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Resumen: Este estudio investiga la coloracién y evaluacion de la calidad de
cerezas confitadas con jarabe de polioles mediante el espacio CIELAB (Minolta
CR-400). Un lote de 10 kilogramos de cerezas Prunus avium tipo Bing fue
adquirido en Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina y sometido a un proceso de
endulzamiento. Se empleé un método de impregnacion multiple, conocido
como “método francés o lento”, para lograr 55 Bx en el interior de las cerezas.
Se prepararon 18 formulaciones para confitado de los frutos, asi determinar la
combinacién més adecuada de sacarosa y polioles (lactitol, maltitol y xilitol).
Se decidié sustituir parcialmente sacarosa por una formulacién de
sacarosa/xilitol (50%/50%) y analizar su impacto en la coloracion y la calidad
general de estas. Las cerezas se sumergieron en soluciones de 35 Bx y
coloreadas con eritrosina y gardenia roja a 119 ppm para observar su influencia
en el proceso de coloraciéon a diferentes temperaturas (40, 50 y 60°C). Se
analizo la variacion temporal de los parametros del espacio de color CIELAB
(L, a*, b*) en las cerezas a lo largo del tiempo. Los resultados demostraron una
disminucion gradual en los valores de luminosidad (L) a medida que el tinte
penetr6 en la matriz del fruto, estabilizandose en valores cercanos a 38 y 40,
mientras que a valores cercanos a 55 y 56 para tendencia al rojo, para
eritrosina y rojo gardenia respectivamente. Este estudio proporciona
informacién sobre el proceso de coloracion de las cerezas confitadas y resalta
la importancia de la concentracion del tinte, la temperatura y las formulaciones
de jarabes para lograr resultados de color deseables. Comprender la dinamica
del proceso de coloracion es esencial para garantizar la calidad y el atractivo
visual de cerezas confitadas, lo que tiene implicaciones para la aceptacion del
consumidor y la competitividad del mercado.

Palabras claves: Polialcoholes, colorantes naturales, cerezas,
produccion de alimentos naturales.
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INTRODUCCION

La utilizacion de colorantes en el procesamiento de alimentos ha
evolucionado significativamente con el tiempo, con un cambio particular
hacia alternativas de base natural debido a las crecientes
preocupaciones sobre las implicaciones para la seguridad y la salud de
los tintes sintéticos (Imchen & Singh, 2023; Malabadi et al, 2022).
Histéricamente, los tintes de origen vegetal se han utilizado ampliamente
por sus diversas aplicaciones y beneficios percibidos para los
organismos vivos, ofreciendo un sustituto sostenible de los colorantes
artificiales. En particular, el atributo organoléptico del color juega un
papel crucial al influir en las percepciones de los consumidores sobre el
sabor, la calidad y la preferencia general por los productos alimenticios.
En vista de esto, ha habido un aumento notable en la demanda de
aditivos naturales con beneficios para la salud, lo que refleja una
creciente preferencia por alternativas organicas y naturales como
sustitutos de los ingredientes artificiales en la industria alimentaria
(Maldonado, 2021).

Ademads, la aparicion de polioles, una clase de alcoholes de azucar ha
llamado la atencién como un sustituto prometedor de los azucares
tradicionales en diversas aplicaciones alimentarias, debido a su bajo
contenido caldrico. Estos polioles, como el xilitol, son compuestos
naturales que se encuentran en varias frutas y verduras y ofrecen un
efecto edulcorante comparable al de la sacarosa y, al mismo tiempo,
aportan menos calorias (Martau et al, 2020). La adopcién de polioles en
la industria alimentaria ha cobrado impulso, impulsada por la creciente
demanda de edulcorantes bajos en calorias para reemplazar los
productos tradicionales a base de azUcar, remodelando asi el mercado
alimentario mundial (Nogueira-de-Almeida & Ribas Filho, 2021). En el
ambito de la ciencia y la tecnologia de los alimentos, la investigacién de
los fendmenos de transferencia de masa, los modelos de difusién y sus
aplicaciones préacticas en los procesos de colorantes alimentarios ha
sido un &rea de investigacion activa.

El objetivo de este estudio es analizar la variacion temporal del espacio
de color CIELAB en cerezas al ser sometidas a coloraciones realizadas
con eritrosina y rojo gardenia a 119 ppm y diferentes temperaturas (40,
50 y 60°C) en una solucién edulcorante funcional prebiotica de polioles.
Este andlisis podra proporcionarnos las primeras impresiones de si es
posible el reemplazo tecnoldgico de pigmentos naturales por artificiales
y sacarosa por sustitutos de la misma.
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MATERIALES Y METODOS

En primer lugar, se adquirié un lote de 10 kilogramos de cerezas Prunus
avium tipo Bing en Lujan de Cuyo, Mayor Drummond, Mendoza,
Argentina (coordenadas en grados decimales: -33.00443364309908; -
68.86583423899584).

Las cerezas fueron cuidadosamente calibradas (27 mm), deshuesadas
y desulfitadas sumergiéndolas en bafios de agua durante 24 horas. El
proceso de confitado se inici6 mediante el empleo de un método de
impregnacion multiple, comunmente denominado “Método Francés o
Lento”, segun la metodologia propuesta por Gonzalez Pacheco &
Maldonado (2024). Los frutos se sumergieron en soluciones hiperténicas
azucaradas de baja concentracién primaria (25 Bx), luego se
aumentaron moderadamente hasta alcanzar la concentracién deseada
de 55 Bx, y la matriz repos6 en la solucion durante 24 horas entre cada
impregnacion.

Previo a iniciar el proceso de impregnacion en soluciones edulcorantes,
se prepararon 18 formulaciones (Figura 1), constituidas por sacarosa,
polioles, como lactitol, maltitol y xilitol, asi como combinaciones entre
ellos, para lograr una sustitucion total y/o parcial de sacarosa en
solucién.
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Figura 1

llustracién de las formulaciones preparadas constituidas por soluciones de sacarosa y
polioles.

Nota: soluciones de composicién: sacarosa 100% (p/V) (a); lactitol 100% (p/V) (b); maltitol
25% (p/V) (c); maltitol 50% (p/V) (d); maltitol 75% (p/V) (e); maltitol 100% (p/V) (f); xilitol
25% (p/V) (g); xilitol 50% (p/V) (h); xilitol 75% (p/V) (i); xilitol 100% (p/V) (j); maltitol/xilitol
75%/25% (p/V) (k); maltitol/xilitol 80%/20% (p/V) (I); maltitol/xilitol 90%/10% (p/V) (m);
maltitol/xilitol 95%/5% (p/V) (n); lactitol/xilitol 75%/25% (p/V) (0); lactitol/xilitol 80%/20%
(p/V) (p); lactitol/xilitol 90%/10% (p/V) (q); lactitol/xilitol 95%/5% (p/V) (r).

Luego, una combinacion de sacarosa/xilitol fue la formulacién utilizada
para confitar las cerezas, con el objetivo de realizar una sustitucién
parcial del azicar de mesa (Wiktor et al, 2022), obteniendo asi una
solucién edulcorante que contiene sacarosa/xilitol 50%/50% (p/V), ya
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que su mezcla en estas proporciones no generé la formacién de
precipitado o cristales durante seis meses de almacenamiento a
temperatura ambiente de 20 + 2°C (Martins et al, 2021), siendo que otras
formulaciones si formaron precipitacion y o enturbiamiento (Figura 2).

Figura 2

Precipitaciones y cristales formados en las soluciones edulcorantes durante su
almacenamiento por seis meses.
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Proceso de impregnaciones y tinciones de las frutas

El proceso relacionado con impartir la solucién edulcorante a las cerezas
es una metodologia de varios pasos. La etapa inicial consiste en hervir
y enfriar una solucién edulcorante con una concentracién de 25 Bx
(primera impregnacion) a aproximadamente 50°C para evitar la
aparicion de plasmolisis celular y el desarrollo de arrugas en el fruto.
Posteriormente las cerezas fueron introducidas en un almibar de 35 Bx
(segunda impregnacion) en idénticas condiciones a las del dia anterior.
Durante este procedimiento se agregaron eritrosina y gardenia roja a
119 ppm para tefir los frutos y observar su influencia en la
concentracién. La solucién se mantuvo a una temperatura constante de
40,50y 60 °Cy fue sometida a agitacion constante mediante un agitador
magnetotérmico PIOWAY 78 HW-1 a 300 rpm (Figura 3), asegurando la
homogeneidad de la solucién.

Figura 3

Ensayos de tincion de cereza variando temperatura, tintes y concentracion.




Muestreo

Se seleccionaron al azar dos muestras de cerezas de mdltiples areas
del contenedor (Figura 4). Las secciones transversales de estas
muestras se obtuvieron con la ayuda de un bisturi, y los pardmetros
luminosidad (L), enrojecimiento o verdor (a*) y azul o amarillento (b*) se
midieron por triplicado utilizando un colorimetro Minolta CR-400, e
iluminante D65 (luz natural).

Figura4

Muestra de cerezas extraidas periédicamente antes de medir los parametros L, a 'y b del
espacio de color CIELAB.

Nota: Muestreo de cerezas coloreadas con eritrosina a 119 ppm, en almibar de 35 Bx cuya
composicién es de 50% sacarosa — 50% xilitol, a 50°C (a). Muestreo de cerezas
coloreadas con rojo de gardenia a 119 ppm, en almibar de 35 Bx cuya composicién es de
50% sacarosa — 50% xilitol, a 50°C (b).



RESULTADOS & DISCUSION

Dada la cantidad de ensayos realizados, se presentara la variacion
temporal de a*, b*y L para los ensayos con eritrosina a 119 ppmy 40°C,
y ademas con rojo de gardenia a 119 ppm y 40°C.

Espacio de color de los ensayos de coloraciéon utilizando el
pigmento Eritrosina a 119 ppm y 40°C.

Parametro L, luminosidad

Se puede observar (Figura 5) que, al inicio, en los primeros 5 minutos,
los valores de luminosidad fueron los més elevados, entre 42 a 57, dado
que en esta etapa las cerezas se encontraban con escasa cantidad de
colorante eritrosina difundido en su matriz, lo que hacia que tuvieran
colores mas claros (cerezas desulfitadas), sin embargo, a medida que
el colorante penetré en la matriz, los valores de luminosidad fueron
disminuyendo hasta estabilizarse en valores cercanos a 38.

Figura5

Evolucién del parametro L, para cerezas coloreadas con eritrosina a 119 ppm en almibar
(35 Bx) a 40°C con relacion al tiempo (datos por triplicado). Creado con BioRender.com
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Al principio, la curva de luminosidad tenia una pendiente alta debido al
fuerte gradiente de concentraciones de colorante entre la cereza y la
solucion edulcorante. A medida que avanzaba el tiempo (60 a 240 min),
la saturacion del colorante y el azlGcar condujeron a una disminucion
significativa en la fuerza impulsora de la difusion, lo que provoco que la
difusién del colorante disminuyera hasta detenerse. La estabilizacion de
los valores "L" alrededor de 38 indicaria que la luminosidad se detiene
debido a la saturacion del sistema de azlucar y colorante y no
necesariamente porque la diferencia de concentraciones se haya vuelto
cero (M. Maldonado & Gonzéalez Pacheco, 2022). Esto probablemente
ocurrié porque la tortuosidad de los canaliculos internos de la cereza
aumento debido a la naturaleza del almibar.

Parametro a, tendencia al rojo

Como se observa en la Figura 6, en los primeros 5 minutos, los valores
de rojo eran bajos (13 a 50) debido a la difusion limitada del tinte, lo que
daba como resultado colores mas claros. A medida que el tinte penetro,
los valores de a* aumentaron y se estabilizaron entre 50 y 56.
Inicialmente, la pendiente pronunciada de la curva a* indicé un gradiente
de concentracion de tinte alto, lo que llevé a un rapido aumento en los
valores de sesgo rojo. A medida que avanzaba el tiempo (60 a 240 min),
la difusion del tinte se ralentizé debido a la saturacién de la matriz, lo
que dio como resultado valores de a* estabilizados (alrededor de 52) y
una variabilidad reducida con el tiempo (valores muestreados de a*
cercanos).
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Figura 6
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Evolucion del parametro a*, para cerezas coloreadas con eritrosina a 119 ppm en almibar
(35 Bx) a 40°C con relacion al tiempo (datos por triplicado). Creado con BioRender.com

Parametro b, tendencia al amarillo

Como se observa en la Figura 7, al inicio, en los primeros 5 minutos, los
valores de tendencia al amarillo fueron los mas bajos, entre 11 a 15,
dado que en esta etapa las cerezas se encontraban con escasa cantidad
de colorante eritrosina difundido en su matriz, lo que hacia que tuvieran
colores mas claros (cerezas desulfitadas), sin embargo, a medida que
el colorante penetraba en la matriz, los valores de b* fueron aumentando
hasta estabilizarse en valores entre 22 a 24. El andlisis realizado para
luminosidad y tendencia al rojo también se realiz6é para la tendencia al
amarillo.
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Figura 7

Evolucion del parametro b*, para cerezas coloreadas con eritrosina a 119 ppm en almibar
(35 Bx) a 40°C con relacion al tiempo (datos por triplicado). Creado con BioRender.com
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Espacio de color de los ensayos de coloraciéon utilizando el
pigmento Rojo de gardenia a 119 ppm y 40°C.

Parametro L, luminosidad

La Figura 8 muestra que, al principio, los valores de luminosidad eran
los mas elevados, entre 54 y 65, ya que las cerezas tenian una pequefia
cantidad de tinte rojo gardenia, lo que las hacia mas claras. A medida
que el tinte penetrd, los valores de luminosidad disminuyeron y se
estabilizaron alrededor de 40. La pendiente de la curva de luminosidad
era pronunciada inicialmente, pero disminuyé a medida que la matriz se
saturd con tinte y azlcares (mismo comportamiento que con eritrosina),
lo que provocé que la difusiébn del pigmento disminuyera vy
eventualmente se detuviera, estabilizando los valores de L alrededor de
40.
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Figura 8

Evolucién del parametro L, para cerezas coloreadas con rojo gardenia a 119 ppm en
almibar (35 Bx) a 40°C con relacién al tiempo (datos por triplicado). Creado con
BioRender.com
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Pardametro a, tendencia al rojo

La Figura 9 muestra que los valores de tendencia al rojo fueron mas
bajos en los primeros 5 minutos, entre 22 y 42, debido a una pequefia
cantidad de tinte rojo gardenia difundida en la matriz. A medida que el
colorante penetr6 en la matriz, los valores de a* aumentaron y se
estabilizaron entre 49 y 56. La variabilidad de las mediciones disminuye
mas para rojo gardenia que para la eritrosina, lo que indica que el tinte
de gardenia se difunde méas rapido en la matriz que la eritrosina,
debiéndose posiblemente a su menor tamafio y peso molecular (Géalvez
et al., 2024).
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Figura 9
Evolucién del parametro a*, para cerezas coloreadas con rojo gardenia a 119 ppm en

almibar (35 Bx) a 40°C con relacién al tiempo (datos por triplicado). Creado con
BioRender.com
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Parametro b, tendencia al azul

La Figura 10 muestra que en los primeros 5 minutos, los valores de
tendencia al amarillo fueron los méas bajos, entre 12 y 30, ya que las
cerezas tenian una pequefia cantidad de tinte rojo gardenia. A medida
que el tinte penetré en la matriz, los valores de b* aumentaron y se
estabilizaron entre 40 y 46. El uso de rojo gardenia dio como resultado
valores de b mas altos en comparacioén con la eritrosina.
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Figura 10

Evolucién del parametro b*, para cerezas coloreadas con rojo gardenia a 119 ppm en
almibar (35 Bx) a 40°C con relacién al tiempo (datos por triplicado). Creado con
BioRender.com
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CONCLUSIONES

La variacion temporal del espacio de color CIELAB en cerezas esta
significativamente influenciada por el tipo de tinte utilizado, su
concentracién y la temperatura del proceso de coloracion. Los cambios
en el pardmetro L reflejan la penetracion gradual del tinte en la matriz de
la cereza, provocando una disminucidn de la luminosidad hasta que se
produce la estabilizacion. De manera similar, los cambios en el
parametro a* indican la progresion del color dentro de las cerezas, y los
valores tienden a estabilizarse con el tiempo. Un analisis comparativo
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entre eritrosina y rojo gardenia revela diferencias en la velocidad de
difusion y la homogeneidad de la coloracion, probablemente atribuidas
al tamafio y peso molecular de los tintes. Estos hallazgos ofrecen
informacion sobre la cinética de difusion de estos pigmentos en matrices
alimentarias e implicaciones para optimizar procesos de coloracién en
la industria alimentaria.
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