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Resumen

En el contexto de un proyecto de investigacion mas amplio, dedicado a mejorar y poner en
valor la sociedad rural de Tinejdad, dentro de uno de los grandes palmerales del Sur de
Marruecos que forma parte de la Reserva de la Biosfera de los Oasis del Sur Marroqui, se
plantea este trabajo con el fin de hacer participes a las mujeres a la hora de impulsar y
acompanar los esfuerzos del desarrollo local y con la intenciéon de fomentar la igualdad entre
sexos. La puesta en valor de los productos autéctonos esta suponiendo un instrumento a la
hora de generar oportunidades de valorizar el patrimonio natural y cultural. En este sentido,
estan proliferando cooperativas de mujeres dedicadas a la fabricacién de textiles y/o
productos alimenticios tradicionales pero que estdn interesadas en ampliar la gama de
productos disponibles. En una primera aproximacién, y tras una reunion en este sentido con
una de las asociaciones de mujeres, se decidid estudiar la posibilidad de elaborar una
mermelada de datil, fruta rica en antioxidantes y que, ademas de tener un alto valor
energético, aporta fibra, vitaminas, minerales y proteinas, proporcionando numerosos
beneficios para la salud. El objetivo de este trabajo fue la formulacién de mermeladas de datil
y otras materias primas autdctonas para posteriormente trasladar el proceso a la zona y que,
una vez aprendido, el producto obtenido pudiera ser comercializado. El proceso incluyé no
solo la obtencidn de la mermelada sino también el envasado y el etiquetado. Después de
desarrollar una serie de formulaciones a base de datil, azucar, limén y diferentes especias, se
seleccionaron, teniendo en cuenta la caracterizacion fisicoquimica, la consistencia y el color,
dos mermeladas, una de datiles y otra de datiles aromatizada con canela. El proceso de
elaboracion, el envasado y el etiquetado se ensefié a mujeres de asociaciones de la localidad
de Tinejdad. Actualmente, estas mermeladas se estdn comercializando.
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Abstract

In the context of a larger Project of research, whose aim is to improve and enhance the rural
society of ‘Tinejdad’ (which is set within one of the largest palm grooves of southern Morocco,
being part of The “Oasis Du Sud Marocain” Biosphere Reserve). This work has been done in
order to involve women in supporting local development as well as promoting gender equality.
The valorization of local goods is an instrument to generate opportunities to put in value the
natural and cultural heritage of this region. In this sense, women cooperatives dedicated to
manufacture textiles and/or tratioional food products, are proliferating, and they are
interested in expanding their range of products available. In the first contact, and after a
meeting dealing this point with one of the women’s associations, it was decided to study the
possibility of manufacturing date’s jam, a fruit rich in antioxidants, with high energy value, and
that also provides fiber, vitamins, minerals and proteins, contributing with numerous health
benefits. The objective of this work is the following: after we have developed the formulation
of both date’s jam and other local fruits jams, the process would be moved to the area and
taught to the people, who will now be able to trade with it. Packaging and labelling of the jam
will also be included in the process. After developing a series of formulations based on date,
sugar, lemon and different spices, were selected, taking into account the physicochemical
characterization, consistency and color, two jams, one of dates and other flavored dates
cinnamon. The process of elaboration was taught to the women from associations of Tinejdad
town that nowadays are trading with the jams.
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1. INTRODUCCION

1.1.ORIGEN DEL ESTUDIO

Este trabajo surge de la colaboracidn con un proyecto de cooperacién internacional,
ADSIDEO 2014, impulsado por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la
Universidad Politécnica de Valencia (ETSIE-UPV): "Arquitectura y Habitat: Investigacién para la
Mejora Global de Espacios Habitacionales en la Regidn del Tafilalt", en Marruecos.

El ambito geografico de la investigacidon se encuentra en la localidad de Tinejdad, dentro
del oasis del Ferkla, uno de los grandes palmerales del Sur de Marruecos que forma parte de la
Reserva de la Biosfera de los Oasis del Sur Marroqui. La regién del Ferkla, que actua de
transicion entre el Alto Atlas y el Anti Atlas, recoge las aguas del rio Todra, repartiéndolas por
toda su superficie a través de una amplia red de acequias e incluso a través de khetaras que
garantizan la presencia de vida en el palmeral. Dentro del palmeral del Ferkla se encuentran el
ksar el Khorbat Akedim (ciudad antigua) y el Khorbat Jdid (ciudad nueva), tipicas ciudades de
tierra de origen arabo-bereber cuya tipologia estd ampliamente difundida por el Sur de
Marruecos y en la que histéricamente se han ido empleando técnicas constructivas
tradicionales y materiales sostenibles tomados del propio entorno para su construccidn.

En este contexto, y teniendo en cuenta los cambios que estd sufriendo el habitat
tradicional y, consecuentemente, la calidad de vida de la poblacidn, es interesante una accién
dirigida a la mejora y puesta en valor de éste. Pero este tipo de acciones excluye directamente
a la mujer del proceso, ya que en paises con marcadas diferencias de género la construccion
normalmente se vincula al género masculino. Sin embargo, la mujer también puede implicarse
a la hora de impulsar y acompaniar los esfuerzos del desarrollo local. La puesta en valor de los
productos autdctonos esta suponiendo un camino sélido de generacién de oportunidades en
torno a ellos y una forma de valorizar el patrimonio natural y cultural.

En los ultimos afios ha habido un cambio en la mentalidad de la sociedad civil marroqui, lo
qgue ha conllevado el surgimiento y consolidacién de numerosas asociaciones de mujeres que
luchan contra la analfabetizacién, la discriminacién que sufre el colectivo femenino dentro del
ambito laboral o que tienen como objetivo la promocién de la vida profesional. Pese a estas
iniciativas, en regiones rurales y aisladas, como la del Tafilalt, el papel de las mujeres sigue
siendo tradicional, vinculado a la agricultura y el hogar. Con la intencion de conocer de qué
manera podria implicarse a la mujer marroqui en el desarrollo local de la zona y teniendo en el
punto de mira los productos alimenticios autéctonos, se realizd una primera aproximacién a
las asociaciones de mujeres de la zona, como la Asociacién Femenina Tamount, caracterizando
los productos que elaboraban y estudiando las nuevas alternativas a llevar a cabo. Finalmente
se decidid desarrollar una mermelada de datil, fruto de gran importancia en la zona,
adicionada de alguna especia o planta aromatica que hiciera que el producto obtenido se
identificara con el pueblo marroqui, para asi facilitar su comercializacién.



1.2.EL DATIL

El datil es el fruto obtenido de la palmera datilera, Phoenix dactylifera, que pertenece a la
familia de las arecaceas. Tiene forma ovoide, estd recubierto de una cdscara fina pero
resistente, presenta una carne dulce y un hueso de forma alargada. Tanto la cdscara como la
carne estan coloreadas, pudiendo variar de amarillo a caoba o marrén oscuro, segun el grado
de madurez y la variedad. La mayoria de variedades se destinan a la produccidon de frutos
secos, sobre todo en invierno, pero existe una tendencia creciente a su comercializacién en
fresco (lllescas et al., 2007). No es una fruta desecada, a pesar de tener una consistencia y un
aspecto parecido, no se deja desecar después de su recoleccién, sino que se seca al sol en el
mismo arbol y después se recolecta (MAGRAMA, 2014).

Los datiles tienen un elevado poder calérico, son una buena fuente de hidratos de carbono
y se caracterizan por su contenido en betacarotenos y luteina, compuestos bioactivos que
favorecen la salud y previenen enfermedades degenerativas, en especial de los ojos. Destacan
en contenido en potasio y niacina, favoreciendo el buen funcionamiento nervioso y muscular
(MAGRAMA, 2014).

En Espafa se comercializan distintas variedades de datil, entre las que destacan las
siguientes (lllescas et al., 2007):

e Deglet Nour: Es la variedad mas popular, de origen tunecino. Se caracteriza por su piel
lisa y brillante de color variable y por ser sabroso y tierno. Resulta tan apreciado por su
abundancia, calidad y buena conservacion.

e Medjoul: Es una de las principales variedades de Israel, que se diferencia del resto por
unos frutos son largos y grandes, de piel arrugada y una textura suave y dulce, aunque
su conservacion es mas dificil.

En Marruecos se distinguen mas de 400 variedades de datiles y miles de khalts (hibridos
seleccionados de manera semi-natural a los que no se les ha asignado nombre), cuya
produccién se estima alrededor de las cien mil toneladas por afio favorable. Hay que tener en
cuenta que, pese a que no todas las variedades de datiles marroquies son conocidas por toda
la poblacidn, la variedad Boufeggous es la mas conocida y mejor valorada, asi como también la
mas consumida (Chetto et al., 2005). El datil ocupa un lugar muy importante entre los cultivos
nacionales. De hecho, su produccién representa para la poblacion de los oasis, un elemento
predominante y esencial en la contribuciéon econdmica. Sin embargo, la produccién nacional de
datiles no se beneficia de los intereses de los que se benefician otros sectores agricolas, y que
deberian concederse a la mejora de su calidad, y por lo tanto a su valor de mercado.
Generalmente se presentan al consumidor sin empaquetar, en unas condiciones precarias de
higiene, de buena presentacién o acondicionamiento. En estas condiciones los datiles a
menudo no se amortizan o son devaluados. Las condiciones de almacenamiento son, en
general, desfavorables, lo que conlleva una mayor susceptibilidad a alteraciones y
contaminaciones (Boujnah y Harrak, 2012).


https://es.wikipedia.org/wiki/Phoenix_dactylifera

Por otra parte, la mitad de la produccidn nacional consiste en variedades de baja calidad
que son utilizadas como alimento para animales, mientras que podrian ser utilizadas para el
consumo humano si se valorara una transformacion adecuada. De hecho, a parte de algunas
preparaciones tradicionales y algunas transformaciones de cardcter artesanal y semi-industrial
a pequeiia escala, la tecnologia de procesamiento de los datiles en Marruecos sigue siendo
muy insuficiente (Boujnah y Harrak, 2012).

La modernizacidon tecnoldgica de los Ultimos afios, respaldada por la industria de alimentos
altamente emergente en el pais, permite la transformacién de los datiles de bajo valor. Esto ha
ayudado a proporcionar al consumidor un producto de calidad, contribuyendo al cambio en los
patrones de consumo y los habitos alimenticios, aumentando el consumo de datiles en el pais
y ampliando el mercado de produccion datilera. En el campo del procesamiento industrial de
datiles, las operaciones tecnoldgicas son muy diversas y casi innumerables. En la siguiente lista
se recogen algunas de las posibles acciones de transformacidn a nivel nacional y las
desarrolladas por el Instituto Nacional de Investigacion Agronémica de Marruecos (Boujnah y
Harrak, 2012):

e Diversificacion de la produccién para la obtencidn de: pasta o paté, harina,
mermelada, datiles rellenos...

e Procesamiento para la comercializacidon de: jarabe o sirope, bebidas, vinagre, alcohol
quirurgico o industrial, levadura...

e La utilizacidon de los residuos para la obtencién de productos secundarios como:
azlcar, alimentos para animales, biogas, etc.

En este sentido, la utilizacion del datil como ingrediente en productos transformados
constituye una industria emergente en el pais.

1.3.PLANTAS AROMATICAS Y MEDICINALES

Las plantas aromdticas y medicinales (PAM) engloban un grupo muy extenso de plantas
qgue presentan como caracteristica comun un elevado contenido de sustancias o principios
activos con propiedades quimicas, bioquimicas u organolépticas muy especificas, que permiten
su uso con finalidades terapéuticas, aromaticas o gastrondmicas. Estos principios activos son
sustancias elaboradas por las plantas como metabolitos secundarios, cuya presencia en
cantidades elevadas diferencia las PAM del resto de plantas cultivadas. En funcién del tipo de
estos compuestos presentes en las plantas se definird su uso y se podran clasificar como
medicinales, aromaticas o condimentos. En funcién de la especie vegetal, la parte
aprovechable de la planta rica en principios activos puede ser las hojas (menta, romero, hierba
luisa), las flores (rosa, manzanilla), los frutos (cilantro, enebro), las semillas (anis, hinojo), las
raices (valeriana), la corteza (canela, sandalo) o el epicarpio (todos los citricos: limdn, naranja).
Las PAM se pueden comercializar en formato de planta (o partes de plantas) fresca o
congelada, planta seca, aceites esenciales, extractos o esencias (Cristobal et al., 2006).

La linea de separacién entre hierbas aromaticas y especias no estd muy clara, aunque las
primeras suelen ser de uso mas localizado y tienen fragancias y sabores menos concentrados y



mas suaves. Las especias se pueden definir como productos de origen vegetal que, enteros,
troceados o pulverizados, se afaden a los alimentos para otorgarles su sabor y aroma propios,
haciéndolos mas sdpidos y apetecibles. Algunas de las mas utilizadas a nivel culinario son: el
pimentdn, la pimienta, la mostaza, el comino, el anis estrellado, el hinojo, la vainilla, el azafran,
el clavo de olor, el romero, la menta, la canela y el jengibre, entre otras (Falder, 2005).

Por sus contrastes geograficos, Marruecos ofrece una gran variedad de bioclimas
mediterraneos, lo que se traduce en una rica flora compuesta por mas de 4200 especies y una
variada vegetacion, con un endemismo muy pronunciado. Entre toda esta variedad floral y
vegetal alrededor de 500 y 600 especies tienen un marcado interés aromatico y/o medicinal
(Zrira, 2015).

Marruecos es considerado uno de los mercados proveedores tradicionales en el mundo de
las PAM. Casi 100 especies son exportadas en forma de plantas secas, para satisfacer
necesidades en cuanto a aromas y condimentos alimentarios, y mas de 20 se utilizan para
produccién de aceites esenciales y otros extractos aromaticos, principalmente para la industria
de perfumes, cosméticos y productos de higiene (Zrira, 2015).

Se puede decir que Marruecos es uno de los paises mediterrdneos mas ricos en plantas
aromaticas y medicinales (PAM), cuya supervivencia se ve seriamente amenazada por factores
antropozoogenéticos (eliminacion excesiva e incontrolada y destruccién de habitats naturales)
y las consecuencias del cambio climatico (sequias, lluvias torrenciales que causan una intensa
erosién y elevadas temperaturas en verano) (Alfaiz, 2015). Por ello en los Ultimos afios se han
apoyado numerosas iniciativas para conseguir reducir la presién sobre las poblaciones
naturales en constante disminucidon, y ademas constituir un método de valorizacion en cuanto
a ofrecer un aprovisionamiento regular a los mercados (Tricio et al., 2014; Zine el Abidine et
al., 2011).

Las especias ocupan, dentro de la alimentacién arabe, un lugar muy importante, por su
abundancia, utilizacién y mencién en muchos libros de cocina como Kitab al-Tabikh (Libro de
cocina) al-Warragq, el de al-Baghdadi, el anénimo almohade Kitab al tabikh fi-I-Maghrib wa-I-
Andalus fi “asr al-Muwahhidin (Libro sobre la cocina en africa del norte y en al andalus en
tiempos de los almohades) o Fudalat-al-Hiwan Fi Tayyibat al-Ta‘am Wa-I-Alwan de al-Tugibi
(Abu-Shams, 1999).

Algunas de las mas utilizadas en la cocina Marroqui actual son: la alcaravea, el azafran, la
canela, el cilantro, el clavo, el comino, la circuma, el jengibre y la pimienta (Abu-Shams, 1999).

1.4. ELABORACION DE MERMELADA

El consumo de frutas y hortalizas transformadas durante el afio 2015 permanece estable,
con una variacién positiva del 0,9% con respecto al afio precedente (MAGRAMA, 2015). Estas
suponen una alternativa al consumo de frutas y hortalizas frescas, ya que la vida util es
superior y conservan muchas de las propiedades nutricionales de las frutas y hortalizas de las
que provienen. Las mermeladas pueden incluirse en este grupo, y se definen segin el Real
Decreto 670/1990 («BOE» num. 130, 1990) como “el producto preparado por coccion de frutas
enteras, troceadas, trituradas, tamizadas o no, a las que se han incorporado azicares hasta
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conseguir un producto semiliquido o espeso. La cantidad de fruta utilizada para la fabricacién
de 1.000 gramos de producto acabado no sera inferior a 300 gramos. El contenido en materia
seca soluble, determinado por refractometria, sera igual o superior al 40 por 100 e inferior al
60 por 100.”

Tradicionalmente la mermelada se elabora con tratamiento térmico, concretamente por
coccion, obteniendo un producto estable en el tiempo que permite asegurar su estabilidad
microbioldgica. Para llevar a cabo su procesado se sigue el diagrama de flujo que se presenta
en la figura 1.

:
g
ALMACENAMIENTO
2
MERMELADA

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de mermelada.

En primer lugar, la fruta se selecciona, para eliminar aquellas unidades en mal estado o
que presenten defectos, ya que la calidad de la mermelada dependera de la fruta empleada.
Acto seguido se lava, para eliminar cualquier tipo de particulas extrafias, suciedad, restos de
tierra o de tratamientos anti-fingicos o plaguicidas que pueda tener adherida.

Previamente a la coccion se lleva a cabo una etapa de pre-coccion, la fruta se cuece
ligeramente con el objetivo de romper las membranas celulares y extraer la pectina natural
contenida en ellas.

La cocciéon es la etapa de mayor importancia en el proceso de elaboraciéon de las
mermeladas, ya que influye directamente en su calidad. El tiempo de coccién depende de la



variedad y textura de la materia prima. Por lo general un tiempo de coccién corto permite
conservar las caracteristicas naturales de la fruta, como el color y el sabor, mientras que un
tiempo de coccidn largo produce un oscurecimiento de la mermelada como consecuencia de la
caramelizacion de los azlcares. Durante la coccién se afaden el resto de los ingredientes,
siendo necesaria una agitacidon constante hasta que se haya conseguido la homogeneizacion
de todos ellos. La mezcla se lleva a ebullicién, también con agitacion constante, para facilitar la
evaporacién y concentracién de la mermelada. La etapa de coccién finaliza cuando se haya
obtenido el % de sélidos solubles deseado.

A continuacidn se lleva a cabo el llenado de los envases, se coloca inmediatamente la tapa
y se voltean los envases con el propédsito de esterilizarla. El producto envasado se enfria y se
almacena en un lugar fresco, limpio y seco, con el fin de garantizar su conservacion hasta el
momento de su consumo o comercializacion.

Por lo que respecta a la legislacidn a nivel nacional marroqui de confituras y mermeladas
se basa en lo estipulado en la norma del CODEX para las confituras, jaleas y mermeladas
(CODEX STAN 296, 2009), en la que se define la mermelada sin frutos agrios como “el producto
preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos o machacadas mezcladas con
productos alimentarios que confieren un sabor dulce hasta obtener un producto semi-liquido
0 espeso/viscoso”.



2. OBIJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

2.1.0BJETIVO GENERAL

El objetivo general del trabajo es elaborar mermelada a base de datil que cumpla con la
legislacién marroqui, con el fin de hacer posible su comercializacion por mujeres marroquies
de diferentes asociaciones.

2.2.PLAN DE TRABAIJO

El plan de trabajo y las tareas especificas para conseguir este objetivo son:

e Identificacion y seleccidn de las materias primas.
e Puesta a punto, a escala de laboratorio, de la elaboracidn de las mermeladas.

o Estandarizacién del proceso en cuanto a temperatura, tiempo y cantidad de
ingredientes para la obtencién de una mermelada que cumpla con la
legislacién.

o Formulaciéon y seleccidn de mermeladas utilizando diferentes especias como
ingrediente diferenciador.

e Puesta a punto, simulando los medios locales, del proceso de elaboracién de
mermelada.

o Adaptacidn del proceso de obtencién de la mermelada a los medios locales.

o Elaboracién de mermeladas utilizando variedades de datil autéctono de
Marruecos y adaptacién de las formulaciones.

o Seleccidn de la variedad de datil autéctono con mejores caracteristicas para la
obtencidn de la mermelada.

e Taller de elaboracidon de las mermeladas en El Khorbat.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIA PRIMA

Para la elaboracion de las mermeladas se empleé datil de las siguientes variedades:

e Anivel de laboratorio:
o Variedad adquirida en Valencia: Deglet Nour.
o Variedades adquiridas en Marruecos: Soyh, Boufeggous, Abouzggagh y
una mezcla de dos variedades sin identificar.
e Anivel local: Boufeggous.

Ademas se utilizaron los siguientes ingredientes: azucar, agua, limon y especias (canela,
jengibre, anis, clavo, romero y sal y pimienta).

3.2. METODOS DE ELABORACION DE MERMELADA DE DATIL

3.2.1. Elaboracion de mermelada a escala de laboratorio

Para la elaboracion de mermelada en esta etapa se utilizd un robot de cocina, Thermomix
Vorwerk. Se llevd a cabo la estandarizacién del procedimiento en cuanto a temperatura,
tiempo y cantidad de ingredientes (agua, azlcar, zumo y corteza de limén), partiendo siempre
de la misma cantidad de datiles (200 g), de la variedad Deglet Nour. Estos se seleccionaron,
lavaron y deshuesaron. En primer lugar, se llevé a cabo una etapa de pre-coccién durante 5
minutos con agitacién constante, a 70°C. A mitad de esta etapa se afadié parte del agua (100
mL) y, a continuacidn, se incorporaron el resto de los ingredientes. Estos se afiadieron en
diferentes proporciones y fueron variando en funcién de los resultados obtenidos de los
pardmetros fisicoquimicos y dpticos evaluados para la obtencién de una mermelada que
cumpliese los requisitos legales (tabla 1). La coccidn se realizd a 90°C de acuerdo con los
tiempos que se muestran en la tabla 1 para cada mermelada. Una vez finalizada ésta se
procedio al envasado de la mermelada en tarros de vidrio

Tabla 1. Formulacién de cada una de las mermeladas (M) y tiempos (t) de coccién para cada una de
ellas.

Mermelada Agua Azucar Zumo de Cortezade | tcoccion
(mL) (g8) Limén (mL) | Limon (g) | (minutos)
M1 300 15
M2 400 15
M3 400 50 15
M4 500 150 35
M6 500 200 35
M7 500 200 25 55
M8 500 200 25 30 55
M9 500 200 30 15 55

La formulacidén base seleccionada, por motivos que se presentan en el apartado de
resultados de este trabajo, fue la M9, formulacién base con zumo y corteza de limén. A esta
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formulacién, y con el objetivo de elaborar un producto con una caracteristica diferenciadora y
relacionada con la cultura del pueblo marroqui, se le incorpord, durante la etapa de coccidn,
una especia. La especia se adiciond en una cantidad suficiente como para que aportase sus
aromas caracteristicos sin ocultar el aroma y el sabor tipico del datil. Para ello se prepararon
mermeladas aromatizadas con 0,4 g de canela, 0,4 g de jengibre, 0,4 g de anis, 0,3 g de clavo,
0,6 g de romero y una mezcla de 1,7 g de sal y 0,5 de pimienta. Las condiciones de tiempo y
temperatura de pre-coccidn se mantuvieron con respecto a la mermelada M9.

3.2.2. Escalado del proceso

Para la elaboracién de las mermeladas en esta etapa se utilizé una placa calefactora, una
olla y los utensilios necesarios para la agitacion durante el proceso de elaboracién (batidora y
cucharas de madera). Lo que se pretendia, llegado este momento, era elaborar el producto
con los medios lo mds parecido posible a los que se utilizarian para su elaboracién en El
Khorbat (Tinejdad, Marruecos).

Para el escalado del proceso se empled la formulacién de la mermelada M9. Se
seleccionaron, lavaron y deshuesaron los 200 g de datiles de la variedad Deglet Nour, para
someterlos a un proceso de majado manual. Se llevé a cabo una etapa de pre-coccién durante
5 minutos a 70°C, utilizando una batidora como sistema de agitacién continuo, a mitad de la
cual se afiadié 100 ml de agua. A continuacion se incorpord el resto de ingredientes. Una vez
finalizada la coccidn, las mermeladas se envasaron en tarros de vidrio. El mismo procedimiento
se utilizé para la elaboracién de las mermeladas con y sin especia, seleccionada anteriormente,
de las cuatro variedades de datiles autdctonas de la zona de Marruecos: Soyh, Boufeggous,
Abouzggagh y la mezcla de las dos variedades sin identificar.

3.2.3. Adaptacion a los medios locales

Una vez en el Khorbat, se llevé a cabo un taller en el que se ensefié a elaborar la
mermelada de datil obtenida anteriormente. Al taller asistieron cuatro mujeres, dos de la
Asociacidn Femenina Tamount y dos de la Asociacién El Ouaha Aoufous de Er-rachidia. Junto
con ellas, se adquirieron todos los ingredientes necesarios para la elaboracion de las
mermeladas (datiles, azucar, limones y canela), en los establecimientos de la zona y en el
mercado de Tinejdad. También se procedid a la adecuacidn de la cocina, que fue facilitada para
llevar a cabo el taller, con el objetivo de que el trabajo se realizase posteriormente de la forma
mas cémoda y rapida posible.

En vez de utilizar una placa calefactora se utilizé un hornillo que funcionaba con gas
butano. Pese a estas modificaciones, las etapas del proceso de elaboracion fueron las mismas
que las llevadas a cabo para el escalado del proceso en el laboratorio. Se lavaron los datiles
para someterlos a un proceso de majado manual. Se llevd a cabo una etapa de pre-coccién en
agitacién constante con una cuchara de madera. Una vez finalizada la coccion, mediante la
lectura de °Brix, a una temperatura aproximada de 90°C, se procedid al envasado de la
mermelada en tarros de cristal.



3.3. ANALISIS REALIZADOS

Las mermeladas obtenidas fueron caracterizadas por triplicado segun las siguientes
propiedades fisico-quimicas: humedad, pH, actividad del agua, contenido en sélidos solubles,
propiedades Opticas y consistencia.

3.3.1. Determinacion de humedad

Para la determinacién de la humedad (X,,) se siguié el método 20.013 (AOAC, 1980). Este
método se basa en la determinacion de la pérdida de peso de una muestra, previamente
homogeneizada (Ultraturrax T25, Janke & kunkel), cuando se coloca en una estufa de vacio (50
mm Hg) (J. P. Selecta S.A, Espafia) a una temperatura constante de 602C, permaneciendo en
dicha estufa hasta alcanzar un peso constante. La variacién de peso después del secado en la
estufa, referida al peso inicial de la muestra, proporciona la humedad de la misma.

3.3.2. Determinacidn del pH

La determinacién de pH se llevd a cabo para cada una de las muestras. Para ello se utilizd
un pH-metro (Crison Instruments S.A., Basic 20+, Espafia), previamente calibrado con
soluciones tampdn, pH 7 y 4, a temperatura ambiente.

3.3.3. Determinacidn de la actividad del agua

Las determinaciones de a,, se llevaron a cabo mediante un higroémetro de punto de rocio
(Decagon Devices Inc, Aqualab 4TE, USA), previamente calibrado con soluciones salinas
saturadas con a,, similares a las de las muestras. Las lecturas se realizaron para cada una de las
muestras previamente homogeneizadas.

3.3.4. Determinacion de sélidos solubles

La determinacion de los sélidos solubles se realizd mediante la medida del indice de
refraccion de la fase liquida de las muestras previamente homogeneizadas. Los °Brix se
determinaron para cada muestra con un refractometro (PortableLab™, METTLER TOLEDO,
Espafa) a temperatura ambiente.

3.3.5. Determinacion de las propiedades dpticas

El color fisico de las mermeladas se determiné mediante un espectrocolorimetro (Minolta,
CM 3600D, Japdn), midiendo el espectro de reflexion de las muestras en una cubeta.
Previamente a las mediciones se calibré el equipo y las muestras homogeneizadas se
introdujeron en cubetas de 20 mm de espesor. Las condiciones utilizadas fueron iluminante
D65 y observador 10°. Se utilizd el espacio de color CIE-L*a*b* para calcular las coordenadas
de color, dénde L* indica la luminosidad, a* la cromaticidad desde verde hasta rojo y b* la
cromaticidad desde azul hasta amarillo. A partir de ellas se calcularon el tono h*,, y el croma
C*,, de todas las mermeladas, al igual que la diferencia de color (AE) para comparar
determinadas mermeladas segun las ecuaciones 1,2 y 3 respectivamente.
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AE = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? (3)

3.3.6. Determinacion de la consistencia

Para la determinacién de la consistencia de las mermeladas se utilizé un consistémetro
Bostwick. Este dispositivo se compone de una plataforma de acero inoxidable dividida en dos
compartimentos. El primero permite albergar, inicialmente, una cantidad conocida de muestra
(30 g), y se separa del segundo por una compuerta. El segundo compartimento es un canal
dotado de una serie de lineas paralelas a intervalos de 0.5 cm. Cuando la compuerta se abre se
mide la distancia recorrida por la muestra en 30 s. Se utiliza la distancia avanzada como
pardmetro para caracterizar la consistencia de las muestras, relacionandolo con el peso de las
mismas (mm / g) (Bourne, 1982).

3.3.7. Andlisis estadistico
Para establecer diferencias significativas entre muestras se realizd un analisis de la

varianza (ANOVA) para un nivel de significancia de 0,05 utilizando el software Statgraphics Plus
5.1.
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4. RESULTADOS

En este trabajo se han elaborado diferentes mermeladas con base de datil, con el objetivo
de dar con un proceso sostenible de elaboracién y asegurar que cumplan con los requisitos
establecidos en la norma marroqui para mermeladas y confituras (basada en la norma CODEX
STAN 296-2009), para hacer posible su comercializacion en la localidad de Tinejdad,
Marruecos. Para conseguirlo se analizaron las propiedades fisicoquimicas y dpticas de las
diferentes formulaciones, a fin de garantizar:

e UnpHentre3,7y4,6.
e Unos °Brix entre 40 y 60.
e Un contenido en fruta en el producto terminado no inferior al 30%.

4.1.CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

En primer lugar se determind la humedad de los datiles de las diferentes variedades
empleadas en el estudio (tabla 2).

Tabla 2. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de las determinaciones del contenido
de agua (X, g agua/g datil) de las variedades de datil: Deglet Nour (D.N.), Soyh (SOYH), Boufeggous
(BOU), Abouzggagh (ABO), mezcla de dos variedades sin identificar (MEZCLA) y la utilizada en el taller
llevado a cabo en el Khorbat (TALLER).

Variedad Contenido de agua (X,)
D.N. 0,187 (0,005)°
SOYH 0,1597 (0,0007)°
BOU 0,1792 (0,0003)°
ABO 0,1773 (0,0004)"
MEZCLA 0,1789 (0,0008)"
TALLER 0,1799 (0,0007)°

Superindices iguales en columnas indican grupos
homogéneos segln el analisis estadistico (p<0,05).

Los datiles de la variedad Deglet Nour presentaron un contenido de agua
significativamente (p<0,05) mayor que el resto de variedades, sin embargo la variedad Soyh
mostroé valores de este pardmetro significativamente (p<0,05) menores. El resto de variedades
presentan humedades similares, sin observarse diferencias significativas (p>0,05).

4.2.OBTENCION DE LA MERMELADA A ESCALA DE LABORATORIO

Una vez obtenidas las mermeladas de acuerdo con la tabla 1 del apartado 3.2.1 de
materiales y métodos, se caracterizaron en cuanto al contenido en sélidos solubles y agua, pH,
actividad del agua, consistencia y color. El contenido de fruta en todas ellas oscilé entre 40 y
60 %.
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En las tablas 3 y 4 se presentan los valores medios y desviaciones estandar (entre
paréntesis) de las propiedades fisicoquimicas determinadas para cada una de las mermeladas
(M).

Tabla 3. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de las determinaciones de sdélidos
solubles (°Brix), contenido en agua (X, g agua/g datil), pH, actividad del agua (a,) y consistencia

(expresada en funcidn del avance, mm/g) para cada una de las mermeladas (M).

Merm °Brix Xw pH aw Consistencia
M1 36,3 (0,5)° 0,596 (0,002)*° 5,23 (0,07)° 0,951 (0,002)° 0,0 (0,0)°
M2 30,5 (0,0)° 0,65437 (0,00003)° 5,44 (0,02)° 0,9557 (0,0006)° 0,05 (0,04)°
M3 35,5 (0,3)° 0,6044 (0,0018)™ | 5,193 (0,012)° | 0,953 (0,003)™ 0,03 (0,03)°
M4 45,0 (0,4)° 0,5033 (0,0012) | 5,127 (0,006)° | 0,9440 (0,0010)° | 0,084 (0,017)°
M6 47,67 (0,06)° | 0,4802 (0,0009)° 5,06 (0,00)° 0,931 (0,002)° 0,301 (0,017)°
M7 47,00 (0,10)" 0,56 (0,11)™ 4,06 (0,02)° 0,9327 (0,0006)° 0,89 (0,14)°
M8 47,9 (0,4)°° 0,472 (0,002)° 4,90 (0,17)° 0,922 (0,002)° 0,24 (0,04)°
M9 48,7 (1,3)° 0,455 (0,002)° 4,50 (0,02)° 0,9113 (0,0015)" 0,25 (0,05)°

Superindices iguales en columnas indican grupos homogéneos segln el analisis estadistico (p<0,05).

En un principio se intentd utilizar las minimas materias primas para abaratar el proceso por
lo que se intentd elaborar las mermeladas sin azlcar. Este es el caso de las formulaciones M1y
M2. En la elaboracién de la M2 se utilizé una mayor cantidad de agua, lo que justifica el valor
inferior de °Brix respecto de la M1 (tabla 3). Para alcanzar un valor de °Brix adecuado (entre 40
y 60 °Brix) se incorpord azucar en diferentes cantidades a la formulacién de las mermeladas
hasta alcanzar la proporcidn de azucar adecuada en las mermeladas M4 y M6. Sin embargo,
estas mermeladas no alcanzan el pH que dicta la normativa, entre 3.7 y 4.6 (tabla 3), por lo
que se incorporé zumo de limén como ingrediente en la formulacién, que actida como
acidulante natural. Las Unicas mermeladas que cumplen, por tanto, con el requisito de la
norma en cuanto a pH y contenido en sélidos solubles son la M7 y la M9. Como puede
observarse en la tabla 3, éstas presentan valores significativamente inferiores, para el pH, que
el resto de las formulaciones (p<0,05). La diferencia entre M7 y M9 es la presencia de corteza
de limén rallada en esta ultima. Esta fue afladida, como fuente de pectina natural, para
aumentar la consistencia de la mermelada y alcanzar valores similares a los propuestos por
otros autores (lgual et al., 2010).

Por lo que respecta al contenido en agua de las mermeladas, los valores oscilan entre
0,455 y 0,65437 g de agua/g de datil, coincidiendo los valores de humedad mas bajos con
aquellas mermeladas en las que se habia alargado el tiempo de coccion (M4, M6, M8 y M9).
Las humedades de las mermeladas M8 y M9 son similares y significativamente inferiores que
el resto (p<0,05), probablemente como consecuencia de la incorporacién en la formulacion de
la corteza de limén, que se caracteriza por una baja humedad.

Las diferencias en cuanto a los valores de a, parecen estar relacionadas con los
ingredientes utilizados en las mermeladas. Por lo que respecta a las mermeladas M1y M2, el
uso de una mayor cantidad de agua en M2 implica una mayor proporcidon de agua disponible
para reaccionar, lo que justifica el incremento de la a,, en dicha mermelada. En las mermeladas
M3, M4 y M6, la a,, es mas baja cuanto mayor es la cantidad de azicar empleada en la
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formulaciéon, lo que implica que mds moléculas de agua estardn unidas a los azlcares y
quedard menos agua disponible para reaccionar. Estas variaciones también podrian deberse al
alargamiento de la coccidn, ya que favorece la evaporacién de agua y por tanto la disminucién
de la a,. Por ultimo, las mermeladas M8 y M9 se caracterizan por unos valores de a,
significativamente (p<0,05) inferiores al resto, probablemente como consecuencia de la
adicion de corteza de limdn con una baja humedad.

En cuanto a las coordenadas de color (tabla 4), las mayores variaciones se detectan en la
coordenada a* y en el tono (h',). El valor de a*, que indica la cromaticidad de verde a rojo,
aumenta en las mermeladas en las que se utiliza una mayor cantidad de azucar y se alarga el
tiempo de coccién (M3<M4<M®6). Los valores mas elevados implican una mayor cromaticidad
en rojo, que puede deberse a la mayor cantidad de azucares susceptibles a reacciones de
caramelizacién durante la coccidén a elevadas temperaturas, que da lugar a la formacion de
pigmentos coloreados oscuros. El tono es el angulo que mide la tonalidad, que indica la
orientacién relativa del color respecto al origen 0°. Si se define como origen 0° en la posicion
a* positiva y b*=0, donde se situaria un color estrictamente rojo, los valores obtenidos para
todas las mermeladas préximos a este origen implican que la tonalidad de las mermeladas es
proxima al rojo estricto, siendo la mas préxima la mermelada M7.

Tabla 4. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de las de las propiedades dpticas en
el espacio de color CIE-L*¥*a*b* para cada una de las mermeladas (M).

Mermelada L* a* b* Tono Croma
M1 28,5(0,6)° 4,4 (0,7)° 15,4 (0,7)™ 1,29 (0,02)° 16,0 (0,8)°
M2 31,7 (0,6)° 4,6 (0,3)° 14,8 (0,6)* 1,272 (0,013)° 15,5 (0,6)™
M3 29,0 (0,5)° 3,7(0,3) 14,1 (0,6)* 1,312 (0,015)° 14,6 (0,7)°
M4 29,5 (0,3)™ 5,2 (0,3)° 13,8 (0,9)° 1,212 (0,017)° 14,7 (0,9)
M6 26,1(0,4)" 7,1(0,5)° 13,6 (0,6)° 1,091 (0,017)" 15,3 (0,7)"
M7 29,9 (0,7)° 6,22 (0,18)° 14,4 (0,3)" 0,98 (0,19)° 19,6 (11,4)°
M8 29,2 (0,6)" 5,7 (0,2)° 15,05 (1,04)™ | 1,210 (0,018)° 16,08 (1,03)°
M9 28,7 (0,6) 6,9 (0,3)° 15,8 (0,4)° 1,1601 (0,0108)° 17,2 (0,4)°

Superindices iguales en columnas indican grupos homogéneos segln el analisis estadistico (p<0,05).

De acuerdo con todas las caracteristicas fisicoquimicas, la consistencia y las propiedades
Opticas estudiadas, se selecciond la mermelada M9, como la formulacién base, para elaborar
las mermeladas posteriores. Esta mermelada cumple con los requisitos legales de la norma y
presenta una consistencia adecuada similar a los obtenidos por otros autores, como hemos
mencionado anteriormente.

Partiendo de la formulacién base M9, tal y como se ha comentado en el apartado de
materiales y métodos, se elaboraron mermeladas que incluian en su formulacién canela,
jengibre, anis, clavo, romero o sal y pimienta. Para la seleccion de la formulacién mas
adecuada para su comercializacion, se llevé a cabo una caracterizacion de cada una de ellas, en
cuanto a sus propiedades fisicoquimicas y dpticas.

Los valores de °Brix de las mermeladas con especias (tabla 5) resultaron, en todos los
casos, superiores al valor de la mermelada M9. Puesto que las condiciones del proceso de
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elaboracion fueron similares y la formulacion de todas las mermeladas fue la misma a
excepcion de la especia y cantidad afadida, las diferencias en cuanto a los valores de °Brix se
pueden atribuir a la composicion quimica de dichas especias. Algunos de los principales
principios activos de las plantas aromdticas y medicinales, de entre las que se extraen las
especias, son los heterdsidos y los flavonoides (Bruneton y Villar del Fresno, 2001). Los
heterdsidos son glucdsidos que por hidrélisis rinden dos tipos de sustancias: una de naturaleza
glucidica (azucar) y otra de naturaleza quimica variable (aglucdn). Los flavonoides, por su
parte, componen uno de los grupos mas extensos dentro de los compuestos fenélicos. Tienen
una estructura comun basica de difenilpropano, usualmente formando un heterociclo
oxigenado, que generalmente se encuentra unida a azucares (Hernandez, 2010). Ambos son
compuestos solubles, lo que justificaria el incremento de los °Brix.

Tabla 5. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de las determinaciones de sélidos
solubles (°Brix), contenido en agua (X,, g agua/g datil), pH y actividad del agua (a,,) para la mermelada
M9 y cada una de las mermeladas (M9) con especia: canela (CA), jengibre (J), anis (A), clavo (CL),
romero (R) y sal y pimienta (SP).

Mermelada °Brix Xw pH ay

M9 48,7 (1,3)° 0,455 (0,002)° 4,50 (0,02)° 0,9113 (0,0015)"
MO9+CA 50,0 (0,3)° 0,481 (0,002)° 4,173 (0,006)° 0,913 (0,001)°
M9+ 55,9 (2,4)° 0,437 (0,004)° 4,107 (0,015)° 0,909 (0,001)°
MO+A 61,8 (1,7)™ 0,3992 (0,0018)° 3,900 (0,017)® 0,890 (0,001)°
M9+CL 60,4 (0,5)° 0,381 (0,004)° 4,32 (0,02)° 0,882 (0,003)°
M9+R 56,4 (1,6)° 0,437 (0,004)° 4,547 (0,015)° 0,902 (0,004)°
MO9+SP 63,1(0,3)° 0,3294 (0,0012)" 3,930 (0,017) 0,866 (0,002)"

Superindices iguales en columnas indican grupos homogéneos segun el andlisis estadistico (p<0,05).

En general, la incorporacion de especias en la formulaciéon, como cabe esperar, provocé un
descenso en la actividad del agua de las mermeladas. Por otro lado, las mermeladas con
contenido en especias presentaron valores mas bajos de pH que la mermelada M9.

Los valores obtenidos en cuanto a la consistencia de las mermeladas (figura 2), son
similares a los obtenidos por otros autores (lgual et al., 2010; Igual et al., 2013). Una mayor
distancia de avance implica menor consistencia de las mermeladas, como es el caso de la
mermelada con canela (M9+CA), que es la que mas se asemeja a M9, sin presentar diferencias
significativas (p>0,05) entre ellas. Por otro lado, se obtuvieron algunas mermeladas con una
consistencia excesiva como por ejemplo las elaboradas con clavo y sal y pimienta (M9+CL y
M9+S+P).
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Figura 2. Valores medios y desviaciones estandar de las determinaciones de consistencia expresada en
funcion del avance (mm/g) para la mermelada M9 y cada una de las mermeladas (M9) con especia:
canela (CA), jengibre (J), anis (A), clavo (CL), romero (R) y sal y pimienta (SP).

Letras a continuaciéon de las barras representan grupos homogéneos segun el andlisis estadistico
(p<0,05).

Los principales compuestos coloreados de las plantas, a partir de algunas de las cuales se
extraen las especias, pertenecen a dos tipos principales: carotenoides y flavonoides. Los
carotenoides son compuestos terpenoides amarillos, naranjas y rojos, que sirven como
pigmentos auxiliares en la fotosintesis. Por su parte, los flavonoides son compuestos fendlicos
que incluyen un amplio rango de sustancias coloreadas en el que destacan las antocianinas,
responsables de la mayoria de colores rojo, rosa, morado y azul. El color de las antocianinas
depende de muchos factores, ello y la posible presencia de carotenoides hacen que en la
naturaleza existan muchos colores de plantas, flores y frutos (Lincoln y Zeiger, 2006). Como
consecuencia, las especias que se extrafien de diferentes plantas aromaticas o medicinales son
de colores muy variados, lo que puede afectar a las caracteristicas del color de los productos
en los que se utilizan. En la tabla 6 se muestran los valores medios y desviaciones estandar de
las coordenadas colorimétricas, el tono y el croma de la mermelada M9 y las mermeladas con
especias.

Tabla 6. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de la luminosidad (L*), las
coordenadas colorimétricas a’ y b*, la saturacién de color (C*ab) y el tono (h*ab) para la mermelada M9
y cada una de las mermeladas (M9) con especia: canela (CA), jengibre (J), anis (A), clavo (CL), romero (R)
y sal y pimienta (SP).

Mermelada L* a* b* h ab Cab

M9 28,7 (0,6)° 6,9 (0,3)™ 15,8 (0,4)° 1,1601 (0,0108)* 17,2 (0,4)°
M9+CA 24,1(1,0)° 6,6 (0,5)° 13,7 (1,6)° 1,12 (0,03)° 15,2 (1,6)°
MO9+) 22,4 (1,0)° 5,7 (0,3)° 13,8 (0,6)° 1,178 (0,015)° 14,9 (0,6)°
MO+A 23,7 (0,8)° 8,7 (0,3)° 15,3 (0,7)’ 1,05 (0,02)° 17,5 (0,7)°
M9+CL 18,6 (0,8)* 6,2 (0,5)° 11,7 (1,4) 1,08 (0,03)° 13,2 (1,4)
M9+R 18,3 (0,4)° 5,6 (0,2)° 11,9 (0,3)° 1,134 (0,008)" 13,1 (0,4)°
MO9+SP 19,4 (0,6)° 7,0 (0,3)° 13,1 (0,6)° 1,079 (0,015)° 14,8 (0,7)°

Superindices iguales en columnas indican grupos homogéneos segun el analisis estadistico (p<0,05).
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Para todas las mermeladas con especia se obtienen valores de luminosidad (L*)
significativamente (p<0,05) inferiores al valor de M9. Pese a que valores positivos de las
coordenadas colorimétricas a* y b* evidencian cromaticidades rojas y amarillas, también
resultan inferiores a los valores de la mermelada base. Los valores mas bajos de L*, a* y b* se
traducen en una disminucidn del tono y el croma, lo que supone colores mas oscuros y rojizos
de las mermeladas.

En la figura 3 se ven representadas las mermeladas en funcidon de los valores de
luminosidad (L*) y a*. Cabe destacar los valores de luminosidad de las mermeladas con clavo,
romero y sal y pimienta, que se encuentran muy por debajo del valor de la mermelada base
M9. Los valores de a* de todas las mermeladas resultan inferiores al valor de M9, a excepcion
de la mermelada con anis. La mermelada con canela destaca de entre todas por presentar los
valores mas similares a M9 de ambos parametros.

30,0
M9
280
26,0
MOsCA MAsA
240
s MS+]
-
22,0
20,0 M9+SP
MO9+R MIpCL
18,0 !
16,0
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
a.

Figura 3. Representacion de las coordenadas colorimétricas L* y a* para la mermelada M9 y las
mermeladas con especias. Valores medios y desviaciones estandar.

Para poder comparar el color de las mermeladas con y sin especias se calculd la diferencia
de color (AE) (Eg. 3), cuyos resultados se muestra en la figura 4. En todos los casos, las
diferencias de color son perceptibles para el ojo humano ya que son superiores a 3 unidades
(Bodart et al., 2008). Como se aprecia en la figura 4 las mermeladas que presentaron mayores
diferencias de color con la mermelada base fueron las que contenian clavo o romero, y
aquellas que presentaron menores diferencias de color fueron las que contenian canela o anis
en su formulacion.
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Figura 4. Diferencia de color de cada una de las mermeladas con especia con respecto a la mermelada
base (M9). Valores medios y desviaciones estandar.

Letras sobre las barras representan grupos homogéneos segun el analisis estadistico (p<0,05).

De los resultados obtenidos del andlisis de los parametros estudiados, se puede observar
que la mermelada con especias que mas se parece a la mermelada base seleccionada es la
formulada con canela (tabla 5, figura 2, tabla 6, figura 3 y figura 4). De todas formas, y para
asegurarnos de esta eleccidn, se reunié a los profesores responsables del proyecto para
evaluar la mermelada base (M9) y aquellas con especias en su formulacidn. Los aspectos a
valorar fueron la consistencia, la textura, el sabor, el aroma y las preferencias personales por
cada una de las mermeladas, las muestras de las cuales estaban codificadas, de forma que no
conocian los ingredientes de cada una. Teniendo en cuenta todos estos aspectos y siendo
conocedores de la sociedad y tradiciones marroquies, se decidio que en el taller del Khorbat se
enseiaria a las mujeres de las asociaciones a elaborar las mermeladas con las formulaciones
base M9y con canela (M9+CA).

4.3.0BTENCION DE LA MERMELADA MEDIANTE EL PROCESO ADAPTADO A
LOS MEDIOS LOCALES

En esta etapa del proceso, se pretendid elaborar el producto con los medios lo mas
parecidos posible a los que se utilizarian para su elaboracion en El Khorbat. Con este objetivo,
en primer lugar se procedié a la elaboracion, con medios artesanales, de una mermelada con
formulacion M9 (tabla 1). Para esta primera mermelada artesanal (ART) se utilizé la misma
variedad de datil (adquirida en Espafia) que la utilizada para la elaboracion de las mermeladas
anteriores, Deglet Nour. Mediante su caracterizacion (tabla 7) se comprobd que con el
escalado del proceso, utilizando los medios locales, se obtenia un producto de calidad,
atractivo y con unas caracteristicas fisicoquimicas adecuadas y que cumplian con la legislacién.
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Tabla 7. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de las determinaciones de solidos
solubles (°Brix), contenido en agua (X, g agua/g datil), pH y actividad del agua (a,,) para cada una de las
mermeladas con proceso de elaboracién artesanal de cada variedad de datil: Deglet Nour (ART), Soyh
(SOYH), Boufeggous (BOU), Abouzggagh (ABO) y mezcla (MEZCLA). Aquellas con nomenclatura C/C
incorporan la especia en su formulacion.

Mermelada °Brix Xw pH aw

ART 57(3)™ 0,355 (0,004)° 3,96 (0,05)° 0,885 (0,005)°
SOYH 64,6 (1,7)° 0,2979 (0,0018)" 3,807 (0,012)° 0,827 (0,006)®
SOYH C/C 63,5 (0,7)° 0,3291 (0,0008)® 3,680 (0,010)" 0,843 (0,002)"
BOU 51,67 (1,02)° 0,415 (0,003)° 4,073 (0,006)° 0,896 (0,001)°
BOU C/C 53,8 (0,7) 0,449 (0,003)* 3,920 (0,010)° 0,908 (0,007)°
ABO 56,9 (2,6)™ 0,389 (0,002)° 4,41 (0,02)° 0,887 (0,003)°
ABO C/C 54,0 (1,3)" 0,405 (0,005)° 4,38 (0,03)° 0,885 (0,002)*
MEZCLA 56,3 (0,3)™ 0,395 (0,006)* 4,12 (0,00)° 0,895 (0,001)°
MEZCLA C/C 57,6 (0,2)° 0,399 (0,005)“ 4,10 (0,02)™ 0,902 (0,001)°

Superindices iguales en columnas indican grupos homogéneos segln el analisis estadistico (p<0,05).

Dado que se disponia de 4 variedades de datil autéctonas de Marruecos (figura 5), el
siguiente paso fue la elaboracién de mermeladas con y sin canela con cada una de ellas. En
base a la caracterizacion de las mermeladas obtenidas (tablas 7 y 8) se determind cual de las
variedades de datil se utilizaria como materia prima en el taller de elaboracién.

/ )
Abouzggagh

Figura 5. Variedades de datil autdctonas de Marruecos.

De acuerdo con la tabla 7 se observan valores superiores de °Brix para las mermeladas de
la variedad Soyh en comparacién con el resto de mermeladas obtenidas. El incremento en los
°Brix puede ser consecuencia de las caracteristicas de la materia prima. Tal y como se puede
observar en la tabla 1, la humedad de la variedad Soyh es inferior a la de la Deglet Nour, y por
lo tanto su contenido en sdlidos solubles es superior. Para una misma variedad, se observan
diferencias en los valores de humedad y pH entre las mermeladas con y sin canela. El
contenido en agua de todas las mermeladas con canela resulta superior al de las mermeladas
de la misma variedad sin la especia, mientras que para el pH las mermeladas con canela
presentan valores inferiores.

Los valores obtenidos en cuanto a la consistencia de las mermeladas (figura 6) son
similares a los de otros estudios relacionados (lgual et al., 2010; Igual et al., 2013). Para las
mermeladas elaboradas con la misma variedad de datiles los valores de consistencia resultan
similares lleven o no lleven canela. Aquellas mermeladas elaboradas con las variedades Soyh
(SOYH) y Boufeggous (BOU) presentaron menor consistencia.
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Figura 6. Valores medios y desviaciones estandar de las determinaciones de consistencia expresada en
funcidn del avance (mm/g) para cada una de las mermeladas con proceso de elaboracion artesanal de
cada variedad de datil: Deglet Nour (ART), Soyh (SOYH), Boufeggous (BOU), Abouzggagh (ABO) y mezcla
(MEZCLA). Aquellas con nomenclatura C/C incorporan la especia en su formulacién.

Letras a continuaciéon de las barras representan grupos homogéneos segun el andlisis estadistico
(p<0,05).

Por lo que respecta a las variaciones en el color de las mermeladas se ven
significativamente afectadas por la variedad de datil utilizada como materia prima, ya que los
colores de los frutos son muy diferentes (figura 5). En la tabla 8 se muestran los valores medios
y desviaciones estandar de las coordenadas colorimétricas, el tono y el croma de las
mermeladas elaboradas artesanalmente.

Tabla 8. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de la luminosidad (L"), las
coordenadas colorimétricas a’ y b*, la saturacién de color (C*ab) y el tono (h*ab) para para cada una de
las mermeladas con proceso de elaboracion artesanal de cada variedad de datil: Deglet Nour (ART), Soyh
(SOYH), Boufeggous (BOU), Abouzggagh (ABO) y mezcla (MEZCLA). Aquellas con nomenclatura C/C
incorporan la especia en su formulacion.

Mermelada L* a* b* Tono Croma
ART 22,2 (0,9 | 58(0,4)° 14,2 (1,0)° 1,175 (0,013)™ | 15,33 (1,06)"
SOYH 22,99 (1,10)° | 6,8 (0,4) 18,7 (1,1)° 1,224 (0,014)° 19,9 (1,1)°
SOYH ¢/C 20,95 (1,15) | 6,5(0,3)° 16,9 (1,3)™ 1,201 (0,017)® 18,1 (1,3)°
BOU 18,6 (0,6)° 8,0(0,4)° 18,3 (1,0)° 1,16 (0,03)° 20,0 (0,8)°
BOU C/C 19,5 (0,9)* | 8,3(0,7)° 16,7 (2,0)° 1,11 (0,03)° 18,7 (2,0)°
ABO 10,8 (0,6)® 7,1(0,5)° 11,7 (0,8)° 1,02 (0,02)° 13,7 (0,9)™
ABO C/C 12,9 (1,8)' 6,7 (0,6)° 11,1 (1,5)° 1,03 (0,03)° 13,0 (1,6)°
MEZCLA 25,7 (0,3)° 8,3(0,4)° 16,7 (0,8) 1,111 (0,018)° 18,7 (0,8)°
MEZCLA C/C 24,7 (0,9)° 9,2 (0,6)° 17,6 (0,6) 1,09 (0,03)° 19,9 (0,6)°

Superindices iguales en columnas indican grupos homogéneos segun el analisis estadistico (p<0,05).

Como se puede observar en la figura 7, los valores de a* son superiores en todas las
mermeladas elaboradas con variedades autdctonas con respecto a la mermelada elaborada

20




con variedad Deglet Nour. En cuanto a la luminosidad (L*) cabe destacar el valor
significativamente inferior al resto de las mermeladas elaboradas con la variedad de datil
Abouzggagh (ABO). El resto de mermeladas presentan valores similares a los de la elaborada
con variedad Deglet Nour (ART), aunque aquellas elaboradas con la mezcla presentan
luminosidades algo superiores. De la misma forma, los valores de b* también son superiores
(Tabla 8), a excepcién de las elaboradas con variedad Abouzggagh. A excepciéon de la
mermelada elaborada con variedad Deglet Nour (ART), los valores de croma son
significativamente mds elevados, lo que implica que las mermeladas elaboradas con
variedades autdctonas son de colores mds saturados y atractivos.

30
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20 ?g![ !
18
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Figura 7. Representacién de las coordenadas colorimétricas L* y a* para las mermeladas de elaboracion
artesanal. Valores medios y desviaciones estandar.

En la figura 8 se muestra la diferencia de color (AE) de cada mermelada elaborada con
variedades autdctonas y la mermelada elaborada con la variedad Deglet Nour (ART). Las
diferencias de color fueron superiores a 3 se pudo afirmar que dichas diferencias eran
apreciables por el ojo humano (figura 8) (Bodart et al., 2008). En cuanto a las mermeladas de
datiles de la misma variedad con y sin canela, no existen diferencias significativas (p>0.05). Por
lo que respecta a las diferencias entre muestras, hubo diferencias significativas (p<0,05) entre
las mermeladas de datiles de la variedad Abouzggagh con el resto.
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Figura 8. Diferencia de color de cada una de las mermeladas con especia con respecto a la mermelada
base (M9). Valores medios y desviaciones estandar.

Letras sobre las barras representan grupos homogéneos segun el analisis estadistico (p<0,05).

Todas las mermeladas elaboradas cumplieron con la norma de calidad, a excepcidon de la
Soyh cuyo contenido en sélidos solubles fue superior al permitido. Sin embargo, como habia
que seleccionar la variedad a utilizar en el taller de elaboracién de mermeladas en el Khorbat,
se eligid la mas utilizada y reconocida en Marruecos, ademas de ser la mds econdmica, es
decir, la variedad Boufeggous (BOU).

4.4. TALLER DE ELABORACION DE MERMELADA EN EL KHORBAT (MARRUECOS)

Como ya se adelantd en la introduccién del trabajo, uno de los objetivos del proyecto en el
que se incluye éste, tiene como objetivo la inclusiéon de la mujer marroqui en el desarrollo local
de una de las zonas rurales de Marruecos, a través de la elaboracidon y comercializacidon de
mermelada a partir de productos tipicos de la zona. Después del trabajo a nivel de laboratorio,
dos de las mermeladas elaboradas que, ademas de cumplir con la legislacion, fueron
consideradas con unas buenas propiedades, fueron las elegidas para elaborarlas en un taller
dirigido a mujeres de diferentes asociaciones.

El taller se realizaria en Marruecos, en el Khorbat, y desde Espafia se suministrarian todos
los materiales necesarios para la elaboracidn de la mermelada a excepcidn de las materias
primas. Entre los materiales también se contaba con todo lo necesario para el envasado y el
etiquetado legal del producto una vez terminado.

Una vez cargados con 200 botes de vidrio, 200 etiquetas, cufios para el marcado de fechas,
tiras indicadoras de pH, refractometro, balanza, protocolos de elaboracién, rallador y una
batidora, emprendimos el viaje en coche de dos noches hacia el Khorbat.

El dia 23 de enero llegamos al hotel en el Ksar El Khorbat (valle del Todra) en el sur de
Marruecos. El Khorbat es un antiguo Ksar, pueblo fortificado, construido en terrenos de
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inundacién en el siglo XIX y recientemente restaurado gracias a la cooperacién internacional.
La mitad de casas de Ksar aun estan habitadas, pero otras han sido adaptadas para funciones
como el alojamiento de viajeros (como es el caso del hotel donde nos hospedamos), museos y
talleres de artesania femenina. En 2002 se puso en marcha un proyecto de turismo
responsable por dos socios, Ahmed Ben Amar y Roger Mimd Castellana. Ellos colaboran con la
Asociacion El Khorbat para el Patrimonio y el desarrollo sostenible para mejorar las
condiciones de vida de los habitantes y para el desarrollo econémico de los oasis.

Ahmed y Roger, socios dueiios del hotel en el que nos alojdbamos, eran colaboradores del
proyecto, y se aseguraron de que a nuestra llegada las representantes de la Asociacion
Femenina Tamount estuvieran en el hotel. Por eso nada mas llegar tuvimos el placer de
conocerlas. Con ayuda de Ismail, hijo de Roger, nos presentamos, y supimos que sus nombres,
eran Fatima y Fatima. Las dos mostraron un gran entusiasmo al vernos, estaban contentas y
emocionadas por ver cdmo nos habiamos comprometido tanto con la idea e imaginando lo
gue ibamos a hacer los préximos dias. Ismail se prestd a ayudarnos los siguientes dias a
comunicarnos con ellas, ya que los idiomas que hablaban eran drabe y bereber, y pese a que
sabian algo de francés y con gestos o dibujos nos hubiésemos podido entender, el trabajo
hubiese sido mucho mas complicado. Los cinco descargamos los materiales que habiamos
traido desde Valencia, y nos dirigimos a la cocina que el hotel habia acondicionado para llevar
a cabo el taller de elaboracién de mermeladas. Hicimos una lista de los materiales y utensilios
de cocina que necesitariamos al dia siguiente, y que el hotel nos aportaria: una olla grande, un
hornillo de gas, fuentes, platos, cucharas de madera, un cuchardn, varios cuchillos y un
exprimidor. Les dimos a probar las mermeladas que les ensefiariamos a elaborar en los
proximos dias para saber cudles eran sus preferencias, y mientras que a una le gusté mas la
mermelada de datiles la otra prefirid la de datiles con canela. Acordamos que al dia siguiente
irlamos juntos los cinco al Zoco (mercado) para comprar todos los ingredientes que
necesitdbamos: datiles, azucar, limén y canela.

La visita al Zoco nos permitid, ademas de adquirir todo lo que necesitdbamos, conseguir
algo mas de complicidad con las mujeres, ya que las vimos en un entorno en que se sentian
comodas. Vimos como el mercado estaba dividido en partes segln los productos que se
vendian: carne y pescado, frutas y verduras, especias y frutos secos, animales, casa y rastro.
Después de dar una vuelta, nos dirigimos a la zona de alimentos, donde se compraron los
datiles, de variedad Boufeggous, los limones y la canela. El azlcar la adquirimos en un
establecimiento diferente. Lo Ultimo que hicimos fue ordenar la cocina y organizar todos los
ingredientes y utensilios que utilizariamos al siguiente dia para que el trabajo fuese lo mas facil
y rdpido posible.

El dia 25 fue el primero en que elaboramos mermelada. Ademds de Fatima y Fatima,
vinieron otras dos mujeres al taller, Karima y Haiets, de la Asociacién El Ouaha Aoufous de Er-
rachidia. Ademds de la ayuda de Ismail, para explicarles el proceso de elaboracidn, les
entregamos unos protocolos con imagenes que habiamos traido de Valencia, para que los
guardasen y consultasen cuando fuera necesario. Al ser la primera toma de contacto, ademas
de explicarles el proceso, les ayudamos a elaborarlas. Les hicimos ver que el envasado de la
mermelada debia ser en caliente y lo mds rapido posible, para cerrar los botes y ponerlos boca
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abajo durante cinco minutos, asegurando asi un envasado aséptico. Lo que mas nos costo
explicarles fue cdmo pesar las cantidades de los ingredientes en la balanza y cémo, pasado el
tiempo de coccién, debian comprobar que se habia alcanzado un valor de entre 40 y 60 °Brix
con el refractémetro. También les enseflamos como interpretar los resultados de las tiras
indicadoras de pH para que comprobasen que el pH de las mermeladas estaba comprendido
entre 3,7 y 4,6. Al final del dia habiamos elaborado dos lotes de mermelada, uno de
mermelada de datiles y otro de mermelada de détiles con canela.

El dia 27 fue el segundo dia que elaboramos mermelada y, puesto que ya habian
aprendido a hacerla, el proceso lo hicieron solas, aunque nosotras también estdbamos por si
necesitaban cualquier tipo de ayuda. Hicieron, a partir de 1 kg de datiles como el dia anterior,
un lote de mermelada de détiles y otro de mermelada de datiles con canela. Decidieron
elaborar un lote de mermelada de datiles con canela utilizando 2 kg de datiles de materia
prima, por lo que les enseflamos cdmo calcular las cantidades que tendrian que utilizar del
resto de ingredientes. Para ellas era muy importante aprender a elaborar de una vez la mayor
cantidad de mermelada posible. Las ultimas tareas a realizar fueron el etiquetado y la
decoracion de los botes, ya que habia que hacerlos atractivos para los compradores. Para ello
utilizamos las etiquetas disefiadas por los profesores responsables del proyecto de la ETSIE
(figura 9) que, ademas de cumplir con la legislacion marroqui en cuanto a etiquetado de
alimentos, tienen un disefio muy cuidado, que recoge la esencia de la regiéon en cuanto a gama
cromatica y tematica con el palmeral y la silueta del Ksar.
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Figura 9. Etiquetas disefiadas para los botes de mermelada de datiles y mermelada de datiles con
canela.

La figura 10 muestra la presentacion final de los tarros de mermelada preparados para su
comercializacién. Otra tarea a realizar fue fijar el precio del tarro de mermelada, teniendo en
cuenta los costes de las materias primas para elaborarla y el coste de las etiquetas y del resto
de materiales para el envasado. El precio se fij6 en 220 dirhams (aproximadamente 2,20 €),
con el que obtenian un beneficio del 65%.
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Figura 10. Tarro de mermelada de datiles.

4.5.CARACTERIZACION DE LA MERMELADA ELABORADA EN EL KHORBAT

Una vez en Valencia se llevd a cabo la caracterizacion de las mermeladas que se habian

elaborado en el Khorbat, de la misma forma que se hizo para aquellas que se elaboraron en el
laboratorio. En la tabla 9 se recogen los valores medios y desviaciones tipicas de las
propiedades fisicoquimicas, consistencia y propiedades Opticas evaluadas. El analisis
estadistico se llevd a cabo con el fin de comparar las mermeladas elaboradas, con la misma
variedad de datiles, en el laboratorio y a nivel artesanal en Marruecos

Tabla 9. Valores medios y desviaciones estandar (entre paréntesis) de las determinaciones de sélidos
solubles (°Brix), contenido en agua (X,, g de agua/g datil), pH, actividad del agua (a,), consistencia
(expresada en funcién del avance, mm/g), luminosidad (L*), coordenadas colorimétricas a’ y b*,
saturacion de color (C*ab), tono (h*ab) y diferencia de color (AE) para cada mermelada elaborada de
forma artesanal con datiles de la variedad Boufeggous en el laboratorio (BOU) y en el Khorbat (TALLER),
sin y con canela (C/C).

Mermelada BOU TALLER BOU C/C TALLER C/C
°Brix 51,67 (1,02)° 53,38 (0,16)° 53,8 (0,7)° 50,22 (0,10)"
X 0,415 (0,003)° 0,415 (0,003)° 0,449 (0,003)? 0,448 (0,004)°
pH 4,073 (0,006)° 4,120 (0,009)* 3,920 (0,010)° 4,176 (0,010)°
ay 0,896 (0,001)° 0,895 (0,003)° 0,908 (0,007)° 0,904 (004)°
Consistencia 0,050 (0,017)° 0,0020 (0,0009)° 0,08 (0,03)° 0,0042 (0,0007)"
L* 18,6 (0,6)° 17,9 (0,5)° 19,5 (0,9)° 19,4 (0,6)°
a* 8,0 (0,4)° 8,2 (0,4)° 8,3(0,7)° 9,7 (0,7)°
b* 18,292 (1,007)° 14,3658 (1,1106)" 16,7 (2,0)° 14,6 (0,9)°
Tono 1,16 (0,03)° 1,05 (0,02)° 1,11 (0,03)° 0,98 (0,03)°
Croma 20,0 (0,8)° 16,54 (1,12)° 18,7 (2,0)° 17,61 (1,05)°
AE 4,039 (2,007) 2,8(0,9)

Superindices iguales por filas y pareja de columnas, BOU-TALLER y BOU C/C-TALLER C/C, indican grupos

homogéneos segln el andlisis estadistico (p<0,05).
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En cuanto a la comparacién entre las mermeladas elaboradas con datiles Boufeggous en el
laboratorio y en el Khorbat hubo diferencias significativas en cuanto a °Brix, pH, consistencia,
L*, b*, tono y croma. Por otro lado, la comparacion entre las mermeladas elaboradas con
datiles Boufeggous y canela en el laboratorio y en el Khorbat evidencid diferencias
significativas en cuanto a °Brix, pH, consistencia, a*, b* y tono. Para evaluar la influencia de las
condiciones de elaboracién en ambos lugares, se calculé la diferencia de color entre las
mermeladas elaboradas con datiles Boufeggous en el laboratorio y en el Khorbat (BOU y
TALLER). Al obtener un resultado superior a 3, y por lo tanto una diferencia de color
perceptible por el ojo humano (Bodart et al., 2008), se puede decir que el método y recursos
de elaboracidn influyen en las caracteristicas finales de las mermeladas. También se calculd la
diferencia de color (AE) entre las mermeladas elaboradas en el Khorbat sin y con canela
(TALLER y TALLER C/C), para comprobar si la incorporacién de la especia tenia un efecto
significativo en el color de las mermeladas. Se obtuvo un resultado AE=2,5, por lo que al ser un
valor inferior a 3 y no ser perceptible para el ojo humano (Bodart et al., 2008) se puede decir
gue la incorporacién de canela no influia en el color final de la mermelada. Esto puede ser
consecuencia de los valores inferiores de b* correspondientes a las mermeladas elaboradas en
el taller, y que se traduce en un color mas oscuro que las mermeladas elaboradas en el
laboratorio. Esto puede haber enmascarado el color de la canela. Todas estas diferencias en
los resultados, a pesar de ser significativas, no son muy grandes y se pueden atribuir a las
diferencias existentes en las materias primas.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, tanto a nivel de laboratorio como a escala local, permiten
formular mermeladas de datil con o sin canela que cumplen con la legislacion marroqui. En
estas mermeladas, la adicidn de azlcar y la incorporacién del zumo y de la ralladura de limdn
se hace necesaria para la consecucién de los 2Brix, del pH y de la consistencia adecuados.

El proceso de aprendizaje por parte de las mujeres que formaron parte del taller de
mermelada desarrollado en el Khorbat fue un éxito debido al interés de éstas, su capacidad de
trabajo y su capacidad de organizacidn. Las mermeladas elaboradas se cifieron a la legislacién y
presentaron caracteristicas similares a las obtenidas en las etapas previas, lo que les permite
comercializarlas en la actualidad.

La participacidon en proyectos de cooperacion relacionados con tu ambito de estudio,
ademads de permitir aprender nuevos conceptos y aplicar conocimientos ya adquiridos,
permiten enfocar tus objetivos en un fin concreto para ayudar a personas, lo que también
permite el crecimiento y desarrollo personal.
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