desde las tres
dimensiones de la Agroecologia: la dimensién ecoldgica-productiva para valorar el medio
agroecologico del cultivo de la manzana esperiega en el Rincén de Ademuz, la dimensién
socio-economica, para considerar los elementos de la calidad del producto elaborado en
el contexto de la elaboracién artesanal y la comercializacion regional y la dimension
socio-politica de un proyecto comunitario para el Rincén de Ademuz desde la perspectiva

del desarrollo rural y de la soberania alimentaria de los pueblos.
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Considerando el Reglamento (CE) n° 834/2007 del consejo de 28 de junio de 2007,
dice claramente que “La produccién ecoldgica es un sistema general de gestion agricola y
produccion de alimentos que combina las mejores practicas ambientales, un elevado nivel
de biodiversidad, la preservacion de recursos naturales, la aplicacion de normas exigentes
sobre bienestar animal y una produccion conforme a las preferencias de determinados
consumidores por productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales,...”.

Se debe recordar que el Reglamento (CE) n° 834/2007 especifica claramente que
los métodos de produccion ecoldgica desempefian un papel social doble, aportando, por
un lado, productos ecolégicos a un mercado especifico que responde a la demanda de los
consumidores y, por otro, bienes publicos que contribuyen a la proteccion del medio
ambiente, al bienestar animal y al desarrollo rural.

Historicamente, relacion alimentacion-salud fue reconocida por la medicina china 'y
desde las épocas en que el sabio griego Hipdcrates aseguraba “que tus alimentos sean tu
medicina y los medicamentos tu alimento”, el mayor auge del significado de esta
expresion se ha dado en los ultimos afios y ha tenido una mayor repercusion en el
desarrollo de nuevos alimentos, entre los que se encuentran los llamados funcionales,
gracias a que actualmente se dispone de evidencia cientifica que demuestra la relacion
entre alimentacion y salud. Actualmente, los alimentos funcionales son una de las
categorias de alimentos mas importantes en el mercado global de la salud y bienestar,
con un potencial de crecimiento futuro por lo que se ha convertido en una de las areas
mas interesantes, atractivas y foco de las investigaciones de nuevos productos. El
concepto de alimentos funcionales fue inventado en Jap6n en 1984, por cientificos que
estudiaban la relacion entre nutricion, satisfaccion sensorial y “fortificacion”, como
elementos para favorecer aspectos especificos para la salud. Segun el International Life
Science Institut (ILSI) Europa, un alimento puede ser considerado funcional: "si se logra
demostrar satisfactoriamente, o bien que posee un efecto beneficioso sobre una o mas
funciones especificas en el organismo, mas alla de los efectos nutricionales habituales, y
gue mejora el estado de salud y del bienestar o bien que reduce el riesgo de una
enfermedad " (Diplock et al., 1998).

Dada la tendencia de los consumidores a exigir alimentos con beneficios

adicionales para mejorar la salud, el bienestar y la calidad de vida, las grandes empresas
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alimentarias estan invirtiendo en el desarrollo de alimentos funcionales ( Sir6 et al., 2008).

Este auge y las previsiones optimistas de crecimiento del mercado viene justificado
no sélo por la conciencia que tienen los consumidores de que llevar una vida sana
incluyendo sus dietas contribuye a reducir el riesgo de padecer enfermedades y potenciar
un estado de salud y bienestar (Regmi y Gehlhar, 2005), sino también por una serie de
cambios socioecondémicos y demogréaficos como: el aumento de la esperanza de vida,
aumento del poder adquisitivo en paises emergentes y el incremento de costos médicos.
La mayor esperanza de vida y los cambios en el estilo de vida han llevado a un aumento
de la incidencia de enfermedades cronicas tales como: obesidad, osteoporosis, cancer,
enfermedades cardiovasculares, hipertension y diabetes (Shimizu, 2011). Este panorama
ha orientado los esfuerzos de los gobiernos, los investigadores, los profesionales de
diferentes areas relacionadas, entidades de salud y la industria que han encontrado en la
alimentacion la manera de revertir esta situacion (Ares et al., 2008).

Los consumidores que se preocupan por la salud, y reconocen el vinculo entre
alimento y salud, desean prevenir en lugar de curar las enfermedades, por lo que buscan
alimentos con mayor valor funcional ademas del nutricional. Segun Sanders (1998) los
estilos de vida (falta de tiempo para cocinar, ritmo de vida acelerado, amplia oferta de
alimentos que hacen dificil la toma de decisiones) que han conducido a desequilibrios y
desordenes alimentarios hacen que las entidades gubernamentales busquen estrategias
de prevencion de la salud publica. Los costes meédicos se incrementan cada vez mas y se

apuesta por una medicina alopatica pero basada en la prevencion.

1.2. Alimentos funcionales

En 1991 se establecié una categoria de alimentos potencialmente beneficiosos,
denominados “alimentos de uso especifico para la salud” (Foods for Specific Health Use,
FOSHU) (Duran y Valenzuela, 2010; Ashwell, 2004; Burdock et al., 2006; Kwak y Jukes,
2001; Menrad, 2003), convirtiendose Japon en el primer pais en el mundo en reconocer la
funcionalidad de ciertos alimentos como una categoria separada. Y junto con esta
categorizacion desarroll6 un sistema para evaluar y aprobar los mensajes saludables en

sus etiquetas. Se denominan FOSHU aquellos alimentos de los que se espera que
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ejerzan un efecto beneficioso especifico sobre la salud, por adicibn de determinados
constituyentes activos o por un efecto derivado de la supresion en los mismos de
alérgenos alimentarios.

Para ser considerados FOSHU, se requieren pruebas de que el producto
alimenticio final, y no sus componentes individuales aislados, ejerzan un efecto saludable
sobre el organismo cuando se lo consume como parte de una dieta diaria. Un alimento
funcional debe seguir siendo un alimento y debe demostrar sus efectos en cantidades en
gue normalmente se consumen en la dieta. No se trata de comprimidos, ni capsulas sino
de alimentos que forman parte de un régimen normal (Siré et al., 2008).

En las Ultimas décadas, se investiga para identificar de forma aislada los
componentes que hacen que un alimento sea funcional y determinan los beneficios
concretos que éstos proporcionan a nuestro organismo. Para entender mejor la funcion
fisiologica de los antioxidantes en el organismo es necesario recordar que el oxigeno
actia como carburante en el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas;
liberdndose dioxido de carbono, agua, energia calérica y diversos catabolitos, sin
embargo el incremento de los procesos metabdlicos se acompafa de la produccion de
radicales libres (La Hoz C. 2000).

Al conocer los efectos negativos que provocan los radicales libres, podemos
entender mejor la funcion y efecto que tienen los antioxidantes en la salud, que como su
nombre lo indica, es evitar la oxidacion de sustancias que puedan provocar alteraciones
fisioldgicas, facilitar el uso fisioldgico del oxigeno por parte de las mitocondrias ayudando
a reducir los efectos del estrés oxidativo y la falta de oxigeno, formando complejos que
mitigan las reacciones productoras de radicales libres y por consiguiente desempefando
una funcién fundamental en la prevencion de las enfermedades derivadas del estrés
oxidativo (Pineda et al 1999).

Roberfroid (2000) ennumera las caracteristicas de los alimentos funcionales
de forma sencilla y como conseguir alimentos funcionales:

a. Ser un alimento convencional o un alimento de todos los dias.

b. Consumirse como parte de la dieta normal

c. Tener un origen natural (en oposicion a sintético) en concentracion natural o

presente en alimentos que normalmente no los contienen.
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d. Tener un efecto positivo en alguna funcién fisiol6gica especifica mas alla del

valor nutritivo.

e. Su consumo mejora el bienestar y la salud y/o reduce el riesgo de padecer

enfermedades o proporciona beneficios para la salud asi como para mejorar la

calidad de la vida incluyendo el desempefio psicolégico, fisico y conductual.

f. Tener alegaciones autorizadas y con base cientifica.

En estos momentos y con la perspectiva de desarrollar un nuevo producto

transformado para nuevos consumidores es

importante conocer las tendencias en cuanto

a gustos por los alimentos. Nos encontramos con dos mundos antagonicos que hacen

gue el producto se posicione hacia un grupo y no hacia otro. Mostramos las tendencias

antagoénicas en la tabla 1.

Tabla 1.Tendencias antagénicas en los consumidores futuros.

Consumidores fast food

Consumidores slow food

Tendencia a comprar alimentos cada vez mas

espaciadas e incremento de la congelacion.

Potenciacibn de la compra de alimentos con
ingredientes y productos naturales, sin salsas y sin

condimento.

Dedicacién de menor tiempo a la compra y a la
elaboracion de los alimentos. Preferencia por la

adquisicibn de comidas que necesiten poca

elaboracion.

Aumento de los productos dietéticos, enriquecidos,
concentrados de nutrientes, etc. en los hogares, pero

no como sustituto de alguna de las comidas.

En la misma linea, se producira una tendencia al
plato Unico, o en todo caso, a comidas menos

estructuradas.

Cambio del concepto de lo natural, admitiéndose
perfectamente comida

preparada, siempre que haya sido elaborada a partir
de
decisivo de la calidad

elementos naturales reconocible.Incremento

Incremento de la adquisicién de platos precocinados,
comidas con envases aptos para el consumo en
bandejas frente al televisor y mayor uso de comidas

a domicilio.

Inspirados por el envejecimiento, son entusiastas
consumidores de una larga lista de productos para la
salud y belleza y de opciones vanguardistas, ademas
de ser muy receptivos frente a los desarrollos
tecnoldgicos. Economia de la longevidad: tendencia
generalizada a hacer dietas periddicamente por

razones estéticas y de salud.

Menores de 50 afios

Mayores de 50 afios.

Elaboracion propia.Fuente: Adapatado de Roberfroid (2000)
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Como muestra de la tendencia de un grupo grande consumidores hacia la eleccion
de alimentos con capacidad funcional, se aporta la experiencia de un estudio nacional que
pretende corregir alimentos tradicionales y mejorarlos como funcionales. Se trata del
estudio de las estrategias para mejorar las caracteristicas nutritivas del pastel de carne.
Los cambios en la formulacién en el pastel de carne murciano (PCM) han mejorado la
composicién nutritiva y las caracteristicas saludables del PCM tradicional, manteniendo
sus cualidades organolépticas. El PCM funcional, elaborado con el ingrediente funcional al
5%, representa una mejora factible en las caracteristicas funcionales del alimento
estudiado. Estas estrategias contribuyen a mantener este tipo de alimentos tradicionales y
a evitar la pérdida en la cultura, identidad y herencia gastrondmica de Espafia en general
y de la Region de Murcia en particular (Ruiz Cano, D. et al., 2015).

Nos detenemos en este trabajo en considerar como parametros funcionales a los
polifenoles, los cuales se encuentran en una amplia serie de frutos y hortalizas (Perez-
Jimenez et al., 2010). Los compuestos polifendlicos son producidos en la planta por vias
biosintéticas y estan implicados en una gran variedad de actividades fisiolégicas y
ecologicas, apoyando diversas funciones tales como la estructura, la pigmentacion, la
polinizacién, la alelopatia, la resistencia a patégenos y depredadores, asi como el
crecimiento y el desarrollo (Crozier et al., 2006; Jaganath and Crozier, 2009).

Desde un punto de vista quimico, los polifenoles constituyen una clase bastante
heterogénea, caracterizada por la presencia comun de al menos un anillo aromatico en su
estructura, vinculado con otro grupo quimico fendlico, hidroxilo, carbonato u otro,
mostrando una amplia variedad de estructuras moleculares, clasificandose generalmente
en flavonoides y no flavonoides, dependiendo de su estructura quimica. El primer grupo
esta formado por una gran familia de compuestos, subdividido en varias subclases, seis
de las cuales ofrecen una mayor relevancia en la dieta, es decir, flavonoles, flavanonas,
flavonas, isoflavonas, antocianinas, y flavan-3-oles (Crozier et al., 2009), mientras que los
no flavonoides incluyen condensados principalmente y taninos hidrolizables, estilbenos,

acidos fenolicos e hidroxicinamatos.

La modulacion positiva de la salud humana atribuida a los polifenoles ha surgido de

forma constante durante los afios a través de diferentes modelos in vitro/ex vivo, en
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experimentos in vivo y en ensayos clinicos (Del Rio et al., 2013). Se ha prestado atencion
considerable a la investigacion del metabolismo y biodisponibilidad de los polifenoles en el

organismo humano, como un paso esencial en la comprensién de su actividad biolégica.

Las enfermedades cardiovasculares (ECV), devenidas por la aterosclerosis,
representan la principal causa de muerte en las sociedades industrializadas (Lloyd-Jones
et al., 2010). Los estudios epidemiolégicos han identificado al menos dos clases de
factores de riesgo para el desarrollo de la aterosclerosis; de comportamiento (tabaquismo,
inactividad fisica, dieta poco saludable), y metabdlico (hipertension arterial, diabetes,
niveles altos de lipidos, obesidad). La evidencia epidemioldgica sugiere que las dietas
ricas en polifenoles pueden disminuir el riesgo de enfermedad cardiovascular mejorando
los perfiles lipidémicos. Por lo tanto, los alimentos enriquecidos con estos compuestos
pueden ser considerados como factores positivos para una dieta equilibrada y para la
promocién de la salud. Es importante tener en cuenta que los efectos beneficiosos de
estos alimentos dependen en gran medida del producto final consumido, ya que el
procesamiento y la coccion de la materia prima pueden alterar la composicion fitoquimica
real (Zanotti et al., 2015).

1.3. Ingredientes de la crema de untar de manzana-algarroba propuesta.
1.3.1 . Manzanas esperiegas del Rincon de Ademuz.

La manzana esperiega (Malus pumila) es una variedad local de manzana,
perteneciente al género de las Rosaceas, que se cultiva en el Rincon de Ademuz, situado
al NO de la provincia de Valencia y aislado de ella geograficamente al encontrarse entre

las provincias de Cuenca y Teruel. En Ademuz, la temperatura media anual es de 12.9 °

C. La precipitacion media aproximada es de 401 mm/afio (https://es.climate-

data.org/location/322205/). Es una comarca con frecuentes heladas invernales vy

primaverales que causan importantes dafios, estas ultimas, en el periodo de retroceso del
cultivo. Las zonas de cultivo presentan unos suelos fértiles, profundos y franco-limosos
consecuencia de los aportes de las avenidas de los rios Turia, Ebron y Boilgues que han

formado las tradicionales y caracteristicas huertas de cultivo.
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Figura 1. Localizacién de la comarca del Rincon de Ademuz respecto a la Comunidad Valenciana
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Fuente: Ficha Técnica de Slow Food,Valencia 2001

Tradicionalmente, el Rincon de Ademuz se ha caracterizado por el cultivo de un
conjunto importante de variedades de manzano (Esperiega, Miguela, Normanda. Ricarda,
Garcia y Comadre), algunas autoctonas y otras de origen desconocido que, hace unas
décadas (1950 — 1960), tenian una considerable importancia por su cultivo y que en la
actualidad algunas de ellas estan en riesgo de desaparicion por causas diversas: falta de
relevo generacional en la agricultura, climatologia desfavorable y, fundamentalmente, por
motivos econdmicos (comerciales). (Slow Food Valencia. Ficha técnica Manzana
Esperiega. Edicion 2011). Hasta los afios 60, la comercializacion de la produccion era
absorbida por mayoristas que acudian a la comarca a comprar la manzana Esperiega. A
partir de los 70, los propios mayoristas exigian a los agricultores la produccion de las
nuevas variedades mas comerciales de origen americano (por ejemplo: Golden, Starking
y Red Delicious) y provocaron la sustitucion creciente de las variedades tradicionales. De
todas formas, el reconocimiento de la calidad de la manzana Esperiega, especialmente en

la Comunidad Valenciana permitié continuar con su produccion.

Hace ya unos afios, un grupo de agricultores se constituyé en la Cooperativa
Virgen de la Huerta, S. Coop. V. (Ademuz) arrendando plantaciones antiguas y
replantado parcelas abandonadas. Gracias a este esfuerzo, la Esperiega esta
recuperando poco a poco parte de la importancia que tuvo. Igualmente, desde CEAGA, S.
Coop. V. se mantiene una parcela experimental para el cultivo de las variedades
tradicionales por el interés que tiene su recuperacion bajo practicas de cultivo ecoldgicas:
variedades mas adaptadas al suelo, clima y entomologia de la zona que no requiere n de

camaras frigorificas para su conservacion.
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Figura 2. Manzanas en fresco en las cajas de la Coop Virgen de la Huerta (Ademuz)

Fuente: Nota Técnica de Slow Food,Valencia 2001

El manejo del cultivo sigue siendo tradicional en cuanto a la poda, el riego a
manta y la recoleccion manual. Se han introducido nuevos productos fitosanitarios que
facilitan el control de plagas y enfermedades pero que, en el caso de la manzana
esperiega, no son tan necesarios ni se hace un uso tan intensivo como en las variedades
comerciales. Es una variedad de gran vigor y porte erguido, que florece entre abril y
mayo. El fruto tiene un calibre de mediano a grueso segun aclareo, que suele ser natural
al poseer un pedunculo corto, posee forma esférica aplastada con un contorno regular o
pentagonal y una epidermis fuerte, untosa y con brillo acharolado. De coloracion verde-
amarilla, presentando zonas "heladas" y estriado, cerosa, con chapa de rojo vivo mas o
menos extensa en la zona de insolacion y punteado uniforme con aureola blanca. El
pedunculo es corto, fuerte, muy ensanchado hacia la parte saliente, de color verdoso y
muy pubescente. ojo es casi siempre grande, abierto y muy caracteristico ya que suele
presentar aberturas o grietas. Con sépalos anchos, triangulares, puntiagudos y vueltos
hacia fuera. Muy dura, crujiente, medianamente jugosa y de sabor algo vinoso. (Landerer.
Slow Food Valencia. 2011).
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Figura 3: Manzana esperiega madura con chapa roja y detalle de corte de manzana “helada”

Fuente: Nota Técnica de Slow Food,Valencia 2001

La manzana esperiega se recolecta desde finales de octubre hasta finales de
noviembre y debido a la consistencia y textura de su pulpa, es la mas apropiada para
consumir asada. Desde el momento de su recoleccion, se conserva bien en almacenes y
bodegas durante los meses de invierno y es, a partir de entonces, cuando la manzana
retne las mejores condiciones para su consumo en fresco: ha perdido cierta dureza y su

sabor es mas intenso. (Ficha Técnica de Slow Food,Valencia 2011)

Segun un estudio del Centro de Tecnologia Poscosecha del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (I.V.I.A) del afio 2009, a cargo de Miguel Angel del Rio y M2
Bernardita Pérez, que ha sido mostrado para el desarrollo de nuestro estudio, la
manzana esperiega presenta una caracteristica llamativa, el sintoma de manzana
“helada”, (Figura 4) que deviene en un problema de conservacion y manipulacion
poscosecha. En el momento de cosecha se considera como un atributo bueno las
manzanas que muestran lo que denominan “sintomas de helada” o ‘watercore’
(vitrescencia en algunas zonas). Pero estas manzanas si se quieren almacenar de
manera prolongada muestran problemas importantes de manchado. Ademés, las
manzanas recién cosechadas son muy susceptibles a la manipulacion en linea, de

manera que el volcado da lugar al manchado posterior durante el almacenamiento.
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Figura 4. Manzanas esperiegas “heladas” con corte transversal
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Fuente: Elaboracion propia.

Las causas de la vitrescencia que fueron analizadas:

Acumulacion de azucar “sorbitol”

Falta de Ca™ en campo: la enzima sorbitol dehidrogenasa no funciona, por tanto
se impide que el Sorbitol se separe en glucosa mas fructosa.

El tamafio de la fruta es importante: tamafos grandes hay mayor incidencia.
Mayor incidencia en recolecciones tardias, clima seco y luminosidad excesiva.
Conviene dejar aclimatar fuera de las camaras para que se reabsorba el sorbitol.
Si la alteracion es severa se aconseja no poner en atmoésfera modificada.

Si la alteracidn es severa venta rapida sin conservacion.

En algunos paises no se admiten porcentajes superiores al 2% de frutos afectados.

Después de estudiar las causas las recomendaciones propuestas al manejo

poscosecha de las manzanas esperiegas fueron:

Aplicacion de un antescaldante para reducir el defecto ‘superficial scald’

Seleccion inicial entre fruta con “helada” -“no helada” para posible almacenamiento
o0 venta rgpida de la misma

Higienizacion de las camaras: lavado de paredes y suelos con agua clorada y uso
de botes con fungicida.

Medir niveles de etileno durante el almacenamiento, y usar, en caso necesario
absorbedores de etileno. Procurar una buena ventilacion en las camaras.

Mantener una humedad relativa alta en las camaras y almacén con el uso de
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humidificadores.

- Control de la temperatura y humedad relativa en la camara durante el
almacenamiento.

- Reducir el contenido de cajas en las cAmaras para que haya una buena circulacion

de aire.

Debido a esta caracteristica tan representativa, las manzanas esperiegas del
Rincéon de Ademuz, se enfrentan con muchas dificultades en Merca-Valencia para no
perder su valor como fruta fresca. Debido a un descenso en su venta en fresco en los
ultimos afios los productores de la zona han desarrollado los siguientes productos, que se

muestran en la figura n°5.
- Sidra monovarietal de manzana esperiega
- Zumo de manzana esperiega monovarietal.

- Mermelada de manzana esperiega con especias.
Figura 5: Productos transformados de manzana esperiega actuales elaborados en el mercado convencional

Sidra Zumo Mermelada

Fuente:www.marsilea.com,www.ricardabrun.com,www.casaruralantiga.com.Fecha de visita:
10/08/2018.

Segun los datos de la Base de Datos de Composicion de Alimentos (BECA), las

manzanas tiene la siguiente composicion:
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Tabla 2. Composicién de la manzana

Informacién de composicion (por 100 g de porcién comestible)

Componente Valor  Unidad
Proximales
alcohol (etanol) 0 g
energia, total 209 (50)  kJ (kcal)
grasa, total (lipidos totales) traza g
proteina, total 0.3 g

agua (humedad) 85.7 g
Hidratos de Carbono

fibra, dietetica total 2 g
carbohidratos 12 g

Grasas

acido graso 22:6 n-3 (acido docosahexaendico) - -

acidos grasos, monoinsaturados totales 0.15 g
acidos grasos, poliinsaturados totales 0.11 g
acidos grasos saturados totales 0.2 g

acido graso 12:0 (laurico) - -
acido graso 14:0 (acido miristico) - -
acido graso 16:0 (acido palmitico) - -
acido graso 18:0 (acido estearico) - -
acido graso 18:1 n-9 cis (acido oléico) - -
colesterol 0 mg
acido graso 18:2 - -
acido graso 18:3 - -
acido graso 20:4 n-6 (acido araquiddnico) - -
acido graso 20:5 (acido eicosapentaen6ico) - -

Vitaminas
Vitamina A equivalentes de retinol de actividades de retinos y

carotenoides 4 us
Vitamina D 0 ug
Viamina E equivalentes de alfa tocoferol de actividades de vitameros E ~ 0.53 mg
folato, total 1 ug
equivalentes de niacina, totales 0.2 mg
riboflavina 0.04 mg
tiamina 0.03 mg
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Vitamina B-12 0 ug
Vitamina B-6, Total 0.04 mg
Vitamina C (acido ascérbico) 3 mg
Minerales

calcio 6 mg
hierro, total 0.4 mg
potasio 99 mg
magnesio 5 mg
sodio 2 mg
fosforo 9 mg
ioduro traza ug
selenio, total traza ug
zinc (cinc) 0.1 mg

Fuente: Base de Datos Espafiola de Composiciéon de Alimentos URL:http://www.bedca.net., Mataix ], Garcia L, Mafias M,
Martinez-Victoria E, Llopis ). Tabla de composiciéon de Alimentos (UGR). 4th ed. 2003.0rtega RM, Lépez-Sobaler AM,
Requejo AM, Andrés P. La Composiciéon de los Alimentos. Herramienta basica para la valoracién nutricional. 1st ed.
2004. Fecha de consulta de la web: 04/09/2018

1.3.2. Harina de algarroba ecolégica.

El algarrobo, Ceratonia siliqua, es una especie de las leguminosas lefiosas, propias
de la region meditarranea. Conocido por su valor nutritivo como forraje animal, también es
utilizado en alimentacion humana. La harina de algarroba se obtiene por molienda de la
vaina del fruto maduro y seco. Se presenta su forma y su composicion en la figura 6 y en
la tabla 3.

Figura 6: Algarrobas

.Fuente: www.caroube.net.Fecha de visita: 10/08/2018
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Tabla 3. Composicion de la harina de algarroba.

Datos por cada 100 g de harina de algarroba

Proteina 4,62 g |[Calorias 222 caloria |Vitamina B-9 29 mg
Grasa 0,659 |Potasio 827 mg Vitamina A-B 1,9 mg
Carbohidratos |88.9 g |Calcio 384 mg

Fibra 39,89 [Fosforo 79 mg

Fuente : www.guia-nutricion.com/harina-de-algarroba .Fecha de consulta: 04/08/2018.

En la composicion de la harina de algarroba destaca la presencia de entre
un 40 - 50% de azucares, fundamentalmente fructuosa, glucosa y sacarosa, un 5% de
proteinas y los minerales: hierro, calcio, magnesio, zinc, silicio, fésforo , mucho potasio, y
poco sodio. Ademas, al no poseer gluten como sucede con otras harinas, resulta apta

para celiacos.

Un aspecto importante, para nuestro estudio en relacion a la composicién de la
algarroba es su riqueza cualitativa en fibras (pectina y lignina fundamentalmente), que
benefician la flora intestinal, disminuyendo las bacterias e incrementando los lactobacilus.
(Martinez-Rodriguez,R et al, 2009).

1.3.3. Avellanas.

La avellana es una nuez comestible, fruto del avellano comun (Corylus avellana L.),
de la familia de las betuladceas. Como la mayoria de los frutos secos, presentan un bajo
contenido en agua, alto en grasas, importante en proteinas, considerable en fibras. La
proteina es de buena calidad, con una buena cantidad del aminoacido L-arginina, que
ayuda a la prevencion de lesiones en las arterias y a la formacion de coagulos de sangre.
Su contenido en fibra regula el peristaltismo intestinal, ayudando asi contra el
estrefiimiento y protegiendo la pared intestinal del colon. Respecto a la grasa, el 78% es
acido oleico, seguido del acido linoleico (a-, B- y y-tocoferol) que muestra grandes
variaciones entre las diferentes variedades de avellanas cultivadas (Vujevic, P., et al,
2014).

Ademas, se ha podido demostrar en estudios recientes que las dietas ricas en

avellanas disminuyen el riesgo de enfermedades coronarias porque se produce un
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cambio favorable en el perfil del plasma lipidico de los adultos varones

hipercolesteronémicos (Mercanligil, S M et al, 2006).

En general podemos decir que las avellanas son una fuente de antioxidantes
naturales,(Shahidi, F, Alasalvar,C, Liyana-Pathirina, 2007) que las hacen ser un
complemento ideal para mejorar la dieta diaria de adultos y nifios, como podemos

observar en la tabla 4.

Tabla 4: Composicién nutricional de la avellana

Informacién de composicién (por 100 g de porcion comestible)

Componente Valor Unidad
poximales
alcohol (etanol) 0 g
energia, total 2732 (656)  kJ (kcal)
grasa, total (lipidos totales) 56.25 g
proteina, total 12.009 g

agua (humedad) 5.26 g
Hidratos de Carbono

fibra, dietetica total 8.22 g
carbohidratos 10.5 g

Grasas

acido graso 22:6 n-3 (acido docosahexaendico) - -

acidos grasos, monoinsaturados totales 46.4 g
acidos grasos, poliinsaturados totales 4.89 g
acidos grasos saturados totales 4.91 g
acido graso 12:0 (laurico) - -
acido graso 14:0 (acido miristico) 0.04 g
acido graso 16:0 (acido palmitico) 3.14 g
acido graso 18:0 (acido esteéarico) 1.57 g
acido graso 18:1 n-9 cis (acido oléico) 46.27 g
colesterol 0 mg
acido graso 18:2 4.7 g
acido graso 18:3 0.14 g

acido graso 20:4 n-6 (acido araquidénico) - -
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acido graso 20:5 (acido eicosapentaenoico) - -

Vitaminas

Vitaming A equivalentes de retinol de actividades de retinos y 48 ug
carotenoides

Vitamina D 0 ug
Viamina E equivalentes de alfa tocoferol de actividades de vitdmeros

E 26.19 mg
folato, total 71 ug
equivalentes de niacina, totales 3.833 mg
riboflavina 0.21 mg
tiamina 0.39 mg
Vitamina B-12 0 ug
Vitamina B-6, Total 0.59 mg
Vitamina C (acido ascorbico) 3 mg
Minerales
calcio 226 mg
hierro, total 3.8 mg
potasio 636 mg
magnesio 156 mg
sodio 6 mg
fésforo 333 mg
ioduro 1.5 ug
selenio, total 4.5 ug
zinc (cinc) 2.1 mg

Fuente: Base de Datos Espafiola de Composicion de Alimentos [computer file]. Available from: URL:http://www.bedca.net. Ortega RM,

Lépez-Sobaler AM, Requejo AM, Andrés P. La Composicién de los Alimentos. Herramienta basica para la valoracion nutricional. 1st ed.
2004. Fecha de consulta de la web: 04/09/2018

1.3.4. Azucar moreno de caia integral.

El azucar, Saccharum officinarum, Beta vulgaris , se denomina coloquialmente
azlcar a la sacarosa, también llamado azGcar comdn o azucar de mesa. La sacarosa es
un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene
principalmente de la cafia de azucar o de la remolacha azucarera.

El azlcar se puede clasificar por su origen (de cafia de azucar, de remolacha), pero
también por el grado de refinacion de éste. Normalmente la refinacion se expresa

visualmente a través del color (azucar moreno, azUcar rubio, blanco), que estd dado
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principalmente por el porcentaje de sacarosa que se le ha extraido. Vemos su

composicion en la tabla 5.

Tabla 5: Composicién aztcar moreno.

Componente Valor Unidad
Proximales
alcohol (etanol) 0 g
energia, total 1659 (398)  kJ (kcal)
grasa, total (lipidos totales) 0 g
proteina, total 0 g

agua (humedad) 1.1 g
HidratosdeCarbono
fibra, dietetica total 0 g
carbohidratos 97.6 g

Grasas

acido graso 22:6 n-3 (acido docosahexaendico)
acidos grasos, monoinsaturados totales

acidos grasos, poliinsaturados totales

acidos grasos saturados totales

acido graso 12:0 (laurico)

acido graso 14:0 (acido miristico)

acido graso 16:0 (acido palmitico)

acido graso 18:0 (acido estearico)

ga ga ga ga 0o oo Qga Qga Qa

acido graso 18:1 n-9 cis (acido oléico)
colesterol

=
g

acido graso 18:2
acido graso 18:3
acido graso 20:4 n-6 (acido araquidénico)

O O O O O O O O O o o © o o

ga ga Qga Qa

acido graso 20:5 (acido eicosapentaenoico)

vieminas
Vitaming A equivalentes de retinol de actividades de retinos y 0 ug
carotenoides

Vitamina D 0 ug
Viamina E equivalentes de alfa tocoferol de actividades de vitameros 0 mg

E
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folato, total traza ug
equivalentes de niacina, totales traza mg
riboflavina traza mg
tiamina traza mg
Vitamina B-12 0 ug
Vitamina B-6, Total 0.02 mg
Vitamina C (acido ascorbico) 0 mg
Minerales

calcio 85 mg
hierro, total 1.9 mg
potasio 320 mg
magnesio 22 mg
sodio 40 mg
fésforo 24 mg
ioduro 0 ug
selenio, total 1.2 ug
zinc (cinc) 0.1 mg

Fuentes: BEDCA. Base de Datos Espafiola de Composicién de Alimentos.Farran A, Zamora R, Cervera P. Tabla de composicion de
alimentos del CESNID. 2004.Feinberg M, Favier JC, Ireland-Ripert J. Répertoire Général des Aliments: Table de Composition. SDA U.
USDA National Nutrient Database for Standard Reference [computer file]. Available from: URL:www.ars.usda.gov/Service.Chan W,
Brown J, Buss DH. McCance and Widdowson's The Composition of Foods: Supplement 4: Miscellaneous foods. Fecha de consulta de
la web: 04/09/2018.

Segun J.L Murcia Garcia (2013) tal como aparece en el Libro Blanco del Azucar
hablamos de azucar blanco, antes denominada blanquilla, cuando posee un minimo del
99,77% de sacarosa, es soluble al agua y puede presentarse en granulado o terrones. El
azlcar moreno, cuyo origen, por motivos organolépticos, suele ser la cafia de azlcar, va
del color amarillo oscuro al marrén claro, y tiene un contenido minimo de 85% de

sacarosa.

La nueva recomendacion de azucar diario establecido por la OMS es de alrededor
25 gr (para una dieta de 2000-3000 kcal). Segun explica el Dr. Francesco Branca, director
del Departamento de Nutricion para la Salud y el Desarrollo de la OMS, «el azlcar no es
necesario desde el punto de vista nutricional. La OMS recomienda que, si se ingieren
azucares libres, aporten menos del 10% de las necesidades energéticas totales; ademas,

se pueden observar mejoras en la salud si se reducen a menos del 5%.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

- El objetivo de este trabajo es desarrollar una crema de untar saludable, a partir de
ingredientes de produccion ecoldgica y autdctona, cuyas caracteristicas nutritivas y
funcionales resulten interesantes como propuesta de producto comercial para prevenir la

futura desaparicion de la manzana esperiega.

2.2. Objetivos especificos.

- Caracterizar un producto transformado elaborado de forma artesanal a partir de
mermelada de manzana esperiega, harina de algarroba, avellanas que sea comparable a

las cremas de untar de algarroba existentes en el mercado ecologico.

- Determinar las diferencias de las caracteristicas funcionales y nutritivas de la crema de
untar elaborada en funcion de dos variables: tipo de maduracién de la manzana

cosechada y cantidad de azucar de cafia integral afiadido a la mermelada.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Plan de trabajo

Con la idea que se ha explicado en la introduccion, es decir, elaborar un nuevo
producto como alternativa al excedente de manzana esperiega y la pérdida de la
agrobiodiversidad genética futura, se han elaborado desde hace unos afios (de forma
casera) unos ensayos preliminares que nos proporcionan unos pequenos conocimientos

de los que vamos a partir en el presente estudio.

Se elabord un producto basandose en algunos ingredeintes de las cremas de untar
de algarroba ecolégica comercializadas por empresas europeas y nacionales. En nuestro
caso, se diseiid6 una mezcla con una alta proporcion de mermelada de manzana
esperiega, ademas de avellana cruda molida ecoldgica, harina de algarroba tostada
ecoldgica, azUcar de cafia integral ecoldgico, aceite de girasol ecoldgico y licuado vegetal

ecoldgico.

Después de varias pruebas se estimo reducir la cantidad de azucar lo minimo
posible ya que los ingredientes contienen buena cantidad de azUcares naturales como
para considerar la eliminacion de los azUcares afiadidos. Se considerd que por atencion al
principio de la soberania alimentaria se probaria la mezcla con reduccion del azdcar e

cafa integral ecoldgico de importacion.

Se decidié, también, eliminar el aceite de girasol (con facil tendencia al
enranciamiento) y eliminar el licuado vegetal para disminuir la cantidad de agua de la
mezcla. A partir de este momento se determina controlar algunos parametros
indispensbales para no poner en riesgo la vida util del producto. Se determinaron de

forma preliminar:

- El pH de la muestra para inactivar al Clostridium botulinum puesto que se considera a

priori que el pH de la mezcla sera superior a 4.5.

- El pH de la muestra afiadiendo zumo de limon (a gotas) para valorar el descenso del pH
y su efecto sobre el sabor como se determina en la Tabla 6.

Se repiten en laboratorio y obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 6. Determinacion de pH en la mezcla de prueba

Crema + limén | pH
Crema al 20% azulcar 4.66
Crema al 20% + 1/2 limoén 453
Crema al 20% + limoén 4.4

Fuente: elaboracion propia

De estos ensayos preliminares consideramos que se alcanza el pH 4.5 sin que se
aprecie el sabor a limén, pero por debajo de esta cantidad el limén necesario afecto
mucho al sabor de la mezcla afectando en exceso a sus caracteristicas organolépticas
pasando a identificar el limén como ingrediente y no como conservante.

En relacion a los ingredientes, se dividieron las manzanas aportadas para el
estudio en dos grupos segun la madurez o color: las manzanas de color verde y las
manzanas de color amarillo. Considerando de que la crema debera satisfacer a un grupo
de consumidores que eligen alimentos con bajo contenidos en azlcares afiadidos, se
estudio el comportamiento de la crema de untar frente a tres contenidos en azlcar
afadido a la la fruta para la elaboracién de la mermelada (base de la mezcla). El rango
establecido fue desde el 20% del peso al 0% (sin azucar afiadido). El plan de trabajo

contemplé:

a) Determinacién de caracteristicas de la fruta (acidez total (AT), dureza, grados

Brix, color, tasa de respiracion estimada en CO; y etileno).

b) Determinacién de la funcionalidad de los ingredientes mediante el andlisis de la

actividad antioxidante y cantidad de polifenoles.

c) Determinacion de la funcionalidad de la crema elaborada con tres cantidades

diferentes de azlcar afiadido con coccion en olla rapida.

d) Determinacion de las caracteristicas fisica-quimicas de la crema (pH, color,

firmeza, actividad de agua y untabilidad)

e) Determinacion de los parametros nutricionales de la crema (proteina, grasa,
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cenizas).

f) Determinacion de pH y actividad de agua en la crema elaborada con mermelada
reducida a coccion de dos horas en olla lenta.

g) Estudio mediante microbiologia predictiva, del comportamiento frente a las
bacterias mé&s comunes (Escherichia coli, Clostridium botolimun y Sthaphilococcus

aureus).
Inicialmente se elaboraron las cremas de untar de forma artesanal atendiendo a:

» Tipos de manzanas: manzanas amarillas, que nombraremos como MA y manzanas

verdes que nombraremos como MV.
» Cantidad de azucar de cafa integral ecolégico afiadido en la mermelada:
- Azucar afiadido al 20% sobre el peso de fruta: se nombré como 20.
- Azlcar afadido al 10% sobre el peso de fruta: se nombré como 10.
- Azucar afiadido al 0% sobre el peso de fruta: se nombré como 0.

En total se elaboraron 6 tipos de crema con dos réplicas (1,2). Ver tabla 7

Tabla 7: Nomenclatura de las cremas en funcion del tipo de manzana y la cantidad de azlcar afiadido a la

mermelada.
MANZANAS MANZANAS
AMARILLAS VERDES
Mermelada con A20-1 V20-1
20% ~azdcar de A20-2 V20-2
cafia integral
Mermelada con Al10-1 V10-1
o ,
10% azdcar  de A10-2 V10-1
cafa integral
Mermelada con AO0-1 VO-1
0% azlUcar | de
cafa integral AO0-2 V0-2

Fuente: elaboracion propia

Se muestran a continuacion (Tabla 8) las dos cremas de untar de algarroba
ecologicas comerciales utilizadas los ingredientes se han obtenido de las etiquetas de los

productos de igual manera que los contenidos nutricionales proporcionados. Estos datos
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son importantes para realizar la comparacion en cuanto a caracteristicas nutritivas.

Tabla 8. Productos comerciales ecoldgicos utilizados para la determinacién y comparacion

Crema Untable 1 (CU1)

Crema Untable 2 (CU2)

Ingredientes: Aceite de girasol alto-oleico* (36%),
jarabe de glucosa de maiz deshidratado*, algarroba
en polvo* (20%), harina de soja*, grasa vegetal no
hidrogenada* (palma), emulgente: lecitina de soja
(E-322) y vainilla*. (* Ingredientes procedentes de la
agricultura ecoldgica).Trazas: leche, altramuz, nuez.
Aditivos: E322:Lecitina

Ingredientes: Sirope de maiz, aceite de girasol,
maltodextrina de arroz, algarroba (11%) avellana
(2%), manteca de karité, aceite de coco, lecitina de
girasol y extracto de vainilla. *Procedente de
agricultura ecolégica

Crema Untable 1 (CU1)

Crema Untable 2 (CU2)

Energia: 2573 kj/100g
Grasas: 45,6 g/100 g

)Acidos grasos saturados: 8,2 g/100 g

Carbohidratos: 45,7 g/100 g
Azlcares: 42,4 g/100 g
Fibra: 0.4 g/100 g
Proteina: 6,1 g/100 g

Sal: 0.01 g/100 g

Energia: 2351 kj/100 g
Grasas: 33,4 g/100 g
Acidos grasos saturados: 10,3 g/100 g
Carbohidratos: 63.7 g/100 g
AzUcares: 56 g/100 g

Fibra: 1.9 g/100 g

Proteina: 1,0 g/100 g

Sal 0.05 g/100 g

Fuente: etiquetas de los productos comerciales
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A continuacion se reflejan todos las determinaciones que se llevaron a cabo para

realizar el estudio descrito.

Tabla 9. Determinaciones a efectuar para obtener los parametros deseados.

MYV MA Avell H.algar Azticar CU-1 CU-2 A20 V20 A10 V10 A0 VO

X X X X X

X X

X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

X X

X X X X X X X X X X
Firmeza X X X X X X X | X
Untabilidad X X X | X | X X X | X
Aw X X X | X | X X X | X
Proteina X X X X X | X
Grasa X X X X X X
Ceniza X X X X X | X
Fuente: elaboracién propia.Abreviaturas: Av: avellanas; H.Alg: harina de algarroba; Resp: tasa de

respiracion; Polifen: polifenoles; Aanti: actividad antioxidante; Aw: actividad de agua

Con los parametros que se determinaron en la tabla 9 se consideraron:
a) Caracteristicas propias y destacables de las cremas propuestas.

b) Las estrategias para aproximar la mezcla a los productos comerciales existentes o

para diferenciarse de ellas.
c) Las estrategias de conservacion para poder minimizar la cantidad de azlcar afiadido.

d) Las estrategias de conservacion para disminuir la actividad de agua prevista.
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3.2. Materias primas de la crema de untar.

A continuacion se detalla el origen de los ingredientes comerciales que forman la

crema de untar:

1) Manzanas esperiegas del Rincén de Ademuz. Se localizaron 100kg cosechadas
en octubre y guardadas en una nave agricola sin refrigeracion, todas ellas provenientes

de la misma parcela de Ademuz. No son manzanas ecoldgicas.

2) Avellanas ecolégicas de la empresa Econina, de L'Espluga de Francoli,
Tarragona. Se trata de avellana de destrio que queda rota en el procesado del pelado y
envasado de los blisters que la empresa comercializa. Esta avellana se dedica a los
pedidos de pasteleria y transformados y esta certificada por el organismo de control
CCPAE: ES-ECO-019-CT.

3) Azucar de cafa integral ecologico. Suministrado por Panaderia Rincon del
Segura en envase de papel de 5kg, proveniente de Argentina y certificado por SHC y
CCES-ECO0O-002-CM.

4) Harina de algarroba ecoldgica. Suministrada por Panaderia Rincdn del Segura
en envase de papel de 5kg, proveniente de Espafa e Italia. Certificada por certificado por
SHCy CCES-ECO-002-CM.

3.2.1. Manzanas esperiegas: verdes y amarillas

El estudio comenzé en Febrero de 2018 y se escogieron las manzanas con las
mejores caracteristicas fisicas de entre unos 100kg de manzana esperiega cosechada en
octubre de 2017, las cuales se habian mantenido en una nave no refrigerada. Se tuvieron
durante una semana estabilizadas a 3°C en la camara refrigeradora de los laboratorios

de Departamento de Poscosecha de la EPSO-UMH.

En la seleccion de los ejemplares para realizar el estudio se observaron dos
estados de maduracion en la cosecha y se determinaron dos grupos de estudio: las
manzanas amarillas y las manzanas verdes. Se desecharon todas las manzanas con la
caracteristica de la vitrescencia. Las manzanas elegidas se muestran en la fotografia de

la figura 7 y responde a plan de trabajo que se detalla a continuacion.
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Figura 7: Seleccion de manzanas verdes y amarillas para la realizaciéon de los ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Determinacion del color de las manzanas.

Como muestra la figura 8 se utilizé un colorimetro triestimulo Minolta CR- 300 y
usando el Sistema Hunter Lab (L*, a* y b*) (Figura 29). El sistema de medida es el mas
ampliamente conocido ya que pretende acercarse mas a la percepciéon humana del color.
Aporta una tripleta de coordenadas que permite situarse colorimétricamente en un lugar
del espacio. Estas coordenadas estan correlacionadas con tres conceptos (indices)
basicos que se pueden distinguir en toda apreciacion del color, los denominados:
luminosidad y cromaticidad (tono y croma).

El parametro L indica la luminosidad del fruto, varia de 0 (negro) a 100 (blanco).
Los parametros a” y b” indican la cromaticidad conjuntamente, a” representa el eje que va
desde colores verdes (-a") hasta colores rojos (+ a’) y b’ representa el eje que evoluciona
desde azul (-b") hasta amarillo (+ b’). Cada color viene dado por tres valores de estas

coordenadas, que representan un punto en el espacio tridimensional (Minolta, 1994).

Con los datos obtenidos se calcul6 el dngulo Hue como arc tg b/a. Este
angulo representa el tono del color y se expresa en grados que van de 0° (inclusive) a
360°(excluido).
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Figura 8: Colorimetro triestimulo Minolta CR- 300

Fuente: elaboracion propia

Se determind el color de todas las muestras tratadas en cada muestreo, midiendo
directamente sobre la superficie de la manzana, en tres puntos diferentes del perimetro

ecuatorial del fruto y los datos representados son la media + ES.
3.2.3. Determinacion de la firmeza de las manzanas

La dureza de las manzanas esté relacionada con pardmetros organolépticos, como
el crujido almorder la fruta, la jugosidad, etc. cuestiones que el consumidor valora mas
positivamente y que estan mas destacados en los frutos de produccion ecologica. Por otra
parte, los frutos de mayor dureza incrementan su capacidad en el almacenamiento (Mann
et al., 2005), aumentando el posible tiempo de stock de las frutas, que serian mas
resistentes a golpes o la manipulacion durante este periodo. (Raigon, Garcia
Martinez,Guerrero; Esteve. 2006).

Para determinar la firmeza de los frutos se utilizé un Texturometro TATX- XT2i
(Stable Microsystems, Godalming, Reino Unido), como se aprecia en la figura 8, en
interfaz con un ordenador personal, con una placa de acero plana montado en la
maquina. Se realizd un ensayo de deformacion de la baya mediante un disco plano de
acero, la velocidad de descenso del disco fue de 0.3 mm s?, hasta alcanzar una

deformacion en el fruto del 3% de su diametro. Los resultados se expresaron N mm™.
Figura 9: Texturometro TATX- XT2i
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3.2.4. Determinacidon de la respiracion de las manzanas: diéxido de carbono y
etileno.

Las frutas y hortalizas frescas necesitan respirar a fin de obtener la energia
suficiente para la mantencion de la vida. Respiran absorbiendo oxigeno (O,) de la
atmosfera y liberando dioxido de carbono (COy),ver figura 10, tal como lo hacen el
hombre, los animales y otros organismos. Durante la respiracion la produccion de energia
proviene de la oxidacion de las propias reservas de almidon, azucares y otros metabolitos.
Una vez cosechado, el producto no puede reemplazar estas reservas que se pierden y la
velocidad con que disminuyen sera un factor de gran importancia en la duracion de la vida
poscosecha del mismo (Repositorio FAO, 2015). La respiracion es una combustion lenta
en la que se consume oxigeno y se desprende dioxido de carbono por lo que después de
la cosecha si se ponen en una atmosfera con menos oxigeno y mas dioxido de carbono

de lo normal, respiran a menos velocidad y duran mas.

Figura 10.. Reaccion quimica del proceso respiratorio aerobio.

(CH20)n + nO2=nCO2 + nH20 + Energia

Fuente: Repositorio FAO, 2015.

Por otro lado, como la velocidad de la reaccién de respiracion depende de la

temperatura, al enfriarlas respiran mas despacio y se degradan menos.

Para medir la cantidad de diéxido desprendido se colocaron 5 manzanas verdes y
cinco manzanas amarillas en frascos de cristal como se aprecia en la figura 11. En este
estudio, se optd por la utilizacion del sistema estatico o cerrado. Dicho sistema fue
propuesto por Adel A. Kader (1992). El sistema consiste basicamente en encerrar el
producto en recipientes de cierre hermético durante un periodo de tiempo determinado.
Tras dicho tiempo, se extraen con ayuda de jeringuillas las correspondientes muestras de
gases para conocer la concentracion de CO, de las mismas, y asi poder determinar la
cantidad de este que se puede llegar a producir en un tiempo dado.

En nuestro caso, las manzanas se introdujeron de manera individual en tarros de

vidrio de 0,5 L de capacidad, los cuales disponian de una valvula (septum) de material
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elastomero que permitié las extracciones de 3 jeringuillas de 1 mL de aire de cabeza de
cada tarro al cabo de 60 minutos. El CO, producido como consecuencia de la respiracion
se acumula con el tiempo y puede cuantificarse mediante cromatografia de gases. Para el
analisis de las muestras de gases se emple6 un cromatografo Shimadzu GC-14B,

equipado con un integrador Shimadzu C-R6A Chromatopac (Figura 12).

Figura 11: Botes de medicién de respiracion de CO, y etileno con manzanas verdes a la izquierda y

amarillas a la derecha

Figura 12: Cromatégrafo de gases Shimadzu GC-14B.

Fuente: elaboracion propia

Las condiciones de trabajo de dicho cromatografo utilizadas en el experimento se

muestran a continuacion en la Tabla n° 10.

Tabla N° 10. Condiciones de trabajo del cromatégrafo de gases Shimadzu GC-14B

Temperatura del horno 35°C

Temperatura del inyector 115 °C

Temperatura del detector 150 °C

Flujo del gas portador (Helio) 16 mL-min™

Tipo de calibracion Patron externo (Aire atmosférico)
Tiempo de retencién del CO, 0,6 min
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Columna de separacion y determinacion del CHROMOSORB 102 80/100 de 2m x
CO» 1,8”
Detector de conductividad térmica (TCD)

Finalmente, la tasa de respiracion se calculé mediante la férmula que
se muestra a continuacion, conociendo el peso del producto (en nuestro
caso el peso de del racimo entero introducido en el tarro), el volumen del
recipiente y la concentracion de CO,, después de un determinado tiempo,

gue en este caso fueron 60 minutos.

mgCO, [V -P|x0,687 x Ax 60

kgxh Apursn XPXT

Siendo;

V = Volumen del recipiente (mL).

P = Peso del producto (mg).

A = Area de CO, obtenida en el cromatografo al analizar la muestra (mm?).
Apansn = Area de CO, obtenida en el cromatografo al introducir el patron de
aire exterior (mm?).

T = Tiempo que ha permanecido la muestra cerrada en el recipiente (min).

Para medir la produccién de etileno se aprovechd el sistema estético
utiizado en la determinacién de la actividad respiratoria. Para ello se
tomaron las 3 jeringuillas, extraidas de cada bote y se inyectaron en el
cromatografo Shimadzu GC-2010 (Figura 28), provisto de un detector de
ionizacion de llama (FID) y columna de acero inoxidable de 3 m de longitud
total y de 2 mm de didmetro interno, con relleno de alimina de 60/80 mesh.

Las condiciones de trabajo del cromatdgrafo son las siguientes:

- Flujo del gas portador (Hez): 50 mL/min.

- Flujo de hidrogeno (Hz): 40 mL/min.
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- Flujo de aire: 400 mL/min.

- Temperatura del inyector: 100 °C.

- - Temperatura del detector: 150 °C.

- Temperatura de la columna: 100 °C.

El cromatdgrafo, figura 13, se conect6 a ordenador personal con un
programa informatico que registr0 los cromatogramas Yy los integra
(cuantifica). El etileno se identificd por su tiempo de retencién en la columna,
caracteristico en estas condiciones (1.44 minutos) y por comparacion con
cromatogramas estédndar obtenidos con etileno patron de 10 ppm en
nitrogeno. Los datos se expresaron en ppm siendo los valores finales las

medias * ES de 5 andlisis.

Figura 13 . Cromatégrafo Shimadzu GC-2010

1

3.2.5. Determinacion de la acidez total de las manzanas

La acidez titulable se determiné a través de una valoracidn potenciométrica
mediante un pH-metro marca Metrohm 760 Sample Changer (Masso Analitica, S.A., El
Prat de Llobregat, Barcelona, Espafia) de sensibilidad = 0,01. Se valoré con NaOH 0,1 N
hasta alcanzar un pH = 8,1 (AOAC, 1990) (Figura 14). Esta determinacién se realiz6 a

partir de 1 mL de zumo obtenido mediante el machacado y posterior exprimido de cada
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muestra. El zumo se disolvié en 25 ml de agua destilada.

Los resultados se expresan en gramos de acido malico mg/100 gramos de muestra. La
acidez se determin6 por duplicado en cada muestra, utilizando para la representacion las

medias * E.S.

Figura 14. pH-metro Metrohm 760 Sample Changer

Fuente: Elaboracion propia

Se determina la acidez total por determinacion del volumen de acido necesario para

% acidez =Ax B x C/ (D x 100)

A: Cantidad en mL de base o] NaOH gastado.
B: Normalidad de la base usada en la titulacion (0.1 N).
C: Peso equivalente expresado en gramos de &cido predominante de la fruta: Peso de un
mol de acido malico: 134q. Peso Equivalente: 67 g

D: Peso de la muestra en gramos
3.3. Determinacion de los parametros funcionales en ingredientes.

3.3.1. Determinacion de fenoles totales.

Los compuestos fendlicos presentes en las frutas y verduras, son los antioxidantes
mas abundantes en la dieta (Scalbert y Williamsom, 2000) e incluyen a un amplio rango
de componentes con una importante actividad antioxidante, tales como los &acidos

hidroxicindmicos, hidroxibenzoéicos, flavonoles, flavanoles, antocianinas, etc. Para
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analizar el contenido en fenoles totales en el presente trabajo, se ha utilizado la

metodologia de Folin-Ciocalteu. Dicha metodologia analitica se dividia en dos fases:

1° fase: extraccion de fenoles totales. Se pesaban aproximadamente 5 gramos de
manzana en 10 mL de Metanol + Fluoruro de sodio (MeOH + FNa) para parar la
fotdlisis). Esta mezcla se homogeneiz6 en un Polytron (IKA T18 basic, Ultraturrax)
durante 1 minuto y se centrifugdé a 15.000 x g en una centrifuga C30P (B. Braun

Biotech International) durante 15 minutos a 4 °C.

2° fase: determinacion de fenoles totales. Para la determinacion del contenido en
fenoles se usaron los extractos en metanol y se cuantificaron usando el reactivo
Folin-Ciocalteau que reacciona con los fenoles dando un color azul caracteristico.
En un tubo de ensayo se afiadieron 200 pL de extracto de muestra, 300 pL de
tampoén fosfato y 2,5 mL de reactivo Folin. Se agitdé y se dejo reposar durante 2
minutos. Posteriormente, se afiadieron 2 mL de disolucion 75 g/L de Na,CO; para
parar la reaccion y se agitd. Se introdujeron los tubos en un bafio a 50 °C durante 5

minutos.

Finalmente, se procedio a la lectura mediante espectrofotometria a 760 nm
en un espectrofotometro UV-1700 Pharma Spec (Shimadzu), como el de la figura
15. Se realiz6 una recta de calibrado con el patron acido gélico. Los resultados
fueron expresados como mg acido galico equivalentes (GAE) 100 g* de peso fresco
y fueron la media £ ES.

Figura 15. Espectrofotémetro UV-1700 Pharma Spec (Shimadzu)

| o B

T m—
.’f/
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3.3.2 Determinacion de la actividad antioxidante.

La actividad antioxidante total (AAT) fue cuantificada de acuerdo con Serrano et al.
(2009), que permite determinar en la misma extraccion, la AAT debida tanto a los
componentes hidrosolubles (AAT-H) como liposolubles (AAT-L). Brevemente, para cada
muestra, en un tubo de centrifuga rodeado de hielo picado se afiadieron 2 g de muestra y
se homogeneizaron en 10 mL de tampon fosfato 50 mM pH= 7,8 y 3 mL de acetato de
etilo. Se homogeneiz6 en un Polytron durante 1 minuto y se centrifugé a 15.000 rpm en

una centrifuga C30P (B. Braun Biotech International) durante 15 minutos a 4 °C.

La fase superior se usoO para determinar la AAT debida a los compuestos liposolubles
(AAT-L) y la fase inferior para la actividad antioxidante total debida a los compuestos
hidrosolubles (AAT-H). En ambos casos, la AAT se determind usando el sistema
enzimatico compuesto por el croméforo 2"-azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico
(ABTS), la enzima peroxidasa (HRP) y su substrato (peréxido de hidrogeno) que genera
radicales ABTS™ de color verde-azulado que pueden medirse espectrofotométricamente a
730 nm. La disminucion de absorbancia después de afiadir el extracto de muestra fue
proporcional a la AAT de la muestra, ver el color en figura 16. Se realiz6 una curva de
calibrado con Trolox (acido (R)-(+)-6-hidroxi-2, 5, 7, 8-tetrametil-croman-2-carboxilico) (0-
20 nmol) de Sigma (Madrid, Espafa), y los resultados se expresaron como mg de Trolox

equivalentes (TE) 100 g* de peso fresco.

Figura 16: Muestras preparadas para determinacion la Absorbancia
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3.4. Elaboracién de las crema de untar de manzana-algarroba.

Se dispone de una mezcla de mermelada de manzana esperiega, elaborada con
diferentes proporciones de azlcar, a la que se afiade, avellanas crudas molidas y harina
de algarroba. La proporciones para un bote de 2509 se dispone de:

- 200 g de mermelada (al 20% de azucar/fruta, al 10% de azlcar, al 0% de azucar), que
representa el 80% del total en peso, 35 g de avellana cruda molida, que representa el
14% del total en peso, 15 g de harina de algarroba, que representa el 6% del total en

peso. Se presenta el diagrama de elaboracion de la crema de untar:

Fuente: elaboracion propia.
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Envasado

Elaborando de esta manera y con estas proporciones se envasan por el sistema de
“ Bafio Maria” para conseguir el vacio en los envases de cristal:

1°.- Esterilizado de los botes de cristal y la tapas.

2°.- Secado de los botes y tapas con pafio de algodon limpio.

3°.- Rellenado de los botes y cerrado.

4°.- Se sumergen los botes en agua hirviendo durante 30 minutos.

59.- Se sacan los botes y se dejan invertidos sobre una superficie seca y limpia para que

queden cerrados mal vacio de la forma mas segura.

6°.- Cuando los botes estan frios se marcan las tapas con la proporcion de azlcar

afiadido y el tipo de manzana utilizada con la iniciales que se muestran en la Tabla 17.

Figura 17: Envases de crema identificado segun tipo de manaza y cantidad de azUcar

Fuente: elaboracion propia
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3.5. Determinacion de parametros nutricionales de la crema.
3.5.1. Determinacion de la materia seca y cenizas de la crema.

Se entiende por humedad la cantidad de agua libre y combinada que contiene un
alimento, el resto hasta 100 es materia seca. Hay que tener en cuenta que un alimento
aunque haya perdido todo su contenido en agua mediante un tratamiento térmico, al estar
en contacto con la atmésfera fija vapor de agua hasta que se encuentra en equilibrio con
la humedad ambiental. Por tanto ningan alimento podra estar totalmente libre de agua.

Para la determinacion de la materia seca se ha elegido el de desecacion por estufa
a 105°C (AOAC) O 103°C (ISO), hasta peso constante (Figura 18).

Figura 18. Estufa de desecacion

Fuente: elaboracion propia

Debido a las condiciones de esta determinacion analitica se pueden evaporar
algunas sustancias volatiles de la materia seca ( error por defecto) y otros componentes
pueden oxidarse fijando oxigeno en su molécula y produciendo un aumento de peso en la
muestra que implica un error por exceso. A pesar de ello, este método es valido para la
mayor parte de los alimentos y materias primas utilizadas en la alimentacion.

La humedad se expresa en porcentaje sobre el alimento fresco, la diferencia entre
el contenido en humedad y el 100% es lo que habitualmente se conoce como materia
seca (MS). Se utilizé una estufa de desecacion (figura 17), crisoles de porcelana o
pesasustancias, pinzas metalicas, desecador de cloruro calcico (deshidratante) con gel de
silice (indicador de humedad) o similar, balanza de precision 0.01 mg.Se realizo el analisis
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por triplicado, enumerando los crisoles con lapiz en el fondo y deshidratando los crisoles
de porcelana en estufa a 105°C durante 10 a 12 horas. Se sacan de la estufa y dejar
enfriar en desecador y pesar los crisoles vacios (Peso A). A continuacion se colocan en el
crisol de de 1 a 2 gramos de muestra (la cantidad de muestra no debe exceder la 2/3
partes del crisol) y pesar el crisol con la muestra (Peso B) y se lleva a la estufa y se
deshidrata durante 24 horas a 105°C (AOAC) o a 103°C (ISO). Mas tarde se saca de la
estufa, se deja enfriar en desecador y se pesar de nuevo (Peso C). El célculo que se
realiza es:

Conocida la pérdida de peso correspondiente a la cantidad de muestra empleada,

por una simple regla de tres se expresa el porcentaje de materia seca:

MS(%)=E/D*100

MS = Materia Seca
D = Peso B - Peso A (peso muestra humeda)
E = Peso C — Peso A (peso muestra seca)

La mayor parte de los alimentos no estan constituidos solamente por compuestos
organicos si no también por una serie de elementos inorganicos que pueden ser tanto
metales como no metales. Estas sustancias inorganicas pueden ser indispensables para
la vida, otras se consideran indiferentes y alguna puede ser téxica.

La estimacién de la fracciéon inorganica de los alimentos tiene un gran interés
nutririvo, denominandose corrientemente con el término de cenizas. Por tanto se
denomina cenizas al residuo que queda al calcinar una muestra a 550°C en un horno
mufla (figura 19) hasta peso constante (AOAC, ISO, CEC), y esta constituido basicamente
por 6xidos, carbonatos, fosfatos y sulfatos minerales. A esta temperatura los componentes
organicos se decomponen dando lugar a anhidrido carbdénico, 6xidos de nitrégeno, azufre

y agua.
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Figura 19. Horno mufla HK-11

Fuente: elaboracion propia

Es importante no rebasar los 550°C porque algunos componentes organicos
pueden volatilizarse, como es el caso de los cloruros que ha dicha temperatura se
producirian grandes pérdidas de éstos con lo que se origina un error que puede ser
importante en la determinacion. Al igual que al resto de las determinaciones, las cenizas
se calculan en porcentaje sobre materia seca. La diferencia entre materia seca y cenizas
constituye la materia organica.

El material utilizado fue: mufla de incineracion, estufa de desecacion, crisoles de
porcelana, pinzas metdlicas, desecador con cloruro calcico y gel de silice o similar,
balanza de precisién 0.01 mg.

El procedimiento seguido fue: analisis realizado por triplicado, numeracién con
lapiz el fondo de los crisoles para tenerlos identificados, colocacion de los crisoles en la
estufa de deshidratacion durante 20 minutos, secado y desecado en un desecador
durante 20 minutos es decir, hasta que el crisol este a temperatura ambiente. Pesar cada
crisol vacio (Peso A), puesta en cada crisol de 2 a 5 gramos de muestra y pesar el crisol
(Peso B), llevado a la mufla y calcinar a 550°C durante 3 horas. Se sac6 de la mufla y
se puso en la estufa de deshidratacién durante una hora para que enfrie un poco. Sacar y
dejar enfriar en desecador (figura 20) hasta temperatura ambiente y pesar de nuevo (Peso
Q).
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Figura 20. Desecador de NaCl

Fuente: elaboracion propia

El célculo se realizara referido a materia seca de la muestra. Conocida la pérdida
de peso de la cantidad de muestra empleada, se calcula el contenido de cenizas por una

simple regla de tres.

3.5.2. Determinacion de las proteinas de la crema.

La mayor parte del nitrdgeno se encuentra formando parte de las proteinas, por
tanto el contenido en nitrégeno de los alimentos determinado por el método Kjeldahl (que
es aceptado como método oficial en todo el mundo) y multiplicado por el factor de 6.25 se
define como proteina bruta (PB) del alimento. Sin embargo, no todo el nitrdgeno de un
alimento esta bajo la forma de proteinas y debe tenerse en cuenta que el término
proteina bruta engloba todas las formas posibles de nitrdgeno Kijeldahl y no se
corresponde rigurosamente con el principio inmediato proteina. ElI método de
determinacion se basa en una mineralizacion de la muestra con acido sulfarico
concentrado para transformar todo el nitrdgeno en sulfato de amonio. Seguidamente se
hace una destilacion con una base fuerte (en este caso se utiliza sosa) para transformar el
sulfato de amonio en amoniaco. Este amoniaco por arrastre de vapor se recoge sobre
acido bdérico y es valorado por titulacion con otro acido de normalidad conocida. El hecho
de multiplicar por el factor 6.25, es debido, a que se supone que todo el nitrégeno
promedio proviene de las proteinas y que estas contienen en su molécula un 16% de
nitrogeno (100/16 = 6.25). Pero esto no es cierto porque no todas las proteinas tienen el
mismo contenido de nitrégeno, y por otro lado, no todas las materias nitrogenadas

alimenticias son proteinas.
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El andlisis se realizé por duplicado y se preparara dos blancos que sufrird el mismo

atague que la muestra, pero sin muestra (sélo el papel de filtro). El método consta de los

siguientes pasos:

Se pesO6 con una precision de +0.1 mg alrededor de 1 gramo de muestra
perfectamente molida homogeneizada en un papel exento de nitrégeno e
introducirlo en un tubo de digestion. Se afiadié al tubo con muestra una tableta de
catalizador, 20 ml de &cido sulfarico concentrado y se homogeneiz6. Se colocaron
los tubos de digestion con la muestra en la unidad calefactora, con el colector de
humos funcionando y se calentaron cuidadosamente en el bloque de digestion
hasta que ya no formé espuma. A continuacién la reaccion se intensific6 a 420°C,
hasta que el liquido estuvo totalmente limpido. Entonces se prosiguié con lla
ebullicion durante hora y media. El liquido en el interior del tubo se transformé en
viscoso, transparente y de color verde, debido a las sales de cobre presentes en el
catalizador. Se dejo enfriar el tubo de la reaccién para poder destilar.

La destilacién y valoracion se realiz6 de forma automatica mediante el equipo
ilustrado en la figura 21 (FOSS-ELECTRIC).

Figura 21. Destilador y valorador de proteina Foss

Fuente: elaboracion propia
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3.5.3 Determinacion de la grasa bruta de la crema.

El método se basa en la solubilidad de los lipidos (constituidos basicamente
triésteres de glicerina con acidos grasos de elevado nimero de atomos de carbono) en
disolventes organicos (éter o hexano con un punto de ebullicion de 40 a 60°C) e
insolubles en agua. Por eso , la denominacion de “GRASA BRUTA” para esta
determinacién no es del todo correcta, siendo el concepto de “EXTRACTO ETEREO” mas
apropiado. Para la extraccién se ajusto un anillo que sirve para suspender los dedales de
los discos imantados en el interior de las columnas de destilacion de la unidad de
extraccion. Se realizé la manipulacion de los dedales con su adaptador mediante una
pinza magnética. Se tararon los vasos de aluminio previamente desecados y enfriados
teniendo la precaucion de no manipularlos con los dedos. Se introdujo cada dedal provisto
con el adaptador magnético y con la muestra en el interior, en una columna de extraccion,
accionando el mando en la posicion “BOILING”.

Se situb el soporte con los seis vasos de extraccidon con 50 ml de éter etilico y
algunas de vidrio para facilitar la ebullicién bajo la bateria de las columnas de destilacion.
Se descendié la bateria mediante la palanca del destilador (Figura 22) situada a la
izquierda de la unidad de extraccion en la plataforma delantera de la misma,
asegurandose de que todos los vasos encajaban perfectamente. Se puso la unidad en
marcha y el agua del refrigerante. Cuando se alcanzo la temperatura de trabajo se
mantuvo la extraccion durante 30 minutos en la posicion “BOILING”, abriendo las valvulas
de recuperacion de disolventes asegurandose visualmente de la correcta circulacién del
disolvente. Pasado ese tiempo se pasé a la posicion “RINSING”, el condensado cayo
sobre la muestra, produciendo el arrastre de la grasa remanente.

Figura 22.Destilador

Fuente: elaboracion propia
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Terminada la fase de lavado, se cerr6 la valvula de recuperacién. Se abrié el
mando “EVAPORATION” de la unidad de destilacién girando 90° en sentido inverso a las
agujas del reloj y accionar el interruptor “AIR” de la unidad de calefaccion. Se espero el
tiempo suficiente hasta que todo el éter contenido en los vasos de aluminio se haya
recuperado. Se llevaron los vasos receptores a estufa a 103-105°C durante 2 horas. Tener
la precaucion de tener la estufa abierta durante 15 minutos cuando se colocan los vasos
receptores con la grasa para eliminar posibles restos de éter ya que es
explosivo.Finalmente se enfrié en el desecador y se peso el vaso receptor con el extracto.

Los célculos se referiran a la materia seca de la muestra mediante la siguiente

formula:

GRASA BRUTA (% MS) = ((Ps — P) / Py) * 100

P1: peso de la muestra; P2: pes o inicial del vaso;P3: vaso+ extracto graso

3.6 Determinacion de los factores de seguridad alimentaria
3.6.1 Determinacion del pH de la crema.

Se determiné el pH de la crema de untar elaborada con manzna y azucar afiadido
al 20%, realizada en olla lenta y reducida durante 2h de coccién. El pH-metro realiza la

medida del pH por un método potenciométrico. Este método se basa en las diferencia de

potencial de dos disoluciones con distinta concentracion [H *lestableciendo una diferencia

de potencial que provoca una corriente eléctrica. En la practica, la medida del pH es

relativa, ya que no se determina directamente la concentracion de H¥, sino que se
compara el pH de una muestra con el de una disolucion patron de pH conocido. Para ello
se utiliza un electrodo de pH (ver figura 23). Cuando el electrodo entra en contacto con la
disolucién se establece un potencial a través de la membrana de vidrio que recubre el
electrodo. Este potencial varia segun el pH. Para determinar el valor del pH se necesita
un electrodo de referencia, cuyo potencial no varia. El electrodo de referencia esta

integrado en el electrodo de pH. El modelo empleado es CRISON 2001.
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Figura 23. pH metro CRISON GLP21

2 1

Fuente: elaboracion propia

3.6.2. Determinacidn de la actividad de agua de la crema

Se realizaron las determinaciones con un Higrometro modelo NOVASINA a 20°C como

aparece en la figura 24.

Figura 24. Higrometro modelo NOVASINA

Fuente: elaboracion propia

3.7. Determinacion de las caracteristicas texturales de la crema
3.7.1 Determinacion de la firmeza de la crema

Se utilizé un texturémetro TA.XT plus. Extended de Stable Micro Systems (Surrey,
Inglaterra, Reino Unido). Para la determinacion de la firmeza se utilizé una sonda el rin de
10mm de didmetro, la sonda pentr6 10 mm en la muestra atemperada a 20°C. La
velocidad de presensayo fue de 1mm/s, la de ensayo 2mm/s y post-ensayo 10mm/s. Se
fij6 una fuerza de deteccion de 5 gramos y se determiné la fuerza de penetracién en
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gramos como indicador de la firmeza de la crema. Véase la figura 25.

Figura 25: Medicion de la firmeza de la crema.

Fuente:Elaboracion propia

3.7.2. Determinacion del color de la crema de untar.

Se realiza la determinacion de L, a y b mediante software capaz de interpretar los
parametros descritos a través de la interpretacion de fotografias tomadas las cremas de
untar envasadas en placas petri destapadas y con la superficie lisa, como se ven en la
figura 26.

Figura 26.Tipos de cremas de untar para determinacién de color
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Fuente: elaboracion propia

3.7.3. Determinacion de la untabilidad de la crema

Se utilizé un texturémetro TA.XT plus. Extended de Stable Micro Systems (Surrey,
Inglaterra, Reino Unido). Para la determinacién de la untabilidad se utilizaron conos
hembra y macho como en la figura 22, de 45° Se determiné la untabilidad mediante

ensayo de 'spreadability’ desarrollado para vegetales untables por Stable Micro Systems,
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para ello, sobre muestra atemperada a 20°C el TTC Spreadability RIG HDP/SR a una
velocidad de ensayo de 3mm/s, post-ensayo de 10mm/s.. Este ensayo permite determinar
la firmeza como la fuerza méxima y el trabajo para untar la muestra como la integral bajo
la curva. El cono macho penetra sobre el cono hembra , de forma que el material se
desliza entre las superficies de ambos conos. Se fij6 una fuerza de deteccion de 5
gramos. La distancia de comienzo y finalizacién de la prueba es de 25 mm entre ambos

conos. Véase la figura 27.

Figura 27. Conos armados en EL TTC Spredeability RIG HDP/SR

Fuente: elaboracion propia
3.8. Determinacion de las caracteristicas funcionales de la crema
3.8.1. Determinacion de los fenoles totales de la crema
Vease apartado 3.3.1
3.8.2. Determinacion de la actividad antioxidante.
Vease apartado 3.3.2
3.9. Andlisis estadistico

Una vez obtenidos los datos de los parametros estudiados en laboratorio, se procedié a
realizar un andlisis de varianza simple (ANOVA) con p < 0,05, seguido de un test de Tukey

con una confianza de 95%, utilizando el programa estadistico SPSS IBM Stadistics.

55



»

[4
iguel Herndndez

< UNIVERSITAS

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracteristicas de los ingredientes que componen la crema

Se presentan en la tabla 11, los resultados de las determinaciones efectuadas

para poder evaluar y comparar los ingredientes de la crema de untar.

Tabla 11. Determinaciones de los ingredientes de la crema.

Manzana amarilla Manzana verde Algarroba Aziicar Avellana
L 78.0+£0.3 67.4+0.46
a -3.4+0.3 -11.1£0.42
b 54.9+0.3 46.31£0.85
AAT H (mg/100g) 75.98+4.29 60.51+£10.19 97.8543.27 102.62+1.68
AATL (mg/100g) 68.13£5.56 81.31+4.46 105.03x£0.6 92.31+£3.02 30.45+3.68
Fenoles (mg/100g) 96.85+0.84 95.64+1.93 208.52£2.32 5.39+0.03 72.13+£0.03
Firmeza (N) 21.25+1.39 24.59+43.33
CO2 (nL/g.h) 0,150 0,002 0,153 £ 0,005
Etileno (nL/g.h) 29.09+2.46 36,99 + 3,86
Brix 12.7642.3 12.641.7
Acidez Total (%) 0.545+0.01 0.48+0.01

Comparando nuestros datos con los datos proporcionados por L.V.ILA (Instituto
Valenciano de Investigaciones Agraria) (Tabla 12) en su estudio sobre las manzanas
esperiegas, el dato de color coincide en las manzanas que llevan mas tiempo
cosechadas. Nuestras manzanas llevan cosechadas desde octubre y han sido
caracterizadas en febrero, es decir, con 4 meses (16 semanas) obteniendo una L =
78.0+£0.3 para las manzanas amarillas (MA) y las manzanas verdes (MV) una L =
67.4+0.46 por lo tanto, podemos decir que aumenta L cuando la manzana es mas amarilla

y lleva mas tiempo cosechada.

Observando los datos de fenoles totales de las manzanas, dados en mg/100g de
materia fresca de manzana (15% MS), se evidencia que los valores obtenidos para los
dos tipos de manzanas son muy parecidos , con valores de 96.85+0.84 mg/100g para

manzanas amarillas (MA) y 95,64+1.93 mg/100g para manzanas verdes (MV).

Los polifenoles totales de harina de algarroba son de 208,52+2,32 mg/100g que

colaboran en gran cantidad a los 315,96+10,6 mg/100g en la crema elaborada con
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manzanas verdes al 20% de azucar en la mermelada y de 353,4+7.7 mg/100g en la

crema realizada con manzanas amarillas(MA)

Estos resultados estan en consonancia con los resultados obtenidos por
Kschonsek, J., et al, en 2008, en su articulo Polyphenolic Compounds Analysis of Old and
New Apple Cultivars and Contribution of Polyphenolic Profile to the In Vitro Antioxidant
Capacity, donde determinan cantidades de polifenoles de hasta 416.9 + 37.8 mg/100g de
muestra liofilizada de la variedad antigua Jonagold. En ese estudio se muestran la
diferencia de estos parametros entre variedades antiguas de manzanas y variedades
nuevas, se relaciona la funcién de la piel de las manzanas de variedades antiguas como
barrera fisica y antibiética como factor que puede explicar el alto contenido en polifenoles

y su elevada actividad antioxidante.

En cuanto a actividad antioxidante hidrofila (AATH) tenemos que las MA contienen
75,98%4,29 mg/100g, mientras la MV contienen 60,51+ 10,19 mg/100g. Tenemos una
actividad antioxidante lipofila (ATTL) de 63,13+5,56 mg/100g en MA frente a 81,31+4.46
mg/100g en las MV.

Los valores de la avellanas superan en AATH a las cantidades de los demas
ingredientes consiguiendo 102,62+1,68 mg/100g , asi como los valores de la harina de

algarroba superan en AATL a los demas ingredientes con 105,03£06 mg/100g.

En cuanto a la dureza de las manzanas se aprecian valores de 21.25+1.39 N para
las MA y de 24.59+3.33 N para las MV. Como es apreciable al tacto y como podemos
comprobar en la tabla 12, porporcionada por L.V.ILA la firmeza es mayor cuando la
manzana esta recién cosechada y desciende su valor cuando aumenta el tiempo
poscosecha, como era de esperar. No obstante, tendremos en cuenta este parametro
para valorar las posibilidades de conservacion de las manzanas de cara a la
transformacion. La dureza de las manzanas estd relacionada con parametros
organolépticos, como el crujido al morder la fruta, la jugosidad, etc. cuestiones que el
consumidor valora mas positivamente y que estdn mas destacados en los frutos de
produccion ecolégica. Por otra parte, los frutos de mayor dureza incrementan su
capacidad en el almacenamiento (Mann et al., 2005), aumentando el posible tiempo de

stock de las frutas, que serian mas resistentes a golpes o la manipulacion durante este
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periodo. (Raigon, M.D. Garcia Martinez, C. Guerrero; P. Esteve.2006).

Las cantidades de etileno son muy elevadas en las manzanas esperiegas con

valores de 29,09 £+ 2,46 nL g'l hL en MAYy de 36,99 = 3,86 nL g'1 h"l en MV. Por lo tanto
no es de extrafiar que estas manzanas sean conocidas en su zona de procedencia por
tener la capacidad de hacer madurar a otras frutas y a su vez, tener la capacidad de
mantenerse mucho tiempo conservadas, de ahi su nombre de “manzanas de granero”.
Son capaces de conservarse durante 6 meses sin necesidad de camara frigorifica en
espacios de almacenamiento que no superen los 15°C.

Los valores de Grados Brix obtenidos en nuestras determinaciones se encuentran
entre el intervalo de los datos de I.V.I.A, siendo de 12.76+2.3 para las MA 'y de 12.6£1.7
para las MV mientras que los obtenidos por I.V.I.A son 13,6£0.6 en el momento de la
cosechay de 11,2+0.0 después 26 semanas.

Se presentan en la tabla 12 los valores de las determinaciones efectuadas por los
estudios de I.V..LAen 2011.

Tabla 12. Caracterizacién de las manzanas esperiegas elaborados en 2011 para determinar soluciones al
problema poscosecha de la vitrescencia

ESPECIFICACIONES DE MANZANA ESPERIEGA

Almacenamientio Acidez Contenido en Indice de Firmeza* Pérdida de peso Colar Sahor global
{% A4c. malico) sdlidos solubles madurez (M) {%0)

("Brix) = a i
Inicial 0,24+0,01 13,6203 56,1433 41,8472 66,3466 -161+431 39258 75
25 semanas a 1°C 0.2640,01 11,260,0 43,5411 265423 6,0:2,0 713464 -120433 494461 6,5

+ 1 semana a 20 *C

\alor medio = desviacidn estindar
Sabor global: Escala del 1 al 8; donde 1 = mala calidad v 9 = calidad excelente
* Firmeza en otras campafias = 66 4+16.8

Fecha de recepcidn en el IVIA: 03 de noviembre 2009
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4.2, Caracteristicas de la crema de untar.

Se presentan en la tabla 13 los resultados obtenidos después del tratamientos de los
datos obtenidos en laboratorio con las cremas de untar.

Tabla 13. Resultados obtenidos de las determinaciones de las cremas de untar.

Cu1 Ccu2 A20 V20 A10 V10 A0 V0 R20
Ph 4.66 4.66 4.7520.01
Firmeza(g) 465.6£58.5  109.72+10.8 30+2.7 31.1543 29.67+1.4 48.6612.6 37.13£2.7 37+2.9 267.5806
Untabilidad (N) | 256.55+148.7 175.88£92.05 288.95t77.5  96.9£79.9  168.84+162 213.77+74.1 226.75£55.5 255.7%17.8
Esfuerzo(N.s) 138444746 105284922 1223417 37.384289  64.59#62.1  87.72432.7 84.7+26.5 14.33+6.3
L 32 41 51 53 54 52 57 58
a 4 26 21 22 23 22 23 22
b 6 37 32 34 35 34 36 36
Aw 0.3740.01 0.3540.01 0.9640.01 0.96+0.01 0.9840.01 0.97+0.01 0.9740.01 0.9840.02 0.9240.01
AAH(mg/100g) 5.68£0.03 5.6620.42 5.2610.02 5.770.13 5.6620.16 5.310.04
AAL(mg/100g) 57.51+40.66 64.39+45.53 56.58+40.01 68.42+48.38 63.44+44.86 65.49+46.31
Fenoles (mg/100g) 315.94+10.58 353.48£7.68 295.55+24.12  292.642.86 259.46£17.43 255.04+47.54
Grasa(g/100g) 45,6 334 38.8£0.01 40.3+0.01 47.30.01 42.210.01 1910.13 43.5+0.26
Proteinas(g/100g) 6,1 1,0 4.8520.04 5.3420.02 5.5240.1 5.3340.06 6.3520.07 7.17£0.13
Cenizas(%) 0.84£0.05 1.240.08 0.8140.01 0.92+0.02 0.95£0.04 0.94£0.03

Nombramos a la crema de algarroba comerciales por CUl y CU2 y a
nuestras cremas de untar elaboradas con mermelada de manzana esperiega las

nombramos como hemos hecho en la Tabla 7 y en la Figura 16.

Como podemos observar los resultados en cuanto a firmeza de las cremas
comerciales en relacion a los de las cremas de untar elaboradas con manzana son muy
superiores. Este efecto que se aprecia de forma visible al abrir los botes y tocar las
cremas quedando demostrado de forma objetiva con la medicion de la fuerza de
penetracion. Tenemos en la CUL, una firmeza de 465.6+58.5 g, mientras que en nuestras
cremas tenemos valores de entre 24.59+3.33 g para A20 hasta 37.13+2.7 g para AO, con
valores intermedios para A10 y V10, lo cual muestralas extremas diferencias en las
propiedades fisicas de nuestras cremas de manzana en comparacion con la cremas
comerciales. Es necesario decir en este punto, que los pequefos trozos de avellana que
los equipos de medicién detectan hacen que los datos no sean representativos en su
totalidad.
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Para los valores del factor de untabilidad, las desviaciones tipicas obtenidas hacen
considerar que la variabilidad de los datos es excesiva (mayor del 50%) Se considera que
los trozos de avellana de la crema han influido en las determinaciones. En cualquier caso
la muestra de la crema de untar se aproxima en ocasiones a los valores de CU1 y en

ocasiones a los CU2, siendo entre ellas del orden de la mitad.
En las determinaciones a color podemos ver una ascenso en el valor de L a medida

que las cremas son mas claras. La L de CU1 es de 32, es una crema donde prevalece el
color de la algarroba, mientras que la CU2, con una L= 41 tiene un color mas parecido a
su equivalente comerciale de chocolate. Las cremas elaboradas a base de manzana son
un poco mas claras debido a la cantidad de manzana y de avellana que se aprecia en la
mezcla (L A20 =51y L AO= 57).

Los datos de actividad antioxidante lipofila (ATTL) muestra que la crema de untar
elaborada supera el valor de sus ingredientes, encontrandonos con valores entre un
intervalo de 57.51+40.66 mg/100g para VO y el valor mas 68.42+48.38 mg/100g para V10.
Para la actividad antioxidante hidrofila los datos se encuentran en un intervalo de
5.26£0.02 mg/100g para A10 hasta 5.77+0.13 mg/100g para V10.

En cuanto a cantidades de polifenoles los datos nos muestran cantidades muy
elevadas en las muestras A20 y V20 siendo de 315.94+10.58 mg/100 g y de 353.48+7.68
mg/100 g respectivamente.

Las cantidades de grasa de las cremas de untar son similares a las de las cremas
comerciales CUl1 y CU2 que son de 45,69/100g y de 33,49/100g de crema
respectivamente estableciéndose en un intervalo de 47.0+£0.01g/100g para A10 hasta
39.0+£0.01 g/100 g de crema para A20. El origen de la grasa de nuestro producto son las
avellanas mientras que en el caso de las cremas comerciales ecoldgicas son en CU1 de
Aceite de girasol alto-oleico* (36%), algarroba en polvo* (20%), harina de soja*, grasa
vegetal no hidrogenada* (palma) mientras que en CU2 la grasa proviene de sirope de
maiz, aceite de girasol, algarroba (11%) avellana (2%), manteca de karité, aceite de
coco, lecitina de girasol y extracto de vainilla.

En cuanto a proteina nuestra crema esta mas cercana en los valores obtenidos a la

CUl1l y podemos observar un contenido en proteina mucho mayor en la crema de
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manzana con 0% de azucar (7.17+0.13 g/100q) frente a la de elaborada con un 20% de

azucar en la mermelada (4.85+0.04 g/100 g).

4.3. Cambios en Aw tras reduccion de mermeladas.

Se puede apreciar que la actividad de agua de los productos ecoélogicos
comerciales es para CU1 de 0.391 en el caso més elevado y de 0.362 para la CU2. Muy
alejada de ellas y con una actividad muy alta de agua esta nuestra crema de untar. Por
este motivo se decide realizar la reduccion de la mermelada el proceso de coccion de la

fruta con el azucatr.

Observamos los datos de la columna referida como R2, donde se ha realizado una
crema de untar con un 20% de azucar en la mermelada de la crema al que se tuvo
reduciendo para que perdiera el agua en exceso un tiempo de mas de dos horas con
agitado manual. El efecto de esta medida no tuvo éxito, porque la Aw quedé aun muy alta
en 0.92+0.01, segun las tablas de referencia de Fennema en su libro Food Chemistry de
1996, nos referencia a Aw de 0.8 d/pO para que crezca el Staphylococcus aureus en

preparados de frutas y vegetales.

Algunos ejemplos de alimentos segun su Aw:

1. Tienen Aw de 0,98 o superior las carnes y pescados frescos, las frutas, hortalizas y
verduras frescas, la leche, las hortalizas en salmuera enlatadas, las frutas enlatadas en
jarabes diluidos. En este rango de Aw crecen sin impedimento alguno todos los
microorganismos causantes de toxiinfecciones alimentarias y los que habitualmente dan
lugar a alteraciones, excepto los xerofilos (microorganismos adaptados a la "sequedad”) y
hal6filos extremos (que viven en gran presencia de sal).

2. Tienen Aw entre 0,98 y 0,93 la leche concentrada por evaporacion, el concentrado de
tomate, los productos carnicos y de pescado ligeramente salados, las carnes curadas
enlatadas, los embutidos fermentados (no secos), los embutidos cocidos, los quesos de

maduracién corta, queso de pasta semidura, las frutas enlatadas en almibar, el pan, las
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ciruelas con un alto contenido en agua. Casi todos los microorganismos conocidos
causantes de toxiinfecciones alimentarias pueden multiplicarse al menos a los valores
mas altos de aw comprendidos en este intervalo.
3. Tienen Aw entre 0,93 y 0,85 los embutidos fermentados y madurados, el queso
Cheddar salado, el jamon tipo serrano, la leche condensada azucarada. Entre las
bacterias conocidas, so6lo una (Staphylococcus aureus) es capaz de producir intoxicacion
alimentaria a estos niveles de aw pero pueden crecer muchos mohos productores de
micotoxinas.

4. Tienen Aw entre 0,85 y 0,60 los alimentos de humedad intermedia, las frutas secas, la
harina, los cereales, las confituras y mermeladas, las melazas, el pescado muy salado, los
extractos de carne, algunos quesos muy madurados, las nueces. Las bacterias patdogenas
no crecen en este intervalo de Aw. La alteracion, cuando ocurre, se debe a
microorganismos xerofilos, osmofilos (crecen en altas concentraciones de azUcar) o
halofilos.

5. Tiene Aw inferior a 0,60 los dulces, el chocolate, la miel, los fideos, las galletas, las
papas fritas, las verduras secas, huevos y leche en polvo. Los microorganismos no se
multiplican por debajo de una Aw de 0,60 pero pueden permanecer vivos durante largos
periodos de tiempo.

A continuacion realizaremos el estudio del comportamiento de los microorganismos
mas representativos que pueden modificar la vida util del alimento procesado para poder
conocer el comportamiento considerando la actividad de agua obtenida finalmente. Segun
el Reglamento (CE) 2073/2005 sobre criterios microbiol6gicos se puede utilizar la
microbiologia predictiva como estimador de la capacidad de multiplicacion de
microorganismos en los alimentos.

Presentamos los datos obtenidos de la base de datos de microbiologia predictiva
COMBASE, (Figura 28) donde podremos observar el crecimiento de tres bacterias
importantes para la crema elaborada en condiciones de conservacion en frigorifico para
poder obtener informacion que sera basica para la salud del consumidor considerando los

datos obtenidos y referenciados hasta este punto de pH y de Aw.
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Dando los valores equivalentes a una simulacion de baja carga de contaminacion

bacteriana, 10 u.f.c/g y carga moderada 1000 u.f.c/g con el que se puede exponer a los
botes de crema de untar una vez abiertos, meter una cucharilla y probar la muestra.
El sistema nos muestra la prediccion por simulacion del crecimeinto en base a los valores
gue posee en su base de datos. El sistema nos da unas temperaturas de riesgo a partir
de las cuales estudios. Elegimos en todos los casos la temperatura mas baja, pues
estamos comprobando como se comportaria en un ambiente refrigerado (entre 4°C y 8°)
un pH de 4.6 y una Aw de 0.98. Podemos observar en el grafico que después de 300 h el
Clostridium botulinum se mantiene estable y lo hace hasta las 1000 hora de vida ( 42
dias), el E.coli, crece a partir de las 300 h como el Staphylococcus aureus. Segun estos
datos podriamos decidir por seguridad para el consumidor la vida Gtil del producto esta
por debajo de las 300 h (12.5 dias).

En la segunda simulacion con un nivel de carga moderada de 1000 u.f.c/g
podemos observar que el crecimiento bacteriano se produce con anterioridad y que el
plazo de vida util del producto seran 150 h, es decir, de unos 6 dias. Estos datos deben
considerarse como un parametro a mejorar desde diferentes perspectivas que son
aportadas en la conclusiones por estar fuera del campo de estudio de este trabajo, como

son las sustancias conservantes y/o métodos térmicos de conservacion.

4.4, Evaluacion de la cantidad de azGcar anadida.

Las diferencias apreciadas en las diferentes formulaciones de azucar afiadido a la
mermelada de manzana utilizada para realizar la crema de untar, pueden discutirse en el
factor de polifenoles totales, con una cantidad de 315.94+10.58 mg/100g en las cremas
A20 y de 353.48+7.68 mg/100g en V20, frente a valores de 259.46+17.43 mg/100 g en
AO y de 255.04+47.54 mg/100g que pudieran estar relacionados por la cantidad de azucar
de la mezcla. De igual modo encontramos una relacidn inversa entre la disminucién del
azucar afiadido a la mermelada y el aumento de la proteina de la crema elaborada,
teniendo en A20 la cantidad de 5.34+0.02 g/100g de muestra y en VO la cantidad de
7.17+0.13 ¢/100g de muestra. Es decir que es menor el contenido en proteinas de la

mezcla alta en azucares afiadidos porque se trata de una medida proporcional.
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Segun De Pablo B. Y Moragas M. En " Recopilacién normas microbiolégicas y
parametros fisico-quimicos" la legislacion no recoge normas microbiolégicas para el grupo
de alimentos de confituras, jaleas, marmaladas de frutas, cremas de castafia y
mermelada de fruta y establece que este grupo de alimentos queda sometido a los
requisitos sanitarios establecidos en la Reglamentacion Técnico-Sanitaria para la
elaboraciéon y venta de conservas vegetales regulada por R.D. 2420/1978 vy
recomendados el RD 863/03 BOE 5/7/03 y Reglamentos CE 2073/2005, CE 1441/2007,
D.O.U.E. 07/12/2007. Se considera de aplicacion solo si pueden favorecer el crecimiento
de Listeria monocytogenes y en la fase anterior a la que el alimento haya dejado el control
inmediato del explotador de la empresa alimentaria que lo ha producido. Considerar, que
no pueden favorecer su crecimiento si la Aw< 0.92 o pH < 4,4, siendo la fase de
aplicacion del criterio: productos comercializados durante su vida util. Por lo que nuestro
producto requiere de medidas preventivas en su elaboracién puesto que el Aw =98 y el
pH=4.6.

Para finalizar el estudio de los resultados se realiz6 un andlisis ANOVA para un
factor (P < 0.05), con medias comparadas con el test de Tukey con una confianza de
95% , determinado por el programa SPSS de IBM. Los resultados obtenidos fueron que la
diferencia entre los tipos de cremas estudiados (comerciales y propios) fueron
significativos en los parametros de grasa (P =0.00< 0.05) untabilidad (P =0.012< 0.05) ,
firmeza (P =0.00< 0.05), proteina (P =0.00< 0.05), materia seca(P =0.00< 0.05), actividad
de agua (P =0.00< 0.05 y AATL (P =0.005< 0.05). No se encuentra que los datos tengan
diferencias significativas en cuanto a la cantidad de polifenoles (P =0.155> 0.05) ni de
AATH (P 0.375>0. 0.05).
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5. CONCLUSIONES

Se exponen a continuacion las conclusiones obtenidas de la realizacion del trabajo:

1) A la vista de los resultados obtenidos segun las determinaciones efectuadas hemos
desarrollado una crema dulce de manzana esperiega, con algarroba, avellana molida y
azucar, que relne unas caracteristicas fisico quimicas aceptables y que incluso presenta
unas caracteristicas funcionales que le hacen muy atractiva para el mercado ecolégico y
gourmet.

2) La actividad antioxidante total y polifenoles de la mezcla elaborada supera a la de sus
ingredientes y nos hallamos ante un alimento con capacidad funcional, pudiendo
satisfacer la demanda de los consumidores objetivo, que prefieren alimentos elaborados,
sin conservantes y con capacidad de ser funcionales. Este hecho estd relacionado
con el estudio efectuado por Josephine Kschonsek, Theresa Wolfram, Annette Stéckl and
Volker Bohm. (2018) en el que demuestran que las variedades antiguas de manzanas
poseen hasta un 30% mas de capacidad antioxidante que las variedades nuevas o los
hibridos comerciales y con los estudios de Bustos, H et al (2012) sobre los antioxidantes

en la piel de las manzanas.

3) En relacion a sus caracteristicas nutricionales se estima que la crema de untar al 0%
de azucar afadido tiene un contenido en proteina mas elevado, considerando este
aspecto ventajoso, dado el target de consumidores a los que se apunta: consumidores
slow food, con rechazo a alimentos con altos contenidos en grasas saturadas y en
azucares afadidos que puedan resultar hipercaléricos. Son consumidores que desean
poco azucar en su alimentacion pues consideran que es lo mas adecuado para una

alimentacion sana y saludable.

4) En cuanto a su firmeza y untabilidad concluimos que las cremas elaboradas son un
producto mas parecido a una compota y no tanto a las cremas untables de algarroba
comerciales con las que se las ha comparado. Sus caracteristicas de firmeza y untabilidad

la asemejan a paté dulce o a un postre. ES necesario realizar la observacion de la
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influencia que el tamafo de la molienda de las avellanas ha podido significar interfiriendo
en las lecturas de los datos de firmeza y untabilidad de las cremas propuestas y no en el

de las comerciales.

5) Debido a su alta actividad de agua (0.98) y a su pH de 4.66, es necesario que su vida
atil una vez abierto y bajo refrigeracién (menor o igual a 4°C) no supere los 7 dias, por lo
que se aconseja envasar al vacio mediante autoclave puesto que el descenso del pH con

limén cambia radicalmente su sabor.

6) De los resultados expuestos y de los analisis efectuados no podemos determinar las
diferencias en la composicion de la crema entre la manzana cosechada como verde y la
cosechada en amarillo. Sin embargo, debido a que la manzana de color verde es mas
apta para el consumo en fresco, se determina la utilizacion de la manzana amarilla muy
madura para la realizacibn de este futura crema dulce elaborada. Por los estudios
realizados en cuanto a tasa de respiracion y produccion de etileno, se considera inviable
realizar la mezcla con manzanas heladas, las cuales, necesariamente se han de vender lo

mas rapidamente posible como producto en fresco.

Consideraciones y propuestas a futuro:

1) Por lo anteriormente descrito, el producto puede ser mejorado en cuanto a actividad

de agua (Aw) mediante alternativas de tipo fisico:

a) Una coccion en vacio permitiria elevar la presion y con menor temperatura

conseguir deshidratar y retirar el agua sobrante de la mermelada.

b) Elaborar la mezcla mediante tratamientos por altas presiones hidroestaticas.

2) Alternativas de tipo quimico:

a) Utilizacion de sustancias bioconservantes derivadas de frutos rojos o morados
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silvestres con contenidos elevados en antifingicos naturales (acido benzoico natural),
como apuntan Vallejo, C. V et al en su estudio “ Control of Hanseniaspora osmophila and
Starmerella bacillaris in strawberry juice using blueberry polyphenols” de 2018 y los
estudios de Negrenau Pirjol B.-S et al.,2017, sobre usutanticias antimicrobianas en el jugo

de los frutos silvestres.

3) Alternativas de tipo comercial como reducir el tamafio del envase, para que una vez
abierto se asegure el consumo en pocos dias 0 comercializarlo como postre de

restauracion para consumir en el momento.

4) Ampliar el estudio organoléptico mediante un andlisis sensorial con un grupo de
catadores de dentro y fuera de la comarca del rincon de Ademuz que permita a tender a
dos objetivos: una valoracion positiva del producto por parte del consumidor urbano
consciente y otra valoracion positiva necesaria para el ecodesarrollo rural desde el
extensionismo agricola colaborativo que es contar con la valoracion de los productores

de la fruta.

5) Ampliar los estudios microbiol6gicos en relacion a la micotoxina Patulina y los
productos derivados de la manzana que se realizan en la comarca para elevar la
seguridad alimentaria y la calidad. La Patulina es una micotoxina producida por diversas
especies de hongos de las especies Penicillium, Aspergillus y Byssochylamys, que se
encuentra con frecuencia en productos derivados de la manzana, especialmente en
zumos de manzana y en sidra. Se trata de una micotoxina que no se acumula en el
organismo, pero su consumo en elevada cantidad por la ingesta de zumos de manzana o
sidra contaminados puede producir efectos agudos gastrointestinales (hiperemia,
distension, hemorragia y Ulcera). Segun la evaluacién del riesgo realizada, el Comité
Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), basdndose en un NOEL
de 43 pg/kg p.c./dia y un factor de 100, establecieron una ingesta diaria tolerable maxima
provisional (provisional maximum tolerable daily intake, PMTDI) de 0,4 pg/kg p.c./dia para
la patulina, que fue adoptada posteriormente en el afio 2000 por el Comité Cientifico de
Alimentacién Humana de la UE (SCF) a nivel de la UE. (AECOSAN, 2015).
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6) Proponer un programa I+D para la Cooperativa Virgen de la Huerta — Grupo de Accion
Local (G.A.L), con fondos del programa L.E.A.D.E.R, para el estudio de productos

innovadores basados en la manzana esperiega ecolégica.

Para finalizar el presente trabajo es necesario que las alternativas de alimentos
procesados que se presenten frente a la manzana en fresco dispongan de un valor
afadido notorio. Desde la perspectiva de los programas de Ecodesarrollo que se estan
lanzando en otras regiones con problemas de despoblacién, la idea es que los productos
primarios no salgan de las regiones afectadas y los productos procesados se elaboren por
la poblacién local y de esta forma, adquieran un triple valor afiadido para los productos:
local, artesana-funcional y ecoldgico. En este sentido es urgente, en el Rincon de
Ademuz, aunar esfuerzos por conseguir una marca de calidad, un sello diferenciador que
provoque un cambio sustancial en el destino socioecondémico de la comarca, la cual
dispone de los recursos; suelo, agua y recursos fitogenéticos idoneos para la produccion

agroecoldgica con sello de calidad para todos los productos elaborados .
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