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1. INTRODUCCION ,
La tuna blanca (Qpuntia ficys-Indica) es un fruto de las

cactdceas que tiene un potencial de consumo muy elevado en nuestro pafls.

Su facilidad para la siembra en casi cualquier tipo de suslo
y clima la hacen un producto sumamente cosechado por grupos de agricultores
mexicanos en todo el pais.

Sin embargo, el principal problema de este fruto radica en
los oscurecimientos que presenta durante el almacenamiento debido a golpes,
mal manejo en el transporte y descarga, ataques microbiolégicos etc. Otro
problema que vale la pena seflalar ¢s el que la tuna es un producto que
tnicamente se vende y se consume en estado fresco, por lo que los productores
no tienen la opcién de otro tipo de venla mas que el de venta al publico.

Es por lo anterior que se busca el desarrollar técnicas de
industrializacién para el uso de estos frutos, ya gue sus propiedades quimicas y
organolépticas no se pierden con los oscurecimientos, ya seah provocados por
microorganismos o enzimaticos, ni con los procasos.

Las técnicas elaboradas deben ser de facil realizacion y
bajo costo, ya que tenemos que considerar que la tuna es cultivada en su
mayoria por agricultores de nivel socioeconomico medio-bajo.

Con esto, también se busca el incrementar el mercado de
exportacién de la tuna, ya que dltimamente paises eurcpeos, americanos y
asidticos han mostrado interés por este fruto.
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fl. OBJETIVO

Desarrollar tecnologias para fa elaboracxén de jalea. refresco
en polvo y gelatina vegetal a partir de tuna blanca (. - .

2.1. Objetivos especificos

2.1.1, Realizar el andlisis bromatolégico del frute fresco para conocer las
caracteristicas de calidad de la materia prima.

2.1.2. Proponer formulaciones para !a realizacién de jalea, refresco en polvo y
gelatina vegetal.

2.1.3. Desarrollar las tecnologias para la elaboracién de los productos
propuestos con base en la mejor formulacién seleccionada.

2.1.4. Realizar analisis quimicos y microbiolégices de los productos terminados
y comparar los resultados obienidos con los que marca la Norma Oficial
Mexicana para productos similares.
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. JUSTIFICACION

La tuna es por lo general una frula de pulpa jugosa con
muchas semillas suaves y rica en azlcares. Ademds contiene pequerias
cantidades de vitamina C, aminoacidos, lipidos, fésforo, hierra y calcio.

Una gran proporcién de la tuna producida en el pais se
consume localmente en estado fresco y una pequefa cantidad se exporta a los
E.U.A. y Canada. Recientemente algunos paises europeos y el Japén han
mostrado interés en la importacion de esta fruta.

El cultivo del nopal tunero, en los Gltimos afos, ha tenido un
gran incremento (Tablas I y I}, hecho que ha motivado el interés para extender
su comercializacién en estado fresco al interior del pais y al extranjero; sin
embrago, se ha encontrado gue !a vida Util del fruto a temperatura ambiente sin
ninglin tratamiento se ve afectada después de un periodo de 9 djas,
presenténdose un alto porcentaje de pérdidas debido a manchas ylo
putrefacciones que son ocasionadas por el mal manejo que suele darse al
producto durante el corte, recoleccion y transporte, lo cual favorece
principalmente el ataque de microorganismos  (11).

Es por lo anterior que surge la necesidad de crear
tecnologias para la industrializacion de la tuna con el cbjeto de disminuir estas
pérdidas utilizando los frutos que no estdn presentables para su
comerciglizacion como fruto fresco pero que mantienen sus caracteristicas
nutricionales y sensoriales sin alteraciones,

A partir de estos frutos, se desarrollaran tres productos
(jatea, refresco en polvo y gelatina vegetal) que cumplan con las caracteristicas
nutricionales y sensoriales aceptadas por el consumidor y por las Normas
Oficiales Mexicanas para productos similares.

La selsccion de los tres productos a desarrollar fué
realizada en base a la composicién bromatolégica de la tuna y a la poca
complejidad que existe en los procesos de elaboracion.

También se considerd el bajo costo de produccién y de las
materias primas y la poca complejidad en [as operaciones unitarias de
produccién como factor importante en la seleccion de estos productos.

Es importante considerar el bajo costo de produccién y de
las materias primas ya que los principales productores de tuna en nuestro pais
son agricultores de 2onas rurales y por lo tanto de un nivel socioeconémico
medio-bajo, por o que se les seria casi imposible el contar con procesos de alta
tecnologla y elevados costos.



Con la elaboracién de estos productos se pretende ampliar
la posibilidad de comercializacién de este fruto y beneficiar el aspecto
economico de los agricultores de esta fruta.

Por ultimo, cabe aclarar que los productos propuestos no
son los Unicos con posibilidades de desarrollarse, ya que la tuna presenta una
composicion quimica y caracteristicas fisicas adecuadas para elaborar una gran
cantidad de productos industrializables con alto potencial econémico y
nutricional.



TABLA I: PRODUCCION AGRICOLA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, "LA TUNA"
CONAFRUT, 1988. (6)

ESTADO | __ SUPERFICIE PRODUCCION | RENDIMIENTO | VALORDE | PRECIO MEDIO | EPOCA DE
SEMBR, {TON} (TONMa) PRODUCCION RURAL COSECHA
(Ha) (MILES PESOS) | (PESOS/TON)
AGS 3600 600 400 5 400,000 100,000 JUL-SEP
BCN. 52 38 115 209 89,200 80,000 MAYJUN
8.C.S. 21 — - - —_ — —
COAH. 50 50 158 3 38,750 250,000 AGOSTO
OF. 3348 3300 231 0.07 23,100 100,000 JULSERT
DURANGO | 680 269 2152 8 322,800 150,000 JUL-SEPT
GTO. 6200 2040 12240 [ 1,836,000 150,000 JUL-SEPT
HGO. 8118 4409 20807 47 1,671,760 80,000 AGO.SEP
JALISCO 1024 1024 1220 1.2 38,870 30,000 JULAGO
EDO.MEX. [ 4169 3833 81064 2112 21,563,050 266,000 JUL-SEP
MICH. 266 268 113 05 10,170 90.000 JUN-SEP
NAYARIT 276 - - - — — —
OAXACA 667 600 3508 [ 395,768 110,000 JUN-SEP
PUEBLA 800 500 3000 [} 450,000 150,000 MAY-AGO
QRO. 2437 248 744 3 44,640 £0,000 JUL-SEP
SLP. 6218 1811 21730 12 1,434,128 66.000 AGO-SEP
TAMPS. 1578 838 4690 5 489,000 100,000 AGO-SEP
TLAX. 50 50 4s0 0 27,585 61,300 AGO-SEP
2ac. 14062 | 3sea 21378 [ 2,137,800 100,000 JUN-NOV
TOTAL Bad12 | 23730 178786 78 30,950 832 r—— —




TABLA 1I: INVENTARIO FRUTICOLA. "TUNA BLANCA", SARH, SUBSECRETARIA
DE PLANEACION. 19%0. (27)

ESTADO |___SUPERFICIE___| PRODUCGCION | RENDIMIENTO | PRECIONTON
[ SEMBR. [COSECH.|  (TON) (TON/Ha) (MILES)
(Ha) (Ha)
AGS. 400 820 5270 6.4 120,000
B.CN. 100 73 2710 371 90,000
BcS. 5 —_ — — —
CAMP. — — — — —
COAH, 2l 26 110 42 270,000
COLIMA — — — — -
CHIAPAS. | — — — — —
CHIH. — — — — —
DF. 5723 5680 396 0.07 120,000
DURANGO | 715 327 3510 10.7 190,000
GTO. 5915 4032 25726 6.4 185,000
GRO. — — — — —
HGO. 10008 | 6728 a7as8 5.8 5,000
JALISCO 1973 1935 470 1.8 75,000
MEX EDO. 7930 7930 165000 208 260,000
MICH, 453 320 270 0.8 110,000
MORELOS | = — — —_ -
NAYARIT 264 — — — —
N. LEON — — — — —
OAXACA 826 825 8311 7.8 130,000
PUEBLA 610 610 5710 9.4 170,000
QRo. 2839 520 925 1.8 75,000
Q. ROO — — — — —
SLP. 8219 4051 73150 1.8 75,000
SINALOA — — — —_ —
SONORA — —_ — — —_—
TABASCO —_ —_ — — p—
TAMPS, 2333 1851 8000 3.2 120,000
TLAX. 110 — — —_ —
VER. — — — - —
YUCATAN | — — — — —
. 20309 | 7590 87080 15 120,000
[ToTAL 72401 _|_ 43328 423538 [X) —
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V. GENERALIDADES
4.1, Antecedentes histéricos

“La tuna es un fruto de arboles a los que llamaban "nolpalli”
que en lenguaje nahuatl quiere decir tunal o arbol que lieva tunas, ios cuales
son monstruosos y cuyo tallo se compone de las hojas y de las ramas. Las hojas
mismas tienen espinas y la fruta que nace de estos arboles se llama tuna, la
cual es de buen comer y muy apreciada" citaba Fray Bernardino de Sahagun
(25).

Los espaiicles describlan a la tuna como "un frute amarillc
por dentro a veces rojo o rosado, aunque existen algunas variedades que dan
tunas rojas por fuera y moradas por dentro. Existian otros arboles que tenian las
hojas redondas y pardillas o verdes, los cuales eran medianos, no ahjjaban y
quela fruta que estos daban eran redondas como los zapotes. También se
destaca la existencia de otros arboles cuyas tunas son moradas y redondas y
otras que eran blancas con hcllejo grueso y acedo pero con el meollo dulce"
(25).

La historia registra la importancia de la tuna y de las
cactdceas entre las tribus prehispanicas segin se deduce de sus tradiciones,
teogonlas, codices, monumentos descritos antes de su destruccion y de las
numerosas voces con las que las designaron y que aun persisten en nuestros
dias  (12).

Desde antes del descubrimiento de América, las distintas
tribus que habitaban el Anahuac y muy especialmente los Nahuas, daban a la
tuna un lugar preferente en fa economia, pues gran parte de sus productos
alimenticios, medicinales e industriales provenlan de ellas  (12).

Entre la vida econdmica, sacial y religiosa de los Nahuas,
las cacticeas tuvieron un papel muy importante, fueron el emblema del pals,
pues el escudo de la gran Tenochtitlan ostentaba airosamente un nopal (12).

En su obra, Clavijero mencionaba: "aunque la planta que los
haitianos llamaban tunas, los mexicanos nochtli y los mas antiguos llamaban
opuntia o arbol de pala o higo de las indias, segin [o que hasta ahora he podido
conocer, se encuentran 7 especies de tuna:

-lztanochtli: de fruto blanco
-Coznochtli: de fruto amarillo
-Tlatonochtli: de fruto blanco
-Tlapalnochtli: de color grana
-Tzapotnochtli: semejante al zapote
-Lacanochtli: tuna silvestre

11



-Xoconochtli: fruto y hojas acidas" (24).

4.2. Localizacién

El continente Americano es la cuna de un fastuoso grupo
vegetal: Ia familia de |as cactaceas; y nuestro pals tiene el privilegio de albergar
en su territorio la mas grande variedad de géneros.

La variedad de tuna originaria de México se encuentra
aclimatada en toda América, desde Canada hasta la Patagonia y desde el nivel
del mar hasta 4700 metros de altitud  {22).

En el afo de 1986 se registré una produccidn en México de
320 mil toneladas. Los estados que destacan por su produccién fueron: Hidalgo,
Oaxaca, Guanajuato, Jalisco, Zacatecas, Estado de México y San Luis Potosi.
Internacionatimente destacan como productores de tuna: ltalia, Estados Unidos
Americanos, Brasil, Turquia e Israet.

4.3. Clasificacién Botanica

El nopal pertenece a la familia de las cactdceas, género
Opuntia, tribu opuntecideas; la tuna por lo tanto pertenece a la familia de las
cactaceas, género Opuntia, subgénero platypuntia y especie ficus-indica. Se le
conoce como “nopal de Castilla®, "tuna mansa”, “tenocochtli" y "zapotnochtli”, los
frutos son generaimente rojos, amarillos o verdes  (15).

4.4. Descripcién Botanica

L.a tuna es una baya jugosa o semiseca de forma globosa,
eliptica o piriforme y con o sin espinas. Su pulpa interior es blanca, amarifla o
roja y de sabor dulce, aveces ligeramente acido; sus semilfas son anguladas,
globosas y con tegumento dure  (30).

Las cactaiceas son plantas xeréfitas, suculentas y
resistentes a las sequias, su forma y estructura tan peculiares son e! resultado
de |a adaptacion a los desiertos en donde las lluvias son escasas y el clima
caliente y seco.

La tuna tiene un peso promedio entre 30 y 180 gramos
dependiendo de lo grueso de la cascara. Su maduracién comienza en los meses
de Junio y Julio y esta cubierta por un epicarpio ¢ cascara.



Es una baya unicelular, poliesperma, globosa-carnosa, de
forma ovoide, esférica o en forma de clava; sus dimensiones y coloracién varian
de acuerdo a la especie de 4 a 12 ¢cm de longitud y de color amarillo canario
hasta rojo  (30).

E! epicarpio o cascara de este fruto carnoso esta formado
exteriormente por una cuticula delgada, pergaminosa, opaca o lustrosa y
provista de pequenos tubérculos aislados repartidos proporcionalments, los
cuales por lo general tienen numerosos grupos de espinas,

La pulpa es carnosa y estad formada por los foniculos largos
y esponjados de las semillas, las cuales contienen jugos azucarados de
coloracién clara. Cada semilla con sus foniculos forman una unidad globular
que, estrechamente unidas entre sf, forman la globosidad de la pulpa  (6).

Las semillas se encuentran proporcionalimente repartidas en
todo ei volumen de la pulpa, Su nimero, forma, tamafio y color varian segan la
especie; en las tunas chicas puede haber 50 y en las grandes mas de 100. Las
semillas son ovoides y mas o menos auriculares y aplanadas. Su envoltura
exterior es parda-amarillenta o bien listadas café oscuro brillanie o mate, siendo
su constitucién de tal dureza que casi no es masticable y no digerible. Se ha
encohtrado que el total de las semillas de un fruto logran como promedio un
4.5% del peso total del mismo en algunas variedades cultivadas y silvestres.

La tuna esta sentada sin pandulo en las pencas. La cantidad
de protelna que contiene el fruto unida a su riqueza en azUcares, dan enorme
importancia a su valor alimenticio. Contiene mucilago, sustancias pécticas y
acidos organicos (6).

4.5. Variedades de tunas

Existen dos familias de variedades de tunas: las silvestres y
las cultivadas.

A) Silvestres:

-Tapona: Tamafio regular, redonda, con ahuetes y espinas; camosa, grandes
semillas aplanadas, poco dulce. Se cosecha en Julio y Agosto.

-Duraznillo: Muy pequefia y alargada, color blanco amarillento, con pulpa dulce o
agria, semilia muy chica. Se cosecha en Julil y Agosto.

-Nudo: Color blanaca amarillenta, se cosecha en Juliol y Agosto.

-Balleto: Tamario regular, color amarillento. Se cosecha en Julio y Agosto.
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-Barlotona: Muy grande, cascara gruesa y de color amarillo claro al igual que la
pulpa; semilla redonda, aplanada y poco abundante, sabor desabrido. Se
cosecha en Julio y Agosto.

-Cardona: Pequefa, globosa, cascara delgada de color rojo, muy dulce. Se
cosecha en Agosto y Septiembre.

B) Cultivadas:

-Amarilla; Grande, de color amarillo, cascara delgada, semilluda. Se cosecha en
Agosto y Septiembre.

-Amarilla blanca: Muy grande, espinas iargas, cascara amarilio palido y pulpa
blanca. Se cosecha en Agosto y Septiembre.

-Pelén: Achatada, cascara delgada, color anaranjado, sin espinas y muy dulce.
Se cosecha en Junio y Julio  (1).

4.6. Valor nutricional de la tuna

La tuna es un fruto que forma parte de la dieta principal de
muchas regiones, especialmente en la Republica Mexicana, debido
principalmente en su alto contenido de agua y azucares (Tabla lll) y a su aporte
de varias vitaminas y minerales, destacando la vitamina C y el Fésforo (Tabla
v).

Si se considera la composicion de la tuna en su base seca,
en comparacion con la mayoria de las frutas, se observa que también es una
fruta con aporte de proteinas, grasas y fibra cruda, lo cual lo hace un alimento
con un aporte energético elevado.

4.7. Funcién de los ingredientes dentro do la jalea

-Pectina:

t.a funcidn de la pectina es 1a de gelificar rapidamente. Esto
mantiene a la pulpa y a las particulas de fruta uniformes, sin el problema de una
posible flotacion.

Cada 100 gramos de pectina citrica de 150 grados pueden
gelificar 150 Kilogramos de azucar con un contenido de sélidos del 65% para
ontener una jalea de firmeza estandar, en presencia de una cantidad suficiente
de 4cido. Menos pectina y menos 4cido se requieren para la misma cantidad de
pulpa si se usa jugo de fruta, dependiendo de la cantidad de pectina que
contenga el fruto.
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-Azacar:

El azdcar es un factor importante y primordial para que el
producto tenga la consistencia deseada. Es el principal factor que interviene en
el porcentaje de sélidos y sirve de referencia para conocer el estado de
gelificacién de la pectina, asi como para dar el duizer del producto.

El azicar también tiene una funcié preservativa debido a la
alta presioh osmética que tiene.

-Acido citrico:

El acido citrico ayuda a formar la gelificaciéon junto con Ia
pectina; por otro lado comunica acidez mejorando el sabor y operando como
preservativo para la inhibicidn del crecimiento microbiano. Una acidez adecuada
es necesaria para la buena gelificacion de la jalea.

4.8. Funcidn de los ingredientes dentro del refresco en polvo

-Acido citrico:

En el secado de tuna, se agrega acido citrico como un
reforzador de sabor al utilizar este secado como una base para la elaboracién
de un refresco en polvo; por otro lado, tiene una accién antimicrobiana conjunta
con la baja actividad de agua de un producto seco.

-Maltodextrina:

En el presente trabajo se utilizdo la maltodextrina comercial
Amidex-10, que es el producto de la hidrélisis controlada por métodos
enzimdticos de almidon de malz, obteniéndose de esta forma una mezcla de
carbohidratos con los que se consiguen niveles bajos de dextrosa, por lo
consiguiente las maltodextrinas son de sabor delicado y tienen muy poco o nada
de dulzor.

Las maltodextrinas son considerardas por la FDA como un
ingrediente reconocido como seguro, funcionan como acarreadores de sabor,
estabilizantes y emuisificantes, inhiben la formacién de aglomerados en el polvo
prolongandose la vida de anaquel, no enmascaran el sabor, no imparten gusto
harinoso o de almidén, mejoran el cuerpo y la textura y estabilizan la espuma.

4.9, Gelatinas

Los postres llamados “gelatinas" son productos
elaborados a partir de una goma y generalmente de saborizantes y colorantes
artificlales, los cuales se disuelven en agua caliente o fria (segin la goma
utilizada) para formar un producto gelificado de aspecto suave y fresco.



Las gelatinas se han diversificadoc a gran escala
encontrando cada vez mas productos derivados de estas con diferentes
modificaciones en sus caracteristicas fisisca, de sabor, color, textura, etc.

Comercialmente se encuentran presentadas en su base en
polvo, para que el consumidor pueda efaborarla en su hogar en el momento
deseado, evitando asl el problema de la desgelificacién que sufren las gelatinas
ya elaboradas con el aumento de la temperatura.

Funcidn de los ingredientes dentro del producto:

-Goma (Carragenina):

Las gomas son derivados del azlicar, generalmente
presentes en las plantas en cantidades mas pequefias que los carbohidratos y
exhiben las siguientes caracteristica:
a) Estd compuesta por cadenas de unidades que se repiten, pero las unidades
son acidos de aziucar mas bien que azlcares simples.
b) Son solubles &n agua, especialmente en agua caliente,
c) En una solucidn coloidal, contribuyen a la viscosidad impidiendo que se
separen las particulas disueltas.
d) Las gomas son afiadidas a los alimentos a fin de espesarlos o estabilizarlos.

-Acido citrico: .

En la gelatina tiene la funcién de dar el porcentaje de acidez
especificado por fas normas, aparte de contribuir como realzador de sabor de
esta. Ademas del citrico, también se pueden utilizar los Aacidos fumarico,
tartarico, adipico, maléico,etc.



TABLA II: VALOR NUTRICIONAL DE LA TUNA BLANCA

Compesicién quimica de la tuna blanca  (6)

CONSTITUYENTE %BASE HUMEDA %BASE SECA

Humadad 866 —
Cenizas 0.26 1.84
Proteina 0.722 5.388
Grasa 0.172 1.28

Fibra 0.223 1.684

Acidez 0.052 0.388

Reductores totalas 11.97 89.328
Reducioras directas 10.42 77.76
pH(a20C)_ 5.35 535

TABLA IV: ANALISIS DE VITAMINAS Y MINERALES DE LA TUNA

CONSTITUYENTE mg/100 g
Tismina 0.04
Riboflavina 0.03
Acido Ascérbico 20
Nlacina .21
Fésforo 20.55
Hiemo .42
Calcio 18

(6)
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1, Anélisis del fruto fresco

Para el andlisis del fruto fresco se seleccionaron los frutos al
azar no importando su aspecto fisisco, es decir, si sa encontraban en perfecto
estado o golpeadas o con oscurecimientos, ete. Los frutos se pelaron
manualmente y posteriormente se desemillaron por medio de una despulpadora
para manejar nicamente la pulpa durante los analisis.

Las frutas se consiguieron en la ciudad de Sn José
Teotihuacan en el estado de Hidalgo, ya que es un lugar en donde se han
presentado los problemas de pérdidas econdmicas debido a los defectos de
presentacién de la tuna en el mercado, y se muestrearon frutos de varios
agricultores escogidos fortuitamente. En el desarrollo de este trabajo se utilizé la
tuna blanca, no importando su variedad, ya que esta era desconocida por los
agriculteres de la zona.
A) Andlisis Bromatolégico: (13)
1. Humedad
2. Cenizas
3. Protelna (Kjeldhal)
4. Grasa (Soxhlet}
5. Fibra cruda
6. Carbohidratos
B) Andlisis Quimico: (13)
1. Reductores directos (Fehling)
2. Reductores totales (Fehling)
3.pH
4. Acidez fitulable {% Acido citrico)

5. Pectina

6. Vitamina C
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5.2. Anilisis del refresco en polvo de tuna
Los siguientes analisis (13) se realizaron al producto
terminado dos semanas después de su efavoracion durante las cuales se
almacend en bolsas de polietileno a temperatura y humedad ambiente.
1. Acidez titulable (% Acido citrico)
2.pH
3. Humedad
4. Cenizas
5. Reductores totales (Fehling)
6. Reductores directos (Fehling)
7. Vitamina C
5.3. Anilisis de jalea de tuna (13)

Este producto se analizé una semana después de haber
sido envasado en caliente y posteriormente enfriado. El producto se encontraba
envasado en frascos de vidrio lavados y cerrados manuaimente,

1. Acidez titulable (% Acido citrico)
2.pH

3. Humedad

4. Cenizas

§. Reductores totales (Fehling)

6. Reductores directos (Fehling)

7. Vitamina C

8. Grados Brix
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5.4, Analisis de la gelatina vegetal de tuna

Los analisis (13) de este producto se realizaron durante la
semana posterior a su elaboracién, durante 1a cual el producto se guardé en
bolsas de polipropileno.

1. Acidez titulable (%Acido citrico)

2.pH

3. Humedad

4. Cenizas

5, Reductores totales (Fehling)

6. Reductores directos (Fehling)

7. Vitamina C

8. Grados Brix

5.5. Andlisis microbiolégicos de fos productos terminados  (2)

Los andlisis microbiolégicos se efectuaron a los tres
productos tanto al término de su produccién como despuds de pasado un mes,
tiempo durante el cual los productos se almacenaron a temperaturas de entre 30
y 38 grados centigrados y humedad ambiente con el fin de acelerar el proceso
de vida de anaquel de estos.

1. Cuenta estandar (Mesofilicos aerdbicos)

2. Coliformes

3. Hongos y levaduras

5.6. Formulacién de productos

§.6.1, Jalea de tuna;
La extraccion del jugo se efectud triturando la fruta y luego,
separando el jugo de la parte sélida por medio de presién.
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La jalea se elaboré a panir de juge de fruta y azucar
principalmente. La mezcla se concentra hasta unos 66 grados Brix, obteniendo
un producto claro y transparente.

Después de la coccion se separa el jugo de la parte sélida por
filtracion. De la parte retenida en el filtro, se puede obtener un segundo jugo por
presién, el cual no es tan claro como el primero y contiene menos pectina y
acido.

El poder de solidificacion del jugo se puede evaluar mezclando
20 ml de jugo con 20 ml de alcohol al 95%. El jugo, con alto contenido de
pectina, formara una consistencia gelatinosa que se rompe en varios pedazos, A
este jugo no es necesario adicionarle pectina. Ei jugo pobre en pectina formara
solamente pequeios coagulos y este sl necesitara pectina adicional para poder
solidificarse. Siendo muy variable la composicién del jugo, dependiendo del
estado de madurez de la fruta y del método de extraccién, no existen férmulas
fijas para las jaleas.

TABLA V: Formulaciones propuestas para la elaboracion de jalea de tuna:

INGREDIENTE/FORMULACION 1 I in

Jugo de tuna . 44.19%  40.00% 42.70%
Azucar 54.85%  59.00% 56.70%
Pectina 0.96% 1.00% 0.60%

100.00% 100.00% 100.00%

Acido citrico Hasta obtener pH = 3.2

5.6.2. Secado de tuna (Refresco en polva)

En la deshidratacién el objetivo es la eliminacidn del agua
con un perjuicio minimo para el alimento. La mayoria de los secadores logran un
grado de sequedad total; es decir, de un 97 a un 88% de sblidos.

El uso del secado por aspersion esta limitado a los
alimentos que pueden ser asperjados, como los tiquidos de baja viscosidad. La
aspersién de estas gotitas diminutas hace posible el secado en cosa de
segundos con el aire a unos 205 grados centigrados. Ya que el enfriamiento por
evaporaclon de las particulas rara vez permite que su temperatura suba arriba
de unos B3 grados centigrados, y en los sistemas correctamente disefiados se
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sacan las particulas secas rapidamente de las zonas calientes, este método de
deshidratacién puede producir una calidad excepcionalmente alta en muchos
materiales.

En el secado por aspersion generalmente introducimos el
alimento liquido a una torre o cdmara junto con el aire caliente. A medida que
las gotitas finas hacen contacto con el aire caliente. A medida que las gotitas
finas hacen contacto con el aire caliente, pierden su humedad
instantaneamente, convirtiéndose en pequefias particulas que caen al fondo de
la torre de donde se les recoge. El aire caliente, ya cargado de humedad, es
expulsado de la torre mediante un ventilador o soplador. El proceso es continuo;
constantemente se introduce el alimento liquido por bombeo a la torre y se le
atomniza, se suministra mas aire caliente seco para reponer el aire humedo que
se va enfriando, y se recoge el producto seco a medida que cae al fondo del
secador.

TABLA VI : Formulaciones propuestas para la elaboracion de refresco en polvo:

INGREDIENTE/FORMULACION ! Il ]

Jugo de tuna 79.80% 79.55% 79.30%
Amilodextrina 19.95% 198.96% 19.95%
Acido citrico 0.25% 0.50% 0.75%

100.00% 100.00% 100.00%

§.6.3. Gelatina vegetal de tuna:

TABLA Vil: Formulaciones propuestas para la elaboracién de gelatina vegetal
de tuna.

INGREDIENTE/FORMULACION [ 1] m

Tuna en polvo 95.60% 95.00% 96.00%
Carragenina 0.90% 1.00% 1.50%
Acido cltrico 3.50% 4.00% 2.00%

100.00% 100.00% 100.00%
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5.7. Elaboracion de productos

5.7.1. Jalea de tuna:

Las tunas deben estar maduras y desespinadas;
posteriormente se procede al pelado manual del fruto, teniendo el cuidado de no
acarrear la pulpa junto con la cdscara. Se despulpa el fruto para separar las
semillas del jugo. Se procede a la coccion del jugo a una temperatura de B8
grados centigrados aproximadamente, adicionando el azlcar poco a poco y
agitando constantemente.

Cuando la mezcla jugo-azicar ha llegado a 60 grados Brix,
se agregan tanto la pectina como el acido y se continta Ia concentracidn hasta
llegar a 65 grados Brix. E| pH de la mezcla debe oscilar entre 2.9 y 3.2. El
producto se envasa caliente v se enfia en agua corriente para evitar una
esterilizacién posterior,

5.7.2. Refresco en polvo de tuna:

Las tunas se pelan manualmente y se infroducen en la
despulpadora para separar el jugo de las semillas; el jugo ya desemillado se
mezcla con el 20% de amidex-10 (amilodextrina) y se procede a homogeneizarlo
en un molino coloidal pasandolo por este unas 10 veces. La mezcla
homogeneizada se ajusta a un intervalo de sdlidos entre 13 y 15 grados Brix
para posteriormente introducirio en el secador por aspersién a temperaturas de
175 grados centigrados de entrada y 110 grados centigrados de salida.

El producto ya seco se mezcld con una pequefia cantidad de
acido citrico (0.25% a 1.0 %) para poder ser utilizado como refresco en polvo y
se empaca.

5.7.3, Gelatina vegetal de tuna:

Para la elaboracién de la gelatina vegetal de tuna se parte
del producto seco de la tuna, ya que se necesita formar una base en polvo para
la posterior elaboracién del producto,

El polvo de tuna se mezcla en seco con la goma (en este
caso carragenina) y acido citrico segln la formulacién seleccionada.
Pasteriormente se homogeneiza la mezcla para tener un tamafic de particula
uniforme y se procede a empacarlo.

Las formulaciones se seleccionaron en base a los mejores
productos obtenidos en cuanto a textura, sabor, color y caracteristicas propias
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de cada producto y de la tuna en sl, comparando las caracteristicas de los
productos con otras similares del mercado aunque de diferente sabor o
presentacién.

En las siguientes figuras numero 4, 4, lil, se muestran los
diagramas de flujo que se siguieron para fa alaboracidn de los productos
propuestos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

En los resultados obtenidos del andlisis bromatolégico del
fruto fresco que se dan en la tabla Vill se observa que los valores para cada
determinacidn son muy similares a los reportados en la literatura (6).

En la dnica determinacién en la que no existe una
concordancia es en la de la grasa, en la que el valor obtenido fué mas elevado
que el reportado, lo cual se pudo deber a que en este trabajo las
determinaciones fueron realizadas junto con las semillas, las cuales aportan la
mayor parte del contenido de esta.

TABLA VIIi: ANALISIS BROMATOLOGICO DEL FRUTO FRESCO

Determinacion %Base humeda %Base seca Repcortado (6)
Humedad 80.66 —————m 86.600
Cenizas 0.45 233 0.260
Proteina 089 4.60 0.722
Grasa 1.90 9.83 0.172
Fibra 0.95 4.93 0.223
Carbohidratos 16.15 78.31 12.023
pH (a 20°C) 540 6.40 5.40

Dentro del analisis quimico que se muestra en |a tabla IX se
observa una diferencia considerable tanto en los azucares reductores totales
como en la acidez entre los datos experimentales y los reportados en la
biblicgrafla. Ambos resultados son mayores en el dato experimental. Esto se
puede deber al tipo de tuna utilizada y a la temporada de cosecha de la que se
realizé la recoleccion del fruto, ya que dependiendo de las condiciones de esta
pueden cambiar las propiedades fisicas y quimicas de la tuna, debido a la
humedad, calidad del suelo, cuidades durante la cosecha, etc.
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TABLA IX: ANALISIS QUIMICO DEL FRUTO FRESCO:

Determinacion %Experimental %Reportado (6)
Reductores totales 19.20 11.870
Reductores directos 9.31 10.420
Acldez (%Ac. citrico) 1.63 0.052
Vitamina C (mg/100) 22.00 20.000

La formulacién seleccionada para la jalea de tuna fué la
marcada con el numero || (Tabla V), ya que presenté una mejor gelificacién as|
- como las mejores caracteristicas de textura, coloracién y presentacion
comparadas con productos similares del mercado (jaleas comerciales) y con las
caracteristicas propias de la tuna.

Con base en esta formulacion seleccionada se realizaron los
andlisis correspondientes al producto terminado que se dan en la tabla X que
resultaron dentro de los limites considerados por la Norma Oficial Mexicana para
jaleas; actarando que esta norma Gnicamente contiene tres de las ocho
determiancidnes realizadas en el presente trabajo. Los resultados de los analisis
que no estan contemplados en la norma se consideran satisfactorios segun las
caracteristicas que se maracan en la literatura para jaleas en general como son
una humedad entre 18% y 25%, 10 a 20 mg/100g de Vitamina C, etc. (17).

Es importante observar que la cantidad de vitamina C
disminuyé considerablemente (de 22 mg/100 a 10 mg/100), lo cual se debe a
que esta vitamina se descompone muy faciimente a altas temperaturas y
cuando se le expone a la luz directa, lo cual sucedid durante la coccién de la
jalea.
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TABLA X: ANALISIS QUIMICO DE LA JALEA DE TUNA:

Determinacion % NOM F-52-1957
Acidez 1.88 max. 2.5
pH 3,20 25a3.5
Humedad 22.00 e
Cenizas 0.37

Reductores totales 18.87 —————
Reductores directos 17.64 ' emmeaienn
Vitamina C (mg/100 g) 10.00 et
Grados Brix 69.00 65a70

Durante /a elaboracién de la jalea es importante considerar
la temperatura de coccién ya que un mal control de ella causaria una mala
gelificacion al afadir la pectina, ya que a altas temperaturas esta puede
descomponerse. El pH también debe ser controlado mediante la adicién de
4cido clfrico para una mejor accién de la pectina.

La formulacién seleccionada para el refresco en polvo de
tuna fué la marcada con la nimero Il (Tabla VI) ya que fué la que presento una
mejor y mas rapida disolucién en agua fria, asi como una coloracién, acidez y
presentacién mas adecuada y acorde a las caracteristicas de fa tuna.

Durante el secado es importante manejar correctamente las
temperaturas tanto de entrada come de salida asi como considerar que el
porcentaje de solidos no exceda ei 25% ya que se puede ocasionar que el
secado no sea completo y que se forme una especie de chicloso pegado en el
aspersor en lugar de un polvo seco y uniforme.

Los resultados obtenidos en los andlisis quimicos que se
muestran en la tabla Xi no se tuvo un punto de comparacién, ya que no existe
una Norma Oficial ni se encontraron valores en la literatura. Los resultado se
consideran aceptables, considerando las caracteristicas de un producto seco
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como son una baja humedad (0.5%) asl como una cuenta baja de
microorganismos (Tabla XiI).

TABLA XI: ANALISIS QUIMICO DEL REFRESCO EN POLVO:

Determinacién %
Acidez ( %Ac. citrico) 0.87
pH 6.40
Humedad 0.50
Cenizas 0.26
Reductores totales 16.97
Reductores directos 14.11
Vitamina C (mg/100 g) 11.30
Proteina 0.74

La formulacién seleccionada para la gelatina vegetal fué la
marcada can el nomero Il (Tabla Vil), ya que presentd una gelificacién mas
rapida, mas firme y su coloracién, olor y sabor fueron los ideales para un
producto de tuna. La gelificaciéon fué homogénea y sin grumos mientras que la
dilucién del polvo en el agua fué répida.

Los resultados obtenidos en los andlisis quimicos que se
ven en |a tabla XIl se encuentran dentro de los limites establecidos por la Norma
Oficial Mexicana para productos similares, aunque cabe aclarar que la norma
solamente especifica tres de los ocho andlisis realiados, por lo que las demds
determinaciones no tienen un punto de comparacién.



TABLA XIi: ANALISIS QUIMICO DE LA GELATINA VEGETAL DE TUNA:

Determinacion % NOMF-41-1983
Acidez 1.93 Max. 3.0
pH 5.10 [——
Humedad 1.50 Max .2.0
Cenizas 0.21 Max. 3.0
Reductores totales 17.54 )
Reductores directos 15.96 ommreeasn

Vitamina C (mg/100) 12.10 [E—

Proteina 0.71 B

Los analisis microbiolégicos que se muestran en la tabla Xill
para los tres productos resultaron satisfactorios ya que en los contéos estandar
se presentaron pocas colonias por gramo lo cual se puede deber a bacterias de
medio ambiente o de los envases, etc. Las colonias de hongos y levaduras
encontradas también se pueden deber a un mal manejo durante el envasado 0 a
esporas de estos encontradas en el medio ambiente, aunque en general son
cuentas bajas y consideradas dentro de los rangos de la Nomma Oficial
Mexicana,

La cuenta de microorganismos se ve afectada después del
proceso de aceleracion de las condiciones de disminucitn de vida de anaquel,
pero los resultados son satisfactorios, ya que esta elevacion no es tan
pronunciada y siempre se encuentra dentro de fos limites marcados por la
Norma Oficial Mexicana.



TABLA XIil: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTO TERMINADO
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IoeveRmnacionmRODUCTO JALEA REFRESCO EN POLVO GELATINA
. (COLONIAS/mI) 1 Fl 3 1 2 3 1 2 3
{
! CUENTA ESTANDAR
(Estriado simple) 3 6 - - 5 - 2 2 -
| CUENTA ESTANDAR
110 10 30 - 10 10 - 20 20 -
I COLIFORMES
A LACTOSA SIMPLE
1100 NEG | NEG | NEG | NEG | NEG NEG nee | nes | nee
1.1000 nNeG | NeG [ NEc | NEG | NEG NEG NEG | NEG | NEG
| BILACTOSA DOBLE NeG | nee | mnee | nEc | nNEG NEG nes | nee | nNEe
HONGOS ¥ LEVADURAS 1 20 - 20 30 - 20 40 -~

1=PRODUCTC TERMINADO

2=PRODUCTO DESPUES DE 1 MES DE PRODUCIDO

3=NORMA OFICIAL MEXICANA



VII. CONCLUSIONES
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VIl. CONCLUSIONES:

La tuna se considera un producto con una compasicion
quimica y nutricinal muy completa, resaltando su alto contenido de agua,
carbohidratos y vitamina C en comparacién con las propiedades de las frutas en
general,

Las formulaciones seleccionadas en este trabajo se
consideraron las més optimas en cuante a rendimiento, calidad durante e!
proceso y calidad de les productos terminados, aunque cabe aclarar que se
pueden realizar investigaciones posteriores para el mejoramiento y
perfeccionamiento de estas,

Para la elaboracion de jalea se tiene que elaborar pectina al
producto ya que la tuna no presenta cantidad alguna de ella, y el porcentaje de
azucar agregado fué disminuido poco mas de lo normal, ya que la tuna presenta
un alto porcentaje de carbohidrates en sus caracteristicas naturales.

La jalea de tuna tuvo una consistencia propia de
productos similares, asi como un olor y color caracteristicos de este fruto
ademas de tener una apariancia agradable.

El secado de tuna se mezcléd con acido citrico para formar
una base de refresco en polvo, el cual se reconstituye con agua fria. El objetivo
del acido cltrico es el de actuar como acidulante y realzador de sabor.

Este refresco en polvo, al reconstituirse en agua tuvo
una coloracién y olor propios de la tuna, aunque el sabor no fué demasiado
pronunciado.

El producto de tuna en polvo se mezcld con carragenina y
acldo citrico para formar una base para gelatina la cual cuaja después de su
dilucion en agua hirviendo y sin necesidad de refrigeracion debido a las
cualidades de la carragenina.

Los tres productos propuestos de tuna no son los dnicos que
se pueden elaborar. Ya gque la tuna tiene una composicién quimica muy
completa, queda la posibilidad de elaborar una gran cantidad de productos para
su aprovechamiento y desarrollo industrial como pueden ser mermeladas, frutas
confitadas, vinos, licores, ates o realizar estudios mas profundos sobre este
fruto.

Los analisis quimicos y microbiologicos de los productos no
tuvieron, casi en su totalidad, un punto de comparacion ya que las Normas
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Oficiales Mexicanas solamente contemplan algunos analisis en comparacién
con los realizados en este trabajo.

El manejo sanitario de los productos terminados fué el
adecuado; lo anterior se concluye en base a los cuentas bajas de
microorganismos obtenidas en |os andlisis microbiologicos.

El trabajo realizado nos permite el contar con Ila
posibilidad de tener el fruto disponible durante todo el afio, sin necesidad de
esperar a que llegue la temporada de cultivo de la tuna. También nos permite el
aprovechar frutos cuya presentacién no es agradable como fruto fresco pero
que si son Gtiles para fines de procesamiento.
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VIII. ANEXO
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VIIl. ANEXO | (Técnicas empleadas).
HUMEDAD:

Fundamento:

El agua de combinacién asta unida en alguna forma quimica
como agua de cristalizacién o como hidratos. El agua adsorbida estd asociada
fisicamente a una monocapa sobre la superficie de los constituyentes de los
alimentos.

Técnica:
Se utilizd el método de la termobalanza como evaporador de
agua.

CENIZAS:

Fundamento:

Las cenizas de los productos alimentarios estan constituidas
por el residuo inorganico que queda después de que la materia organica se ha
quemado. Las cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma
composicién que la materia mineral presente en el alimento original, ya que
puede haber pérdidas por volatilizacibn o alguna interaccién entre los
constituyentes,

Técnica:

Pesar 5 gramos de la muestra y colocarlas en una cépsula
de porcelana previamente puesta a peso constante, Se carboniza en una mufia
a 500-550 grados centigrados de temperatura hasta que se tengan puras
cenizas blancas. Se deja enfriar y se pesa. El porcentaje de cenizas se calcula
por la siguiente férmula:

{Peso crisol con cenizas - Peso crisol) x 100
% Cenizas =

Peso muestra
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ACIDEZ TITULABLE :

Fundamento:

La acidez puede ser medida por la titulacién con un alcali
hasta un punto final que depende del indicador seleccionado y el resultado se
puede expresar en términos de un acido en particular.

Técnica:
Se colocan 10 mi de muestra en un matraz Erlenmeyer y se

agregan 5 gotas de fenolftaleina. Se titula hasta cambio de color (rosa
mexicano) con NaOH 0.1 N..

(m! NaOH) (N NaOH) (Meq Acido) (100}

% Acidez=
Peso muestra

pH:

Fundamento:

El pH de un alimento puede ser medido ya sea mediante a!
uso de indicadores coloridos o electrométricamente. El pH puede ser medido
como &1 potencial de iones hidrénio en una solucién,

Técnica:
Se calibra el potenciometro utilizado con soluciones buffer
de pH 3, 7 y 11. Ya calibrado se introduce |a muestra y se toma la lectura.

PROTEINA (Método de Kjeldahl):

Fundamento:

El método de Kjeldahl estd basado en la combustion
humeda de |a muestra calentdndola con écido sulfirico concentrado en
presencia de catalizadores metdlicos y de otro tipo para efectuar la reduccién
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del Nitrbgeno orgénico de la muestra a amoniaco, el cual es retenido en
solucién como sulfato de amonio. La solucién de la digestion se hace alcalina y
se destila para liberar el amoniaco, atraparlo y titularlo.

Técnica:

Se pesan de 0.5 a 1 gramo de muestra y 8e colocan en un
matraz de Kjeldah! previamente limpio y seco. Se agregan 5.2 gramos de la
mezcla 15:0.7 de sulfato de sodio:oxido mercdrico y 12.5 ml de dcido suifurico.
La mezcla se pone a digerir hasta que ha adoptado una coloracién amarilla
lransparen‘le; después de esto se deja enfriar.

Ya frio se agregan 300 ml de agua destilada, granalla de
zinc, 85 ml de NaOH al 40% y sulfato de sodio al 4%. Se destila y et destilado
se recibe en 200 ml de acido bérico al 4% adicionando 4 gotas del indicador de
Wasselow, y se prosigue destilando hasta 400 ml. Finalmente titular con HCI
0.1N.

(Meq) (N HCI) (ml HCI) (100)
% Nitr6geno=

Peso muesira
% Proteina = % Nitrégeno x 6.25

NOTA: Indicador de Wasselow: Rojo de metilo al 2% en elanol con azul de
metileno 0.1% en etanol  1:1

GRASA {Método Soxhlet):

Fundamento:

Los constituyentes grasos de los alimentos consisten en
diversas sustancias lipidas. El contenido en “grasas”, el cual se puede consider
que consiste de constituyentes lipidos "libres" o sean aguellos que puedan ser
extraldos por los disolventes menos polares como las fracciones ligeras del
petrdlec y el éter dietilico, misntras que los conastitutyentes lipidos
"combinados", necesitan disolventes mas polares tales como |os alcoholes para
su extraccidn,
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Técnica;

Poner a peso constante un matraz redondo de 250 o 500 m|
en una estufa durante 24 heras a 90 grados centigrados. Enfriar el matraz en un
desecador durante 30 minutos y pesar. Pesar de 2 a 5 gramos de muestra seca
y colocarla en un cartuche de celulosa de Soxhlet. Para pesar la muestra se
pesa primero el cartucho y luego se pone la muestra volviéndola a pesar
cubriéndola con un algodon,

Agregar piedras porozas al matraz redondo y conaectarlo a
un refrigerante de bolas. Agregar éter de petréleo por el refrigerante hasta
contar 3 cargas. Calentar primeramente con calor suave y dejar la extraccién
durante 3 o 4 horas. Una vez transcurrido este tiempo evaporar el éter en bafio
Maria; ya eliminado el solvente, meter el matrdz a una estufa a 90 grados
centigrados durante 1 hora hasta peso constante para eliminar el resto de
solvente.

Sacar el matréz y pasario al desecados durante 30 minutos.
Pesar el matraz con grasa.

(Peso de lagrasa x 100)
% Grasa =

Peso muestra

FIBRA CRUDA:

Fundamento:

Durante la hidrblisis 4cida se coloca la muestra en acido
sulfirico y por medio de calor se hidrolizan las protelnas presentes en el
alimento. Posteriormente se llava a cabo la hidrélisis alcalina con hidréxido de
sodio, proceso mediante el cual se hidrolizan las grasas, quedando tinicamente
los carbohidratos entre ellos celulosa, hemicelulosa y ligninas.

Técnica;

Pesar de 2 a 4 gramos de muesira desengrasada, colocarla
en un matrdz de 500 ml y adicionar 0.5 gramos de asbesto tratado y agregar
200 ml de 4cido sulfrico al 1.25%. Calentar utilizando un refrigerante de reflujo,
debiendo empezar a hervir antes de 1 minuto y dejando en ebullicién durante 30
minutos, Transcurrido este tiempo, filtrar en un Kitasato y embudo Buchner con
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ayuda de vacio. Lavar con porciones de agua destilada hasta que esta agua no
de reaccion dcida al rojo de metilo.

Pasar ef contenido del filtro al matraz y adicienar 200 mi
de NaOH ai 1.25 % y proceder de igual dcida que en la hidrélisis écida. Una vez
terminada la hidrdlisis alcalina filtrar la solucién y lavaria con agua destilada
caliente hasta que no de reaccion alcalina. Después lavar con 40 ml de alcohol
etilico.

Pasar el contenido a un criso! perfectamente seco y
llevarlo a la estufa durante 1.5 horas a 150 grados centigrados. Enfriar hasta
peso constante en un desecador. Colocar el crisol en la mufla a 600 grados
centigrados por 1.5 horas, enfriar y pesar.

Peso crisol con muestra - Peso crisol con muestra
(estufa) (mufla)
% Fibra =

Peso muestra

Peso muestra original —————— 100%
Peso de la fibra cruda -———-——v x

X= % Fibra cruda en la muestra

CARBOHIDRATOS:

Se suman los resultados de proteina + cenizas + fibra cruda
+ grasa + humedad, el total se rasta de 100 y la diferencia se reporta como el
% de carbohidratos.

REDUCTORES TOTALES Y DIRECTOS:

Fundamento:

Se basa en la reduccién completa de un reactivo alcalino de
cobre con muestra a analizar tratada para este fin. El punto final se determina
empleando el indicador azul de metileno que sera reducido a blanco de metilo
por un exceso de azticar reductor.
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Técnica:
A) Reductores directos:

1. Defecacion de ta muestra: Se pesan de 5 a 10 gramos de muestra y colocar
la en un matréz volumétrico de 250 ml y afadir 100 ml de agua, agitar y afiadir
de 2 a 10 ml de solucién saturada de acetato de plomo neutra, agitar y dejar
sedimentar. Adicionar poco a poco oxaloto de sodio o potasio hasta la total
precipitacidn del acetato de plomo. Diluir hasta el aforo, agitar y filtrar.

2. Determinacion; Neutralizar 10 m! de la solucidn de azucar invertido con una
solucién de NaOH 1 N en matraz volumétrico de 100 ml y diluir hasta el aforo,
Transferir la solucién a una bureta y dejar caer la solucién a un matraz
Erlenmeyer que contenga 5 ml de solucién Fehling A, % ml de solucidén de
Fehling B y 50 ml de agua hirviendo. Suspender la adicidn de azlcar invertido
hasta poco antes de la reduccién total del cobre, agregar 1 ml de azul de
metileno y completar a titulacién hasta la decolcracién del colorante.

250x T x 100

\%
%Reductores directos = -
Peso muestra

T= Facior de Fehling (0.0505)
V= ml gastados de la solucién problema en Ia titulacién

B) Reductores totales:
1.Defecacidn de la muestra: Proceder igual que con los reductores directos.

2.Determinacién: Afadir 10 ml de HCI concentrado al matrédz volumétrico del
filtrado, calentar a 65 grados centigrados durante 15 minutos, enfriar y
neutralizar con NaOH 1 N y aforar con agua. Proceder igual que en la
determinacién de azticares reductores directos,
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46
VITAMINA C:

Fundamento:

Ef 4cido ascérbico es facilmente destruido por la oxidacion,
especialmente a temperaturas elevadas y es la vitamina que se piarde mas
faciimente durante el procesamiento, almacenamiento y coccion de los
alimentos. El contenido de vitamina C en las frutas se puede determinar por
maceracién de la muestra con un agente estabilizador como acido metafosférico
o dacido tricloroacético titulando el extracto con 2,6 diclofenolindofenol o
fluorométricamente en precencia de o-fenilendiamina.

Técnica:

Macerar de 15 a 20 gramos de la muestra con 100 mi de
4cido metafosfdrico al 3%, filtrar y tomar una alicuota de 1 a 3 ml. A la alicuota
afadirle 1 ml de dcido metafosférico al 3%, 2 m! de solucién reguladora de
acetato de sodio, acido acético (pH=4.0), 3 ml de 2,6 diclofenolindofencl y 15 mi
de xileno. Agitar por 30 minutos y dejar reposar 5§ minutos. Afadir unos cristales
de sulfalo de sodio y tomar tectura a 520 nm en el espectrofotémetro. Interpolar
8! valor leido en una curva patrén de 4acido ascérbico y hacer los siguientes
célculos.

(Meq Ac. ascdrbico) (Vt) x 100

% Acido ascérbico =
Vaxw

Vt = Vol. total de la muestra en ml.
Va= Vol. de |a alicuota en mi
W= Peso de la muestra en gramos

ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
CUENTA DE MESOFILICOS AEROBIOS:

Fundamento:

Cuando se requiere investigar el contenido de
microorganismos viables en un atimento la técnica mas comunmente utilizada
es el recuento en placa, en medios de cultivo con un soporte nutricional
adecuado y libres de agentes inhibidores.



Cuando la temperatura de incubacién ha sido entre los 20 y
37 grados centigrados se les designa como bacterias mesofilicas aerobias,
cuenta total viable, cuenta estandar, en placa viable general, etc.

Técnica:

Se realizan diluciones seriadas de la muestra desde 10 a
10. Posteriormente inocular 1 m! de las dilucione 10, 10, 10 en las cajas de
Petri estériles previemente rotuladas. Se adicionan de 15 a 20 ml de agar para
cuenta estandar fundido y mantenido a 45 grados centigardos en baffo de agua;
se homogeneiza el indculo en el medio de cultivo y se dejan solidificar. Se
incuban las cajas a 35 grados centigrados durante 48 horas, al término del cual
se realiza el recuento de colonias y se multiplica por el inverso de la dilucion
correspondiente.

CUENTA DE COLIFORMES:

Fundamento:

Los organismos coliformes constiluyen wun  grupo
heterogéneo con habitat primordialmente intestinal para la mayoria de las
especies que involucra. A fin de simplificar su manejo en el laboratorio se ha
establecido una definicién en base a las caracteristicas mas constantes que
exhibe la especie tipo del grupo la Escherichia coli.

El uso de los coliformes como indicador sanitario
significativo, debe rstringirse al agua y al hielo potable, alos alimentos
sometidos a procesos térmicas y a la evaluacién de la eficiencia de practicas
sanitarias e higienizacion de equipo.

Técnica:
Se realizan diluciones decimales de 10 a 10
Posteriormente se realizan dos pruebas: la presuntiva y la confirmativa,

A) Prusba presuntiva: Inocular 1 ml de cada dilucién en cada uno de los tres
tubos con 10 ml de caldo lauril sulfato triptosa, y se incuban a 35 grados
centigrados por 48 horas. Se examinan los tubos a las 24 horas y se Observa si
hay acumulacién de gas en la campafa de fermentacién, si no la hay, seguir
incubando hasta las 48 horas. La presencia de gas, en cualquier cantidad,
dentro del tiempo de incubacion hace positiva la prueba.

B) Prueba confirmativa: Se agitan suavemente los tubos de caldo lauril sulfato
triptosa que resultaron positivos en la prusba positiva y se transfieren de 2 a 3
asadas de cada tubo a un caldo de lactosa bilis verde brillante. Se incuba el
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caldo lactosa verde brillante a 35 grados centigrados durante 48 horas. La
prueba se considera positiva si existe formacion de gas en cualquier cantidad.

CUENTA DE HONGOS Y LEVADURAS

Fundamento:

La importancia de los hongos en los alimentos puede
considerarse desde diferentes puntos de vista ya que se utilizan en la
fabricacion de algunos alimentos, producen alteraciones diversas en el pan,
generan toxinas con notables efectos en los animales y el hombre, en algunos
alimentos su nUumero se asocia generalmente a practicas higiénicas de
fabricacién y almacenamiento, etc.

En general, simultdneamente con el recuento de hongos
puede realizarse el de levaduras, ya que el medio de cultivo también es propicio
para su multiplicacién,

Técnica:

Se realizan diluciones decimales de 10 a 10 .Se colocan
por duplicado 1 ml de cada solucién en cajas de Pelri estériles y se agregan de
12 a 15 ml de agar papa dextrosa acidificado con &cido tartarico al 10% hasta
pH=3, fundido y mantenido entre 45-48 grados centigrados. Se homogeneiza y
se deja solidificar. Una serie de placas se incuba a 25 grados centigrados
durante 5 dias y ofra serie de placas a 35 grados centigrados durante 48 horas.

Las placas se revisan alas 48 y 72 horas haciendo los
racuentos correspondientes. En caso de no haber crecimiento de hongos se
continua la incubacién hasta fos 5 dias. Se recuentan las colonias presentes en
ambas incubaciones y se multiplica por el inverso de la dilucién para obtener el
numero de colonias por gramos o mililitros.
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