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En la presente investigacion se desarrolla
una mermelada elaborada con frutos de
xonocostle (Opuntia joconostle F.A.C. Weber)
y un agente gelificante (pectina de alto
metoxilo), materia prima que imparte a la
mermelada una textura particular en la
elaboracion de una tarta.

Sus caracteristicas son evaluadas.




Introduccion

La alimentacion es el rubro en el que mas gastan los
hogares mexicanos. En el aflo 2006 se dedico el 29.4%
del gasto al consumo de alimentos. México es un gran
consumidor de productos de panaderia, pasteleria
industrial, galletas dulces y pastas alimenticias, y el
consumo anual de galletas y articulos de confiteria es
de 4.5 kg por persona (Alimentaria, 2008).

Productos de confiteria

El desarrollo de la confiteria en el mundo esta intima-
mente ligado a la utilizacion del azucar de cafa y de
remolacha, aunque el arte de confiteria se remonta a
3500 afios atras, como lo demuestran escrituras egip-
cias y excavaciones realizadas en las ruinas de
Herculaneum, donde se hallo un taller completo de con-
fiteria con utensilios similares a muchos de los que se
usan en la actualidad.

Son considerados productos de confiteria
aquellos que han sido elaborados con azucar de cafia o
de remolacha y/o otros azlcares comestibles como
ingrediente principal, asi como glucosa, fructosa y dex-
trosa agregados a una serie de productos alimenticios
que incluyen harinas, huevos, chocolates, grasas, acei-
tes y jugos de fruta, entre otros (Zamorano, 2008). La
variedad en la confeccion de dulces es enorme, cambia
segun €pocas y paises, e incluso segun regiones vy reli-
giones. No existe limitacion en cuanto a la preparacion
de dulces -todo depende de la imaginacion del confite-
ro- y para clasificarlos es que se han ido separando los
dulces en sectores casi independientes (Mejorado,
2006). Se presenta como ejemplo una division de la
confiteria en: a) confiteria de panaderia, b) confiteria
del azucar y c) confiteria del chocolate. La confiteria del
azucar se divide a su vez en dos grupos: 1) con los azu-
cares que se encuentran en forma no cristalina y 2) con
todos los azucares cristalizados.

En la tabla 1 se presentan los dulces elaborados
con azucar. Dentro de los dulces que contienen aztcares no
cristalinos se encuentran los elaborados con fruta, jarabe de
glucosa y sacarosa como constituyentes principales, asi

Tabla 1. Clasiticacion de duloes elaborados con
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Fruto del xoconostle

como un agente gelificante que sirve para mantener el jara-
be en su forma mas solida. Dichos agentes pueden ser fécu-
las, agar, gelatinas, alginatos y pectina, con la adicion de
agua. Algunos ejemplos de este tipo de productos son las
mermeladas, jaleas y pulpas (Filardo, 2005).

Mermeladas
Las mermeladas se definen como productos de consis-
tencia pastosa y untosa, elaborados por coccion de fruta
fresca separada de huesos y semillas, pulpa de fruta o
concentrado de fruta, a los que se les adiciona azucar
(Belitz y Grosch, 1997). Hay autores que consideran a
las mermeladas y a las jaleas como productos de confi-
teria. Las mermeladas se encuentran dentro de los pro-
ductos elaborados con azucar no cristalino, lo cual indi-
ca que suelen contener sacarosa y pulpa de fruta como
constituyentes principales y un agente gelificante, con o sin
adicion de agua (Pena, 2005). Otros clasifican a las merme-
ladas dentro del grupo de conservas, debido a que su elabo-
racion continua siendo uno de los métodos mas populares
para conservar la fruta (Southgate, 1992).

La mermelada es una forma eficaz para conservar
y comercializar frutas pero, aunque sea de buena calidad,
muchas veces no es atractiva a la vista del consumidor.
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Caracteristicas generales de

la fruta de Opuntia joconostle

Opuntia es un género de la familia de las cactaceas que
retne cerca de 200 especies distribuidas en el continente
americano, desde Canada hasta la Patagonia (Bravo,
1978). Son plantas xerdfilas, resistentes a la sequia, su
forma y estructura son resultado de la adaptacion a las
zonas aridas y semiaridas, en donde la lluvia es escasa y el
clima caliente y seco. Se trata de plantas cuyas partes
basales se vuelven lefiosas, su tallo tiene forma de raque-
tas encadenadas (cladodios o pencas) de coloraciones
amarillas, blancas, verdosas, rojas o purpureas. Sus frutos
son tunas o xoconostles (Filardo et al. 2001).

La especie Opuntia joconostle se conoce comun-
mente con los siguientes nombres: xoconostle, joconostle
blanco, joconostle cenizo, nopal tempranillo y tuna xoco-
nostle. El término xoconostle, asi como sus variantes
"xoconoxtli”, “xoconoxcle”, “joconoxcle”, “joconostle” y
“joconostli”, derivan del dialecto nahuatl, xoco= acido y
nochtli= tuna y significa “tuna acida"

La identificacion morfoldgica de una especie es
posible observando la arquitectura que presenta la plan-
ta, sus flores y frutos. Ademas de la descripcion precisa
de todas las caracteristicas morfologicas, para diferen-
ciar a cada especie se emplea la microscopia electroni-
ca de barrido de sus espinas, semillas, gloquidas, granos
de polen y epidermis de los cladodios (Scheinvar et al.
2010). Los frutos de los xoconostles se distinguen de los
de las tunas por las caracteristicas que se presentan en
la tabla 2.

Los frutos de O. joconostle presentan acidez en
un rango de pH de 3.7 a 4.5. Dicha caracteristica oca-
siona que tengan un consumo restringido como fruta de
mesa, en comparacion de la tuna dulce, la cual tiene un
valor de pH de 5.2 a 6.0 (Zamorano, 2008). Los xoconos-
tles presentan bajos niveles de descomposicion, lo cual
se debe a sus escasos azucares, permitiendo asi que
estos frutos permanezcan sobre los cladodios varias
semanas, meses o afios, incluso después de haber madu-
rado, lo que permite su almacenamiento por periodos
amplios en comparacion con la tuna dulce (Scheinvar et
al. 2010). En tabla 3 se presenta la composicion quimi-
ca de los fruto de O. joconostle.

Como se puede observar en la tabla 3 los xoconostles
tienen un considerable contenido de fibra. La fibra die-
tética de los xoconostles, aunada al mucilago, ha sido
reconocida como un medicamento mas eficaz que el
obtenido a partir de los cladodios y tunas dulces de
otras especies de Opuntia, siendo considerado como
excelente reductor de los niveles de colesterol, triglicé-
ridos e hipoglucemiante (Brindis, 2009).

Material y métodos

Materia prima y equipo

La materia prima utilizada para la elaboracion de la mer-
melada incluyo frutos de O. joconostle procedentes de
Puerta del Yolo (Cuautepec, Estado de Hidalgo); glucosa
La Gloria®; azucar; agua Bonafont®; pectina Herbstreith
& Fox. El desarrollo de las tartas fue en Patacrout
Puratos®; mantequilla Puratos®; huevo liquido.

El equipo empleado para la elaboracion y ana-
lisis de la mermelada, asi como el equipo empleado en
el desarrollo de las tartas y su analisis, fue el siguiente:
licuadora Osterizer; parrilla Lumiflama; balanza analiti-
ca Ohaus; cazo de cobre; cuchara de aluminio y refrac-
tometro. El material de uso comun en el laboratorio
incluyo batidora industrial Practimex; laminadora
Horval, horno industrial Horval.

Elaboracion de la mermelada de xoconostle
Primero se procedio a cepillar los xoconostles para eli-
minar las espinas, se lavaron y posteriormente se les
corto el pericarpio (cascara) y se extrajeron las semillas
para obtener la pulpa (mesocarpio y endocarpio).

Para la elaboracion de la mermelada de xoco-
nostle se realizé la formulacion propuesta por Pefia R.
Ma. J. (2005), la cual se describe en el diagrama 1.

Analisis fisicoquimicos de la mermelada

Se realizaron analisis fisicoquimicos a la mermelada de
acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).
Grados Brix (NOM-F-103-1982); pH (NOM-F-317-S-
1978); acidez total (NMX-F-208-1974); acidez titulable
(NMX-F-102-S-1978); azucares reductores directos
(NMX-F-312-1978); aztcares reductores totales (NMX-
F-312-1978); humedad (NMX-F-83-1986.

Tabla 2. Caracteristicas distintivas entre tunas y sxoconostles (Scheimar et ol. 2010)
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Andlisis de textura de la mermelada

El analisis de textura se realizo con el equipo TA-XT2i,
empleando la sonda Back Extrusion Rig A/BE con los
siguientes accesorios: a) disco de compresion de 45mm
de diametro y b) contenedor de 50mm de diametro.

Elaboracion de las tartas

Las tartas fueron realizadas en la empresa PURATOS,
localizada en el corredor industrial de Tizayuca, munici-
pio de Tizayuca, Hgo. En el diagrama 2 se muestra el
proceso de elaboracion de las tartas.

Andlisis bromatoldgico de las tartas

Las tartas con relleno de mermelada de xoconostle se
analizaron de acuerdo con las Normas Oficiales
Mexicanas para conocer los componentes principales
del producto (lo cual es ademas un requisito legal para
el etiquetado). Carbohidratos asimilables; fibra cruda
(NOM-F-090-5-1978); grasa (NOM-086-SSA1-1994);
proteina (NMX-F-068-S-1980).

Anélisis microbioldgico de las tartas

Las determinaciones realizadas en las tartas con relleno
de mermelada de xoconostle, segtin las Normas Oficiales
Mexicanas fueron las siguientes: organismos coliformes
totales (NOM-112-SSA1-1994): mesofilos aerobios
(NMX-F-253-1977); hongos y levaduras (NOM-F-225-
1978).

Anédlisis sensorial de las tartas

Se realizaron pruebas afectivas, pruebas de determinacion
del grado de satisfaccion con escalas hedonicas graficas, y
pruebas de aceptacion del producto a jueces consumidores.
La evaluacion sensorial se realizo con estudian-

Tabia 3. Valor nutritho de O, joconostic
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coloco la sonda esférica P/0.25 y se calibro el equipo
con dicha sonda. Una vez que estaba montado el equi-
po, se procedid a indicar en el software del mismo los
valores de los parametros que debia determinar en las
tartas.

Resultados y discusion

Andlisis fisicoquimicos

°Brix y pH. Las mediciones del porcentaje de solidos pre-
sentes en la mermelada se realizaron por triplicado,
obteniendo como resultado 65 °Brix, lo cual indica que
se encuentra dentro de los grados requeridos por las
normas para la elaboracion de mermeladas de frutos. En
el pH las mediciones se realizaron por triplicado, obte-
niendo el valor de 3.1. El valor bajo en el pH se debe a
los acidos presentes en el fruto, los cuales proporcionan
el sabor caracteristico a los xoconostles.

tes de la Licenciatura en Quimica en Alimentos de
la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, y
con consumidores a la salida de un centro comer-
cial ubicado en Pachuca de Soto, Hidalgo.

Para la evaluacion con estudiantes se
hizo una peticion previa al profesor para realizar
el analisis. En el caso de la evaluacion sensorial
en el centro comercial, se invito a los jueces a
participar en el analisis de las tartas. Para ello se
les proporciono una tarta con mermelada de
xoconostle a los jueces, asi como un cuestiona-
rio, explicando en qué consistia la evaluacion.

Andlisis de textura

El parametro de textura se midio utilizando el
equipo TA-XT2i, empleando la sonda Crisp
Fracture Support Ring con las siguientes
caracteristicas a) sonda esférica de acero
inoxidable P/0.25 y b) soporte circular para
insertar. Ademas de realizd una comparacion
de las tartas con galletas comerciales. Se cali-
bré el equipo empleando la pesa de 5 kg, se

Diagrama 1 - Proceso de elaboracion
de la mermelada de O. joconostle

> >

* Con respecto al peso del fruto.
** En relacion al peso total del producto
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Diagrama 2 - Proceso de elaboracion de
las tartas con mermelada de xoconostle

> >

proceso que se origina por la acidez de la pulpa
de xoconostle y por la exposicion al calor
durante la elaboracion de la mermelada
(Zamorano A.F,, 2008).

Los resultados de azucares reductores
totales son de 29.9%, lo que indica el total de
sacarosa que se ha desdoblado y asi permite
cuantificarla junto con la glucosa de la mer-
melada.

Humedad. La determinacion del contenido de
agua en los alimentos responde a necesidades
comerciales asi como reglamentarias.
Asimismo proporciona parametros de calidad
en el procesamiento y almacenamiento de los
alimentos. El contenido de humedad en la
mermelada es de 280%, este porcentaje se
debe a la concentracion que se realiza a la
pulpa, asi como la adicion de los solutos que
intervienen en la formacion del gel
(Holdsworth, 1998).

Andlisis de textura de la mermelada

La textura es un importante atributo que
debe ser analizado en el manejo de los ali-
mentos, ya que afecta el proceso y la mani-
pulacion, e influye en la vida media de los
productos asi como en la aceptacion de

Acidez total y acidez titulable. En la elaboracion de la
mermelada la materia prima principal es el xoconostle,
el cual puede contener los acidos citrico, malico, oxali-
co y tartarico, responsables de la acidez del fruto, y por
lo tanto de la acidez y el sabor de la mermelada
(Goldblith S.A., 1967). El contenido de acidez total en la
mermelada es de 0.12%, este porcentaje es conferido
por los acidos organicos presentes en el xoconostle,
dichos acidos son de suma importancia en la elabora-
cion de la mermelada debido a que junto con la pectina
y el azucar son los responsables de la formacion del gel.

Los resultados de acidez titulable reportan un
contenido de 0.04%. El porcentaje de acidez titulable
indica el porcentaje en peso de los acidos, en este caso
el acido citrico presente en la mermelada (Pearson P.,
1998). En datos reportados por Pefia (2005), la acidez
total y la acidez titulable de la mermelada de xoconos-
tle son propiedades que no se ven afectadas por facto-
res como la temperatura y el tiempo.

Azucares reductores directos y totales. La determinacion
de azucares reductores directos y totales mide el conte-
nido de fructosa y glucosa contenida en la mermelada.
Los resultados de los azlcares reductores directos en la
mermelada indican un 28.1%. Esto indica la cantidad de
sacarosa que se ha desdoblado en glucosa y fructosa,
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éstos por parte de los consumidores (Castro
M.E., 1999). En la tabla 4 se presentan los resultados
obtenidos en el analisis de textura de la mermelada
de xoconostle horneable.

Anadlisis bromatologicos de las tartas

El analisis proximal es un conjunto de determinacio-
nes quimicas utilizado desde el siglo XIX para evaluar
en forma global los nutrientes que contiene un ali-
mento (agua, lipidos, carbohidratos, proteinas vy
minerales). Consta de las siguientes determinaciones:
humedad, extracto etéreo, fibra cruda, proteina vy
cenizas (Sosa P. E., 1979). En la tabla 5 se presentan
los resultados de los analisis realizados a las tartas,
cada analisis se realizo por triplicado. En la tabla 6 se
presenta la informacidon nutricional de las tartas
comerciales.

Es importante mencionar el mayor contenido
de fibra presente en las tartas con mermelada de xono-
costle (Tabla 5) en comparacion con las tartas comercia-
les (Tabla 6). El contenido de fibra se ve influenciado por
la cantidad de fibra cruda presente en el xoconostle
(45.78% - Tabla 3), de este modo se ofrece a los consu-
midores una fuente de fibra, la cual contribuye al incre-
mento de los movimientos peristalticos y disminuye la
distension intestinal, lo cual facilita el transito y la defe-
cacion (Badui, 2006).



De acuerdo con la norma para galletas
NMX-F-006-1983, las tartas con mermela-
da de xoconostle cumplen con las especifi-
caciones establecidas y por su contenido
nutricional se pueden clasificar como galle-
tas del tipo I, que se consideran como galle-
tas finas.

Andlisis microbioldgicos de las tartas

Los microorganismos indicadores de mayor
aplicacion para conocer la calidad de un ali-
mento son las bacterias mesofilas aerobias y
los organismos coliformes, asi como los srnteing
hongos y levaduras, entre algunos otros

Tabla 4. Resulbadas de textiera de Ly mermsslada de socomostle hormealls

Tabla 5. Andlizis bromataldgicos de |as tartas con rellenc de mermelada
de soconastle (Puente: Gancia, 2006}
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las aerobias reporta un crecimiento de O
UFC/g, lo cual se debe a que la mermela-
da -y posteriormente las tartas- se elaboraron bajo
buenas practicas de manufactura. En analisis realiza-
dos por Pefia R. Ma. J. (2005), la mermelada de xoco-
nostle no reporta crecimiento de bacterias mesdfilas
aerobias debido a la falta de oxigeno y a la concen-
tracion de azucares presentes. En lo que respecta a
las tartas, no se presentan las condiciones 6ptimas
para el desarrollo de estas bacterias, por la tempera-
tura de coccion y el bajo contenido de agua.

El recuento de organismos coliformes totales
en las tartas mostrd valores de 0 NMP/g, comparado
con el limite de 50 UFC/g para galletas con relleno o
cobertura que establece la Norma Mexicana NMX-
FO06-1983. Esto indica que se llevaron a cabo bue-
nas practicas de manufactura y que se emplearon
materias primas de buena calidad microbioldgica,
ademas de no existir condiciones optimas para el
desarrollo de estos microorganismos, ya que son

incapaces de desarrollarse en el medio acido de la
mermelada y se destruyen por la temperatura a que
se cocieron las tartas (Fernandez E., 2000).

Los resultados del recuento de hongos vy
levaduras en las tartas fue de 0 UFC/g, comparando
los resultados con lo que establece la norma mexica-
na NMX-F-006-1983 que son 10 UFC/g. Esto indica
que las tartas no estuvieron expuestas a fuentes de
contaminacion (Fernandez E., 2000).

Andlisis sensorial de las tartas

El analisis sensorial es de vital importancia en el des-
arrollo de nuevos productos para poder interpretar
las preferencias de los consumidores (Anzaldia M.,
1994). En primer término se realizd un analisis sen-
sorial de textura a nivel laboratorio de las tartas
comerciales (Tartinas de Lara de Pifia, 2006) y las tar-
tas con mermelada horneable de xoconostle, obte-
niéndose los datos presentados en la
tabla 8.

Grafico 1 - Resultados del analisis sensorial de Ilas tar-
tas con relleno de mermelada de xoconostle, realizado

con personas de 21- 63 anos (Garcia, 20006)

En la grafico 1 se pueden observar
los resultados obtenidos de las pruebas
sensoriales afectivas realizadas a consu-
midores. El 64% de las personas que rea-

lL.;.E-_: lizaron la prueba sensorial respondieron
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adquiririan las tartas.
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Grafico 2 - Intencion de compra de las tartas con relle-
no de mermelada de xoconostle a personas de 21-63
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El analisis de textura también se realizo a
las tartas comerciales “Tartinas de Lara"
para tener un patron y poder realizar un
comparativo entre las tartas. En la tabla 10
se encuentran los resultados obtenidos del
analisis de textura.

Para hacer una comparacion de los
resultados obtenidos de las tartas con mer-
melada de xoconostle (Tabla 9) y las tartas
comerciales (Tabla 10) es necesario consi-
derar que ambas graficas estan en diferen-
te escala. Fue necesario multiplicar los
datos de la tabla 10 por 5 para que los
resultados estuvieran en la misma escala.
Se observa que el punto de ruptura en las

Tabla 6. Informacion nutrimental de las tartas comercizles
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Andlisis de textura de las tartas

con mermelada de xoconostle

La textura de los alimentos tiene una importancia fun-
damental en la produccion y aceptacion del producto
por parte del consumidor, la textura es uno de los para-
metros de calidad de mayor importancia para el consu-
midor de productos horneados (Castro M.E., 1999). En la
tabla 9 se presentan los resultados de textura obtenidos
de las tartas con relleno de mermelada de xoconostle
horneable.

Tubila B, &nali

tartas con xonocostle es mucho menor que
en las tartas comerciales. En cuanto a los
resultados de dureza de las tartas con mermelada de
xoconostle (Tabla 9) son mayores que en las tartas
comerciales debido a que éstas se sienten humedas. En
cuanto al parametro de adhesividad, se puede observar
que las tartas comerciales presentan valores mas eleva-
dos, lo cual hace que al masticarlas se adhieran a los
dientes.

Conclusiones

- Por medio de |a presente investigacion fue posible lle-
var a cabo la validacion de una mermelada horneable de
xoconostles de 0. joconostle, la cual posteriormente se
evaluo su uso en tartas.

- Los analisis fisicoquimicos realizados a la mermelada
muestran resultados similares a los obtenidos por Pefia
R. Ma. J (2005), mientras que el analisis de textura rea-
lizado a la mermelada muestra que el tipo de pectina
utilizada influye en las caracteristicas de textura de la
mermelada de xoconostle.

- Los analisis bromatologicos realizados indican que las
tartas con mermelada de xoconostles se pueden clasifi-
car como galletas finas, segun lo requerido por la norma
mexicana para galletas NMX-F-006-1983.

- Los analisis reportan nula presencia de microorganis-
mos en las tartas con relleno de mermelada de xoconos-
tle, lo cual indica que se llevaron a cabo buenas practi-
cas de manufactura en la elaboracion. La vida de ana-
quel es superior a los seis meses, ya que en dicho tiem-
po no hubo crecimiento de microorganismos ni cambios
en el sabor de las tartas.

stariial e lesbura die las Gartas, [Fueenbe; Garcia, 2006)

Rellena Y we sacn, sin bindlo v al masticar Se ve wnifarme v brillante Ly consistencia
[mermelada) present3a unz consistencia y adhesividad elevads son gredables al paladar
Fasta Se sicnte humoda v tene un sabor 3 masa cruda Crujicnte, britlante v se deshac on lu boc
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Los resultados del analisis sensorial muestran

Tabla 5. Rezultados de texturs de las tartas con mermelada de xoconostle.

que las tartas con mermelada de xoconostle
son del agrado de los consumidores.

El analisis de textura demostro que
las tartas con mermelada de xoconostle son

mas suaves y presentan menos adhesividad 1
en comparacion con las tartas comerciales. 2
Como producto de este trabajo de investiga- 3

cion se obtiene una nueva alternativa de
aprovechamiento del xoconostle y de este
modo se contribuye a la explotacion de este
recurso por parte de los productores, otor-
gandole valor agregado.
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