PULPA DE FEIJOA EN POLVO A PARTIR DE PULPA DE FEIJOA

CRIOCONCENTRADA

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencidén pertenece al campo técnico de la
ingenieria de alimentos y provee pulpa de feijoa en polvo
obtenida mediante crioconcentracidén y secado por atomizacidn,
que incrementa la wvida Gtil de la pulpa, disminuye su riesgo

fitosanitario, y facilita la comercializacidén de la misma.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el campo técnico se han desarrollado polvos de frutas vy
pulpas de frutas deshidratadas que permiten prologar su vida

util y facilitar su transporte.

Por ejemplo, Estrada et al., 2018, ensefia polvo de mango y
guayaba con alto contenido de fibra obtenido mediante secado
por aire caliente, y, Cubillos, 2017, ensefia polvo seco de jugo

de guayaba obtenido mediante aspersién.

Por otra parte, Dirim et al., 2012, ensefia polvo de calabaza,
de kiwi y guayaba obtenidos mediante liofilizacidén (freeze
drying). Y, Murga et al, 2014, ensefia polvo de jugo de guayaba

obtenido mediante secado por atomizacidn.

No obstante, aun existe la necesidad de proveer polvo de feijoa
que conserve su contenido nutricional vy sus propiedades

organolépticas a un bajo costo.



DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La feijoa es una planta qgue pertenece a la familia de las
mirtdceas, originaria de Suramérica, especificamente de la zona
que se extiende desde el sur de Brasil, hasta el nororiente de
Argentina (Fischer, 2003). La primera descripcidn de la planta
la realizdé en 1854 el botédnico Otto Berg sobre las muestras
que Friedrich Sellow recolectd en Brasil en 1819 (Fischer,
2003). La feijoa fue llevada a Francia en 1898 y propagada a
otros paises europeos y a América del Norte por Eduard André.
Debido a la buena adaptabilidad del cultivo, la feijoa se puede
encontrar hoy en dia en distintos lugares como Nueva Zelanda,
Australia, Azerbaiyéan, Georgia, Italia y California

(Pasquariello et al., 2015).

La feijoa es considerada una fruta exética muy nutritiva, lo
cual la hace apetecida en el mercado internacional (Galvis,
2007), sin embargo, a pesar de sus ventajas nutricionales vy
potencial econdédmico, la feijoa como fruta fresca no tiene
admisibilidad en mercados de exportacidn, debido a problemas
fitosanitarios asociados a plagas y a su corto tiempo de vida

util de aproximadamente 10 dias.

En el campo técnico se han descrito polvos de frutas que
permiten prologar su vida Gtil y facilitar su transporte como,
por ejemplo, polvo de mango y guayaba con alto contenido de
fibra (Estrada et al., 2018), polvo seco de jugo de guayaba
(Cubillos, 2017; Murga et al, 2014), polvo de calabaza y de

kiwi (Dirim et al., 2012,),

No obstante, preparar el polvo de feijoa constituye un desafio

pues la pulpa de feijoa no resiste altas temperaturas para su



secado, vya dque su alto contenido de ©pectina ocasiona
gelificacidédn de la pulpa, lo cual impide su manipulacidn vy

procesamiento.

Por lo tanto, existe la necesidad de proveer un polvo de feijoa
que pueda soportar la transformacidédn tecnoldgica, prolongar la
vida Gtil de la pulpa y mantener las propiedades organolépticas

de la pulpa de feijoa.

Con el fin de resolver esta problematica, los inventores de la
presente invencidén han desarrollado un producto de feijoa en
polvo obtenido mediante dos etapas: la crioconcentracidn —-que
aumenta la concentracidén de sdbdlidos solubles de la pulpa sin
incrementar su viscosidad por gelificacién de pectinas vy
preserva las bondades nutricionales- 'y el secado por
atomizacidén - que permite obtener el polvo de pulpa de feijoa

en un menor tiempo.

De acuerdo a 1la presente invencidén se debe entender por
“pardeamiento enzimatico” la oxidacién de compuestos
antioxidantes como los ©polifenoles debido a 1la acciédén
enzimatica principalmente de la polifenoloxidasa. El

pardeamiento deteriora la calidad del producto.

El término “actividad de agua” es un factor que define la vida

util de los productos en polvo. Los valores por encima de 0,6

permiten el deterioro microbiano.

El término “higroscopicidad” se define como la habilidad de un

material de absorber humedad del ambiente.

El término de “contenido de humedad” se refiere a un parémetro



de calidad esencial cuando se determina la estabilidad de

productos en polvo.

El término “pectinas” se refiere a polimeros de carbohidratos
de alto peso molecular que estdn presentes en las plantas vy
constituyen 1la estructura celular. Las pectinas wvarian en
composicién, peso molecular, configuracién vy contenido de

azucares.

El término “técnica de crioconcentracién de pelicula
descendente” consiste en producir una pelicula de hielo sobre
una placa fria en la que circula el fluido alimentario que se

quiere concentrar. El agua se separa como una placa de hielo.

El término “color” se refiere a un pardmetro vital para la
aceptacidén del producto en polvo, pues refleja la calidad
sensorial de los jugos. Por lo tanto, el polvo reconstituido
deberia tener un color similar al de la pulpa. Si el cambio de
color supera los 5 puntos, la diferencia del color puede ser
determinada a simple vista. El1 color puede cambiar por procesos
de oxidacién de los pigmentos, oscurecimiento enzimdtico vy

oscurecimiento de azlcares presentes en la fruta.

El término “solubilidad” se refiere a un importante parametro
de calidad de productos en polvo porque define la habilidad de

los polvos para formar una solucidén o suspensidén en agua.

El término “grados Brix” se refiere al porcentaje de sdbélidos

solubles.

Con el fin de obtener el polvo de feijoa de acuerdo a la

presente invencidén, se concentrd la pulpa de feijoa mediante



la técnica de <crioconcentracién de pelicula descendente
siguiendo el método reportado por Moreno et al. (2014) con
modificaciones. El1 montaje de la crioconcentracidén consta de
una camara de concentracién (1), un sistema aspersor (2), una
placa fria (3), hielo (4), pulpa de dfeijoa (5), una bomba (6)

y un sistema de enfriamiento (7).

Gracias a la crioconcentracidén es posible realizar el secado
por atomizacidén de la pulpa de feijoa, evitando la adherencia
del producto en las paredes del secador, aumentando el
contenido de fruta en el producto final, vy reduciendo el

contenido de maltodextrina.

Siguiendo estos procesos, los 1inventores de la presente
invencién lograron obtener pulpa de feijoa en polvo con una
vida Gtil larga y disminuyendo riesgos fitosanitarios, pues el
polvo de pulpa de feijoa posee valores de actividad de agua y
humedad bajos, lo que impide el crecimiento de microorganismos

alterantes.

EJEMPILO 1. Obtencidén de la pulpa de feijoa

Las feijoas fueron suministradas por una granja de produccidn
de feijoa en Tibasosa (Boyaca, Colombia). Se recolectaron en
el estado de madurez fisioldgica y tenian una concentracidn
s6lida de 11 to 13°Brix. La cascara fue removida y la pulpa
de la fruta se obtuvo utilizando un exprimidor de fruta. La
pulpa se filtrd usando un tamiz de malla metdlica de 0.2 mm,

se mezcld con metabisulfito de sodio al 0.01% (p/p) y se

almacendé a 4 °C por un periodo maximo de 3 dias.



EJEMPLO 2. Concentracidén por congelacidén

1800mL de pulpa de feijoa, obtenida en el ejemplo 1, se
concentraron por congelacidén mediante la técnica de pelicula
descendente. La pulpa fluyd a través de una placa de —-20°C a
una velocidad de 550L/h. Se recolectd y recirculd por una bomba
peristaltica VGC-400 durante un periodo de 2h. Se midid el
contenido de humedad y color, viscosidad, pH y el total de

s6élidos solubles.

EJEMPLO 3. Secado por atomizacidén

La pulpa de feijoa concentrada por congelacidén, del ejemplo 2,
se mezcld con maltodextrina en concentraciones especificas y
posteriormente se agitd para formar una solucidén uniforme,
seguidamente se secd por atomizacidén utilizando un secador por

atomizacidédn GEA Niro (Disseldorf, Alemania).

Después del secado por atomizacidén, los polvos fueron recogidos
utilizando el cicldn en un recipiente de acero inoxidable, se
transfirieron a bolsas de pléastico, y se almacenaron en

desecadores a temperatura ambiente.

EJEMPILO 4. Determinacién del rendimiento del proceso de

secado

El rendimiento del proceso de secado por atomizaciédn, descrito
en el ejemplo 3, es un 1indice fundamental que se vio
significativamente afectado por la concentracidn de
maltodextrina, el sistema de atomizacidén y la interaccidn entre

la maltodextrina y la temperatura del aire de entrada.



El rendimiento del proceso de secado por atomizacidn (expresado
como un porcentaje) se calculd por la relacidn entre la
cantidad de sdélidos secos contenidos en el polvo recogido en
un colector de acero inoxidable y la cantidad de sdélidos

totales en la alimentacidn.

La maltodextrina aumentdé el contenido de sélidos y redujo la
cantidad de agua a evaporar. En consecuencia, el producto fue
menos pegajoso y su acumulacidén en las paredes del secador

disminuybd.

EJEMPILO 5. Determinacién del contenido de humedad del polvo

de fei-joa

El contenido de humedad del polvo, obtenido en el ejemplo 3,
se analizd siguiendo el método establecido por el AOAC, 3 g de
la muestra se secaron en horno a 105°C por 4 h utilizando un
horno de secado forzado por ventilador. Se registrd la
diferencia de peso y se determindé tanto la humedad como la
cantidad de agua (expresada como un porcentaje) contenida en
los polvos recolectados. El contenido de humedad de los polvos

varidé entre 4.95 y 15.18%.

El contenido de humedad se vio significativamente afectado por
la concentracidén de maltodextrina, el sistema de atomizacidn y
la interaccién entre la concentracidédn de maltodextrina y la
temperatura del aire de entrada; disminuyendo a medida que la
concentracién de maltodextrina aumentaba y cuando se utilizaba

un disco de rotatorio como sistema de atomizacidn.

EJEMPLO 6. Determinacidén de actividad de aqua (a,) del polvo

de feijoa



La actividad de agua del polvo de feijoa se midid utilizando
un medidor electrédénico de actividad de agua de punto de rocio
y oscilé entre 0.16 y 0.23. La actividad de agua se vio
significativamente afectada por el sistema de atomizacidn y la
interaccidén entre el sistema de atomizacidén y la concentracidn

de maltodextrina.

EJEMPLO 7. Determinacién de higroscopicidad del polvo de

feijoa

Se dispusdé 1g de la muestra del polvo en una placa de Petri,
se colocd por separado en tres desecadores que contenian una
solucidén saturada de NaCl (70.0% de humedad) 7 dias después

las muestras se pesaron.

La higroscopicidad se vio significativamente afectada por la
concentracién de maltodextrina, disminuyd cuando la
concentracién de maltodextrina aumentd. El polvo de feijoa

mostrd valores de higroscopicidad entre 19.8 and 27.2%.

EJEMPILO 8. Determinacidén de color del polvo de fei-joa

Los polvos de feijoa se reconstituyeron afiadiendo la cantidad
de agua necesaria para obtener el mismo °Brix que la pulpa
alimentada al secador. El analisis de color se realizd
mediante andlisis de imagen utilizando el software Imaged
(Bethesda, USA), utilizando polvo de pulpa reconstituido vy
pulpa congelada en otro para evaluar solo el efecto de 1la

operaciédn de secado por atomizacidn.

La diferencia de color total (AE) se vio significativamente



afectado por la concentracién de maltodextrina, el sistema de
atomizacidén y la interaccidn entre la temperatura del aire de
entrada y el sistema de atomizacidén y entre el sistema de
atomizacién y la concentracidén de maltodextrina. AE aumentd
cuando la concentracién de maltodextrina aumentd. La

diferencia de color (AE) total fue entre 13.56 y 27.09.

Cuando la pulpa tiene una baja concentracién de maltodextrina,
los procesos oxidativos y de oscurecimiento pueden ocurrir
porque la concentracidén de maltodextrina no es suficiente para
proporcionar una proteccidén adecuada contra la temperatura y
evitar el oscurecimiento de la fruta. Las altas
concentraciones de maltodextrina también influyen en el color
del ©polvo reconstituido porque el color Dblanco de 1la

maltodextrina aporta luminosidad a la pulpa.

EJEMPILO 9. Determinacidén de la solubilidad del polvo de

feijoa

Se mezcld un total de 1g de muestra del polvo con 100mL de
agua destilada en una licuadora (1550 rpm durante 5min). Esta
solucién fue transferida a tubos de experimentales, se
centrifugé a 3000rpm durante 5min y se dejé sedimentar
completamente durante 30 min. Se transfiridé una parte alicuota
de 25mL del sobrenadante a cajas de Petri previamente pesados
e inmediatamente se secd en horno a 105°C durante 4h. La

solubilidad (%) se calculd como la diferencia de peso.

La solubilidad se vio afectada significativamente por la
concentracidén de maltodextrina, aumentando cuando la
concentracién de maltodrextrina aumentd. La solubilidad del

polvo de feijoa varid entre 86.19 y 93.83%.
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EJEMPILO 10. Composicidén del polvo de feijoa

En una realizacidén de la presente invencidn, el producto de
polvo de feijoa contiene:

o)

pulpa de feijoa, 45%
maltodextrina, 49%
agua, 6%

conservante (4cido ascdrbico, citrico o benzoato de sodio),

0.01%

La cantidad de maltodextrina a agregar varia entre 5% y 25%
respecto a la pulpa de fruta. El valor preferente es 22% de
maltodextrina respecto a la pulpa inicial., lo cual corresponde
a una concentracién final de maltodextrina en el producto seco

de 49%.

El producto seco contiene una humedad final del 6%, un
contenido de sé6lidos de fruta de 45% y un contenido de
maltodextrina de 49%. Para el secado por atomizacidén de la
pulpa de feijoa, se recomienda concentracidédn de 22.62% de
maltodextrina, temperatura del aire de entrada de 180 °C y el

uso de la boquilla como sistema de atomizacidn como condiciones

deseables.

La maltodextrina presentd efectos significativos en todas las
respuestas: Con el aumento de la concentracidén de
maltodextrina, aumentd el rendimiento del proceso, AE y la
solubilidad, mientras disminuydé el contenido de humedad, la
actividad acuosa y la higroscopicidad, 1lo cual facilita su

preservacidn.

Aunque en este ejemplo se presentan las proporciones de una
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realizacién de la invencidén, esto no supone la limitacidédn del

alcance de la proteccidén uUnicamente a dichos valores.

EJEMPIO 1l1. Caracteristicas experimentales del polvo de

feijoa

A continuacidén se presentan los valores obtenidos para el

polvo de feijoa:

Valores
experimentales

Rendimiento 26.52% £1.43%
Humedad 6.59% +0.06%
Aw 0.187 £0.00
Higroscopicidad 21.01% 2£0.27%
AE 22.49 £0.43
Solubilidad 91.76 +£1.02%
Vitamina C (mg &cido ascdérbico/ g

0.43
s6élidos secos)
Polifenoles totales (mg eq. GAE/ g

3.70
s6élidos secos)

Segun los datos presentados, el polvo de feijoa de acuerdo con
la presente invencidén permite conservar el contenido
nutricional de la pulpa fresca y sus propiedades

organolépticas.

Se destaca que el polvo de pulpa de feijoa es un producto

potencial con un alto valor agregado con una vida Gtil més

larga que la pulpa o fruta fresca.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Montaje experimental de la crioconcentracidén. Se

observa la recoleccidbn y recirculacibén de pulpa.
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REIVINDICACIONES

. Polvo de feijoa cuyo contenido de humedad varia entre 4%

a 15%

. El polvo de feijoa de la reivindicacién 1 que comprende

pulpa de feijoa, maltodextrina, y conservante.

. E1l polvo de feijoa de acuerdo a la reivindicacidén 2
caracterizado por

a. S6lidos de fruta en el rango entre 42% y 74%

b. Maltodextrina en el rango entre 20% y 52%

c. Conservante en el rango entre 0,005% y 0,01%

. El polvo de feijoa de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes en la que el conservante se
selecciona de &cido ascérbico, &acido citrico o benzoato

de sodio.

. El polvo de feijoa de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes que es obtenido mediante un
proceso que comprende dos etapas:

i) crioconcentracidn vy

ii) secado por atomizacidn.

El polvo de feijoa de acuerdo con cualquiera de 1las
reivindicaciones precedentes, cuya actividad de agua

varia entre 0,16 y 0,23.

. El polvo de feijoa de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, cuya higroscopicidad varia

entre 19.8 and 27.2%.
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. El polvo de feijoa de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, cuya diferencia de color

total es de 13,56 a 27,009.

.El polvo de feijoa de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones precedentes, cuya solubilidad wvaria

entre 86,19 y 93,83%.



16

RESUMEN DE LA INVENCION

La 1invencién se refiere a polvo de feijoa de fécil
reconstitucidén, con color y sabor similar al de la pulpa
fresca, obtenida mediante crioconcentracidédn vy secado por
atomizacidén, que incrementa la vida Gtil de la pulpa, disminuye
su riesgo fitosanitario, y facilita la comercializacidén de 1la

misma.






