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CAPITULO 1

INTRODUCCION

México se reconoce por su extensa produccion de frutas, sin embargo, la
conservacion de estas en estado fresco es poco eficiente, ya que resulta costoso su
almacenamiento y comercializacion. Consecuentemente esto implica grandes pérdidas
de dichos productos.

Hoy en dia se aplican métodos y procesos tendientes a la conservacion de frutas
con el objetivo primordial de disminuir las pérdidas, escasez pasada la época estacional
del fruto y en algunos casos el aprovechamiento integral de la cosecha.

Muchos de estos procesos son ancestrales, y hoy en dia algunos de estos se
realizan artesanalmente y muchos otros se han industrializado ampliamente en todo el
mundo.

Entre los procesos para la conservacion de frutas los mas utilizados son los
métodos de concentracién con aziicar, entre estos se encuentran las jaleas y
mermeladas, las frutas en almibar y ta cristalizacion o confitado de frutas.

En particular, la cristalizacion, que es el método plantcado en este trabajo,
consiste en sustituir el agua celular de la fruta por azicar. Involucra esencialmente su
lenta impregnacion con el jarabe hasta que la concentracion de azicar en el tejido es lo
suficientemente  alta para prevenir el crecimiento de microorganismos de
descomposicion. El proceso de cristalizacion es conducido de tal manera que fa fruta
no se ablande o se vuelva meramente cajeta o se torne dura o correosa. Tratando las
frutas con jarabe con aumento progresivo de las concentraciones de azicar, pueden
obtenerse los resultados deseados. Después de la impreguiacion de la fruta con azicar,
es lavada y secada, la fruta cristalizada como es Hamada ahara puede ser empacada y

enviada al mercado bajo esta condicion o puede ser cubierta con un barnizado delgado

LT
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de azicar. En este caso las frutas cristalizadas son sumergidas en jarabe y secadas de
nuevo'.

En el presente trabajo se desarrollan dos frutas cristalizadas: fresa y papaya, que
en estado fresco tienen un tiempo de conservacion corto y que se cosechan en
cantidades importantes en el pais. La cristalizacion es una opcion para disminuir las
pérdidas de dichas frutas y ofrece una via alterna de comercializacion.

Con el proceso de cristalizacion, en donde el Aw y la humedad de la fruta bajan,
aumenta la concentracion de solidos solubles (%SST), baja el pH por adicion de
acidos orginicos (en este caso, acido citrico), se pretende aumentar el tiempo de vida
de anaquel de los productos en cuestion. De esto Gltimo se evalGa el tiempo en el que
el producto conserve sus caracteristicas de calidad para su consumo, considerando los
siguientes parametros: sensoriales (aroma, color, sabor y textura), microbiologicos,
(hongos, levaduras y mesofilos aerobios). y fisicoquimicos (pH y humedad) con el fin
de determinar hasta que momento o en que tiempo la calidad del producto permancce
fo suficientemente adecuada para su consumo. Esta evaluacion se realizo empacando
las frutas procesadas en dos materiales de empaque diferentes, con el objeto de
conocer si hay diferencia significativa entre estos, y saber cual es el mas adecuado para
el producto.

Ademis, para canocer los atributos sensoria.lcs del producto, se llevo a cabo un
andlisis descriptivo cuantitativo. En dicha evaluacion sensorial se compard la fruta

desarroliada con la fruta cristalizada comercial.
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de aziicar. En este caso las frutas cristalizadas son sumergidas en jarabe y secadas de
nuevol.

En el presente trabajo se desarrollan dos frutas cristalizadas: fresa y papaya, que
en estado fresco tienen un tiempo de conservacion corto y que se cosechan en
cantidades importantes en el pais. La cristalizacion es una opcion para disminuir las
pérdidas de dichas frutas y ofrece una via alterna de comercializacion.

Con el proceso de cristalizacion, en donde el Aw y la humedad de la fruta bajan,
aumenta la concentracion de sdlidos solubles (%SST), baja el pH por adicion de
acidos orginicos (en este caso, acido citrico), se pretende aumentar el tiempo de vida
de anaquel de los productos en cuestion. De esto tltimo se evalia el tiempo en el que
el producto conserve sus caracteristicas de calidad para su consumo, considerando los
siguientes pardmetros: sensoriales (aroma, color, sabor y textura), microbiologicos,
(hongos, levaduras y mesafilos aerobios). y fisicoquimicos (pH y humedad) con et fin
de determinar hasta que momento o en que tiempo la calidad del producto permanece
lo suficientemente adecuada para su consumo. Esta evaluacion se realizo empacando
las frutas procesadas en dos materiales de empaque diferentes, con el objeto de
conocer si hay diferencia significativa entre estos, y saber cual es el mas adecuado para
el producto.

Ademis, para conocer los atributos scnsoriaies del producto, se llevo a cabo un
analisis descriptivo cuantitativo. En dicha evaluacion sensorial se comparo la fruta

desarrollada con la [ruta cristalizada comercial.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
“»Desarrollar fresa y papaya cristalizada utilizando la téenica de concentracion con
jarabes de aziicar como un medio de conservacidn con el fin de aumentar la vida de

anaquel de la fruta, a fin de facilitar su comercializacion.

OBJETIVOS PARTICULARES

«»Establecer 1a metodologia a seguir para obtener el producto cristalizado

»Evaluar las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiologicas del producto
obtenida

“#Obtener un perfit de las caracteristicas sensoriales del producto desarrollado
comparado con un producto comercial.

»Evaluar el periodo de tiempo en ¢f cual las frutas cristalizadas y empacadas en dos

diferentes materiales mantienen condiciones adecuadns para su consumo
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JUSTIFICACION

Tanto la fresa como la papaya son frutas que se producen en cantidades
considerables en el pais, sin embargo por causas como lo son las caracteristicas
intrinsecas de los mismos frutos, el transporte, el almacenamiento y durante la venta,
las pérdidas son cuantiosas. De esto surge la necesidad de desarrollar y aplicar técnicas
y procesos, tanto para la conservacion en fresco de las frutas como el desarrollo de
productos procesados. Ademas de cvitar pérdidas, el fruto y productos de estos
podrian encontrarse aln fuera de estacion. El proceso de cristalizacion representa una
alternativa de lo anterior.

En Meéxico, las frutas cristalizadas son un producto tipico, artesanal y que se
clabora desde hace muchos afios. El presente trabajo pretende estudiar y mejorar la
técnica convencional de cristalizacion de frutas, ya que no hay muchos estudios sabre
esto, asi conta evaluar las caracteristicas del producto obtenido y su comportamiento

con ¢l tiempo.




CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 GENERALIDADES SOBRE LA FRESA ,

Fragaria vesca o fresa, se caracteriza por ser una planta pequefia que pertenece a
la familia de las Rosdceas, subfamilia Rosioideas y al género Fragaria. Es una planta
vivaz silvestre considerada la mas antigua en todos los continentes, y que ha dado
origen a mas de 400 variedades
Se cuentan de ellas un cierto nimero de especies y subespecies y un gran nimero de
razas, variedades e hibridos, muchos de los cuales interesan poco a los horticultores,
por resultar anticcondmico su cultivo Las especies mas importantes desde el punto de
vista econdmico son Fragaria vesca, Fragaria alpina, Fragaria virginiana, Fragaria
moschata, Fragaria callins, Fragaria deltoniana, y Fragaria efflagellis.?
Generalmente se considera como hortaliza que se cultiva por los frutos obtenidos de la
planta. Se produce por semilla o por renuevos. Las variedades de mejor rendimiento
en el pais son' solana, fiesno y tioga} Es una planta iuy fértil, resistente a las mas
bajas temperaturas, deteniendo su vegetacion en invierno y reactivindose en
primavera.

La fresa es una fruta de temporada ya que se cosecha de enero a mayo, siendo la
mejor en febrero y marzo con una fruta de buena calidad.

La fresa presenta un grado clevado de deterioro causado por su fisiologia,
enzimas y microorganismos que la atacan, por lo cual se requiere del estudio de
métodos adecuados para conservar sus caracteristicas ariginales +

El cultivo de la fresa requiere de altas inversiones, por lo que es muy importante
selecciomar ¢l lugar mas conveniente para plantarla - Algunos factores que deben
considerarse para lograr una buena cosecha de fresa son establecimiento de viveros,

suelos ricos en materia organica y con un ptl que oscile entre 6.0 y 6.5, riegos
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frccuentes y utilizando agua de buena calidad y sin exceso de sales, no debe plantarse
fresa en terrenos donde anteriormente se ha cultivado papa, tomate o chile, pues estos
cultivos son atacados por el marchitamiento letal. La temperatura optima de
crecimiento es de 23°C, sin embargo, la fresa ¢s una planta que se adapta a gran
variedad de climas como lo prucba el hecho de que se encuentra en estado silvestre.

En Mexico la produccion de fresa se realiza principalmente en los estados del
Centro: Guanajuato, Michoacdn y Jalisco que aportan aproximadamente el 95% de la
produccion nacional y el 97% de la superficie cosechada total.

En cuanto a los aspectos morfologicos de la fresa, el fruto maduro es el
receptaculo carnoso al cual esta adherido un gran mimero de pequefios frutos (semillas
de matiz oscuro y sobresalientes) llamados aquenios.*

Los frutos son pequefios, de forma ovalada y came resistente, notablemente
perfumada.

La composicion quimica media de la fresn es Ia siguiente:S
(por 100 gramos de fruto comestible)

Valor energético...........o oo e 55  calorias
ABUA.. oot 9 %
Proteinas ... o e | g
GIPASAS. ..o oo e 1 g
Carbolildratos. ... e 13 g
Calelo.. .. 3 mg
Fostoro. o e, It omg
Potasio. VOOV OO PP 244 mg
Hierro 0 , LS mg
Vitanina A 00
Vitanina B34 ‘ , L 004 g
Vitamina Bo - 010 mg
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frecuentes y utilizando agua de buena calidad y sin exceso de sales, no debe plantarse
fresa en terrenos donde anteriormente se ha cultivado papa, tomate o chile, pues estos
cultivos son atacados por ¢l marchitamicnto letal. La temperatura optima de
crecimiento es de 23°C, sin cmbargo, la fresa es una planta que se adapta a gran
variedad de climas como lo prucba el hiecho de que se encuentra en estado silvestre.’

En México la produccion de fresa se realiza principalmente en los estados del
Centro: Guanajuato, Michoacdn y Jalisco que aportan aproximadamente e} 95% de la
produccion nacional y el 97% de la superficie cosechada total.

En cuanto a los aspectos morfologicos de la fresa, el fruto maduro es el
receptacuto carnoso al cual esta adherido un gran niimero de pequefios frutos (semillas
de matiz oscuro y sobresalientes) llamados aquenios.

Los frutos son pequeios, de forma ovalada y carne resistente, notablemente
perfumada.

La composicion quimica media de Ia fresa es la siguiente:S
(por 100 gramos de fruto comestible)

Valor energético. ... 55  calorias
ABUA e 20 %
Proteinas. ... ! g
GRASAS.. ..o ! g
Carboltidratos........... 13 g
FOSIOro.. ... 31 mg
Potasio. . ol e 244 mg
Hierro OO RO RPP PP PUP PP 1.5 mg
Vitamina A .90 UL
Vitamina B - . 004 g
Vitamina 3> R o 010 mg



Vitamina Bs.... 200,90 My
Vitamina C................ et e e 88 my
Plagas y enfermedades
Las principales plagas que atacan a los cultivos de fresa y al fruto son los que siguen.$
Rosquilla Negra (Spodopiera linoralis)
Pulguilla Azul (Haltica oleracea)
Antonomo del fresal (Anthonomus rubi)
Gorgojos
Pulgones
Arada roja (tetranychus cinmahariimus)
Las enfermedades mas conocidas en la fresa y sus cultivos son:
Mildiu del pie del fresal (Phytophthora cactorum)
Verticilosis del fresal (Verticillinm albo-atrum)
Podredumbre gris de los frutos (Botryiis cinerea)
Viruela del Fresal (Micosphaerella fragariae)
Antracnosis (Colletrotrichum fragarae)
Comercializacién de In fresa.
El cultivo de esta fruta adquicre dia a dia mayor incremento, paralelo a las demandas
del mercado. No solo se consume la fresa en fresco, sino que se desting una gran
cantidad de ella para la obtencion de zumos y para la industria de conservacion, siendo
una de las frutas que obtiene las s clevadas cotizaciones en fos mercados, por ser
muy superior la demanda a la oferta.
Il prineipal mereado que enfrenta la produccion nacional de fresa, es el mercado
exierno, y entre ellos el norteamericano. Se estiman que las exportaciones abarcan del
78 al 81%0 del volimen de produccion de fresa def pais
Se pueden distinguir 1 objetivos basicos en el proceso de comercializacion de

1resi



a) Fresa fresca para el mereado nacional,
1) Fresa fresca empacada.

¢) Fresa con azucar congelada.

d) Mermelada o puré de fresa.

Se estima que ¢l 12% de la produceion nacional se destina como fresa fresea para
el mereado nacional, siendo ¢l principal centro de consumo la Ciudad de México. El
18% de la produccion nacional se comereializa en forma de fresa fresca empacada.
Aproximadamente el 68% se procesa y comercializa en forma de fresa con aziicar y
congelada.  Del poreentaje anterior no menos del 85% equivalente a casi 12 mil
toneladas se utilizan en la claboracion de mermelada de fresa3 Lo anterior se

esquematizada en la figura 1.

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE FRESA EN EL MERCADO
NACIONAL

18%

(CItresa fresca
tdempacada
Wcoagelada
|Edotros

Figura 1.
2,2 GENERALIDADES SOBRE LA PAPAYA,

La papaya (¢ aricia papaya) es una planta tropical originaria del sur de México y
de Costa Rica. aunque ahora se cultiva ampliamente en otros paises no tropicales.®
Pertencee a la Tamilia de las caricaceas. orden parictales, es decir que comprende
plantas herbaceas 7 La planta no es lefosa, pero normalmente se refiere a clla como un

arbol Comunmente fa planta es dioiea. es decir que lienen las flores machos y hembras
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en pies separados. Sin embargo también existen drboles hermafroditos (bisexual). La
fruta es larga , pulposa, con un peso promedio de 0.5 a2.0 k.8

El arbo! de papayo es de desarrollo limitado, pero rapido, pues su vida tiene una
duracion de siete a 15 afios y aunque llega a una altura de mas de 10 metros solo da
rendimiento durante los primeros afios.”

La porcion comestible de la papaya es suave y uniforme en textura, aromatica y el
color varia desde amarillo a naranja y rojo, este color se debe a carotenoides; las frutas
de color amarillo contienen la misma cantidad de carotenos y criptoxantina, mientras
que en la fruta de color rojo el pigmento que predomina es el licopeno. El pH de la
papaya es de 5 o mas. El valor promedio de solidos solubles es de 12 a 13%.

El género Carica, al que pertenece la papaya esta incluido en la familia
Passifloreae, o en Cucurvitaceae, pero la mayoria de las veces se considera como
miembro de la familia Caricaceae o Papayaceae. El género contiene cerca de 40
especies; solo tres especies tienen importancia horticola y estas son Carica papaya, C.
candamarcensis (papaya de la montaa) y C monvica. 8.9

La composicion guimica de Ia papaya por 100g de pulpa es la siguicente:

Valor energélico..... ... ..o, 39  calorias
Carbohidratos...........c.cocoooiviiieiccii e 10 g
Proteinas............c.coovvniniciin e, 06 g

Fibra Cruda.........ccccooooioviericiinnieeeccine e 09 g
Humedad............coooooviiii 88.6 %

Los mayores productores de papaya son México, Brasil, India, Peni, Venezucla y
Filipinas.
Los principales estados productores de papaya en el pais son Guerrero, Veracruz,

Qaxaca, Michoacan, Yucatin, Jalisco, Nayarit y San Luis Potosi. !V
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Madurez El cambio bioguimico mis signiticativo durante fa madurez de la fruta
es la aparicion de azicares en cantidades considerables y de varios tipos, segan el tipo
de fruta, varicdad y condiciones climaticas. Los polisacaridos se metabolizan en
aziicares, El almidon se hidroliza y se incrementan gradualmente los azOcares. Existe
un alta correlacion entre los azicares totales y las pruebas de sabor y dulzura. El
contenido de agua de la fruta disminuye no solo por la transpiracion sino también por
la acumulacion de carbohidratos y otros compuestos.$

En la papaya madura predomina principalmente la sacarosa (48.3%) seguida de la
glucosa (29.0%), y fructosa (21%).

Cerca de 3 millones de toneladas de papaya fueron producidos en todo ¢l mundo
durante 1987, representando un incremento del 40% sobre el promedio de los afios de
1979-1981. Brasil produjo 900 mil toneladas, México 646 mil toneladas, Indonesia e
India produjeron mds de 300 mil toncladas cada uno y la produccion de Estados

Unidos fue de 28 mil toneladas.6

Las pérdidas poscasecha en papaya fresca se han estimado de 40 a 100% en
diferentes  paises con variacion en sus condiciones climaticas. Las causas de estas
pérdidas se dividen en dos tundamentalmente:

a) Mecinicas y Fisiologicas. las primeras debidas principalmente por golpes y maneja
inadecuado durante la cosecha, transporte y almacenamiento. Las fisiologicas debido a
dafos por fiio. lo cual causa incapacidad para su maduracion normial, pérdida de color
en la pulpa y persistencia del color verde en la piel, pérdida de textura, acumulacion de
agira en los tejidos ¢ incremento de susceptibitidad al ataque microbiano.
by Enfermedades v Pestes  ba enfermedad mas impartante se debe al hongo
Colletotrichmm glocosporoides que causa antracnosis y manchas en la piel de la fruta 8
Ademas de cansumirse como fruta fresea, la papaya puede tener otras

aplicaciones como material alimenticio S¢ han dado algunas soluciones al problema de
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nuevos mercados para las frutas tropicales; en los que se incluye el procesamiento de
la fruta para aplicaciones secundarias como una alternativa atractiva cuando el sabor
de la fruta fresca todavia no es bien conocido. La papaya se encuentra dentro de esta
categoria. Se trata de una fruta rara en los supermercados europeos, sin embargo la
demandn de esta puede incrementarse en este continente. En el norte de los Estados
Unidos y Canada solo se han importado papayas de la variedad “Solo” procedentes
desde Hawaii, sin embargo productos procesados de otras variedades menos

conocidas podrian entrar facilimente a estos mercados.?

En México, la industrializacion de la papaya es escasa, sin embargo, en algunos
otros paises existen alternativas para procesar la fruta, como por ejemplo enlatar la
papaya previamente pelada rebanada y sin semillas. La papaya se coloca en latas con
jarabe acidificado ( 1% de acido citrico y 50° Brix). Otra opcion es la elaboracion de
puré con fruta madura , el cual se usa como base para la elaboracion de néctares,
jaleas, mermeladas, rellenos, productos licteos y de pasteleria. También se desarrollan
ates mediante el secado de la mezcla de puré de papaya y azicar formando hojas muy

delgadas 6.9

2.3 PROCESO DE CRISTALIZACION

También llamadas frutas confitadas o céndidas en algunos paises. La elaboracion
de frutas conservadas por medio de jarabes o soluciones de sacarosa data desde la
antigiiedad, pues documentos romanos muestran que en esa ¢poca se conservaban
higos sumergidos en miel o duraznos por medio de un mezcla de miel y vina dulce. En
China son alimentos tradicionales. En Taiwan se producen fiutas cristalizadas tales
como el mei (wume o chabacano japonés), el kumkuat datiles tomates y pifa.!!

La fruta cristalizada es producto en el cual el agua celular es sustituida por azacar,

esto mediante un proceso de dsmosis, ya que al existir diferencia de concentraciones



de solutos entre la fruta y el jarabe, el agua de la primera tiende a salir a través su
pared celular (membrana semipermeable) para establecer un equilibrio, y con el tiempo
el azicar del jarabe penetra hacia el interior de la fruta )2 El fenomeno de
deshidratacion osmoética comprende un producto solido “rico en agua” el cual se
coloca en soluciones acuosas generalmente de agua o de sal, presentindose tres tipos
de fenomenos de transferencia de masa:

e Un importante flujo de agua del producto solido hacia la solucién.

e Transferencia de solutos de la solucion hacia el producto; en esta etapa también es
posible incorporar una cantidad deseada de principios activos, conservadores,
sustancias nutricionales o sustancias para mejorar los aspectos sensoriales al
producto.

e La salida de solutos propios del producto (azucares, acidos organicos, minerales,
vitaminas, etc.), esto no es significativo comparado con los dos tipos de
transferencia antes citados, pero es importante en la composicion final del
producto. (Figura 2)

El proceso de deshidratacion osmotica ha sido usado en frutas y vegetales, mas

recinetemiente en carnes y pescados incluso en geles como el agar.3!

Solucion Concentrada

Producto

Apuit
Solutos

Solwos del producio ¢ .
(minerales, npicares, dcidos orginicos, ete )

Figura 2.

Por lo general, las fiutas cristalizadas contienen de 65 a 70% de azicar y valores de

actividad acuosa de 0.6 a 0.8 con el fin de controlar e} crecimiento microbiano. 1
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La mayoria de las veces las frutas que se cristalizan se prefieren de sabor
pronunciado, ya que ¢l azucar tiende a enmascarar ¢l sabor de las mismas. El estado de
madurez de las mismas es un factor muy importante, este debe ser ligeramente
inmaduro, ya que los tejidos vegetales deben ser turgentes o rigidos y no flicidos. Sin
embargo frutos demasiado inmaduros no absorben el jarabe, 13

En forma matematica se puede decir que la velocidad de cristalizacion (V) esta
representada por fa cantidad de azicar (A) incorporada en la fruta por unidad de
tiempo (t), lo que se puede expresar de la siguiente manera:

V=AI
Sin embargo el proceso de cristalizacion no es tan simple, teniendo en cuenta las

diversas variables presentes en el proceso de cristalizacion resulta también que:

V=TS(C-c} x K
Eidv

donde:
V = Velocidad de cristalizacion.
T = Temperatura a la cual se trabaja.
S = Superficie de contacto.
C = Concentracion del jarabe en el exterior del fruto.
¢ = Concentracion del jarabe en el interior del fruto.
E = Espesor del fruto.
v = Viscosidad del jarabe.
K =Constante

Con el fin de aumentar dicha cristalizacion se pueden variar los siguientes parametros:
La temperatura, porque a mayor temperatura, mayor seri la velocidad, sin
embargo este factor esta limitado ya que se puede afectar la textura de la fruta
(ablandamiento), pero influye favorablemente disminuyendo la densidad del jarabe.
La superficie y el espesor de la fruta pueden variarse a voluntad, ya que muchas
de estas se pueden cortar al tamaiio deseado, entre mas pequeilos sean los cortes, la

velocidad de cristalizacion serd mayor y mds homogénea.
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La concentracion del jarabe en el exterior y en el interior del fruto no pueden ser
modificada porque estan regidas por las leyes de la presion osmotica que en cada caso

son fijas.

Para favorecer la penetracion del jarabe, se escaldan los frutos. Para reducir los
tiempos del confitado se puede efectuar el escaldado en un jarabe de 20° Brix.

Existen varios métodos de cristalizacion industrial que difieren en la forma de
concentrar ¢l jarabe. La concentracion puede efectuarse por evaporacion continua,
manteniendo el jarabe a una temperatura de 40°C. Otro método es manteniendo la
mezcla de jarabe y fruta a 40°C en pailas cerradas. Después de una cierta permanencia,
se bombea jarabe a una pila al vacio para concentrarlo. Esto se repite tantas veces
COMo sea necesario.

Deben tomarse en cuenta ciertos factores que influyen en la calidad del producto
terminado y son los siguientes:

Durante el escaldado que sela da a la fruta (con el objeto de reblandar los tejidos
para la posterior cristalizacion y destruir ciertas enzimas que existen en las frutas
naturales y que provocan coloracion indeseable, ataque a la pectina, desarrollo de
acidez, etc.) debe elevarse la temperatura paulatinamente para permitir que la fruta
tome una temperatura uniforme en toda su masa. El agua debe ser abundante y al
menos dos veces el peso de la fruta; después se lleva todo a ebullicion lentamente.
Tambien hay que considerar la textura de la fruta durante esta operacion, ya que
algunas frutas son de naturaleza mas blanda que otras, un escaldado brusco y largo
puede danarlas irreversiblemente.

Una vez escaldada la fiuta, se renueva el agua tan rapidamente como se pueda
cambiandola por agua fria, con lo que se pretende devolver a la fruta la turgencia que
ha perdido durante la ebullicion Dos cambios de agua fiia deben bastar para éste

proposito
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Para prevenir la posterior cristalizacion de los azicares usados en la cristalizacion,
es aconsejable afadir dcidos organicos del tipo del citrico o del tartarico para provacar
la inversion de cierta cantidad de azucar. El acido citrico comunica ademas a la fruta
terminada un sabor apetecible.

Ya sea por las caracteristicas intrinsecas de Ia fruta, por exceso de ebullicion o por
excesiva madurcz del fruto, si este no tiene la turgencia adecuada se pueden agregar
sulfato de potasio o sales solubles de calcio en proporcion de 1% como
endurecedoras.

A pesar de la elevada concentracion de sacarosa y por tanto la elevada presion
osmotica del medio, que dificulta la fermentacion de los jarabes existen ciertos tipos de
levaduras, bacterias y otros microorganismos con capacidad de atacar este medio.
Debe abservarse por ello escrupulosa limpieza durante todo el proceso de los equipos
y depositos de azicar, asi como de la manipulacion para cvitar toda posible
contaminacion, La fermemiacion por levaduras produce alcohol, o acido acético
reconacibles por ¢l olor.  El secado tiene por objeto eliminar ¢l agua del producto,
con lo que el aziicar se concentrara y la fruta tomara la consistencia y aspecto de un
cristalizado y se asegurara la conservacion.

El secado puede llevarse acabo mediante dos métodos: uno de ellos es aprovechar
el calor del sol para evaporar el agua, de modo que la fruta ya sin jarabe en su
superficie, se coloque en un bastidor cubierto con otro bastidor y se exponga al sol
hasta que seque. Esto se puede observar cualitativamente cuando la fruta fria no es
pegajosa y tiene consistencia firme. Aunque este es un método muy econdmico,
presenta desventajas como son: el calor del sol no siempre es el mismo, la humedad
relativa alta del ambiente afecta, asi como, el producto se puede contaminar con
polvo, ticrra, microorganismos, etc.

Otro método consiste en emplear equipos en los que se hace circular una corriente

de aire, calentado a una determinada temperatura, por e¢jemplo, hornos, estufas y



secadores, regulando la temperatura entre 55 y 65°C, durante el tiempo necesario para
que ¢l producto quede seco segun lo explicado en el método anterior, debiendo tener
mucho cuidado de no seca en exceso, ya que la fruta se volvera dura o correosa, y el

azlcar se caramelizara.

La cristalizacién de frutas es interesante tanto en teorfa como en la préctica, sin
embargo muchas de las sustancias nutritivas de la fruta se pierden durante el

proceso como son fas vitaminas, 14

2.4 ANALISIS CUANTITATIVO DESCRIPTIVO

El Anilisis Descriptivo Cuantitativo o QDA es un método cuantitativo de
Evaluacion Sensorial que permite identificar y cuantificar las caracteristicas sensoriales
de un producto. Con la informacion generada se construye un modelo
multidimensional cuantitativo que perfila los parametros que definen o describen a uno
o varios productos, !5

Los métodos descriptivos se definen como aquellos que proporcionana un
vocabulario que describe a uno o mas productos. En un QDA individuos entrenados
identifican y cuantifican, en orden de aparicion las caracteristicas sensoriales de un
producto o un ingrediente!”. Este tipo de analisis descriptivos representan una
herramienta valiosa en pruebas de diferenciacion y en el desarrollo de productos, ya
que praporciona una completa descripeion de las muestras y de sus diferencias y ayuda
amodificar ¢l producto durante su desarrollo, para que obtenga las caracteristicas que
¢l consumidor demanda 16
El QDA debe:
o Involucrar todas las caracteristicas sensoriales de un producto (i.e. sabor,

apariencia, textura, aroma, etc.)

o Tener procedimientos cuantitativos confiables y validos.

v —



¢ Realizarse con no mas de seis a diez panclistas por ensayo
o Poder aplicarse en cualquier tipo de producto

¢+ Tener un vocabulario desarrollado ficil de aprender.

La metodologia es fa siguiente: 151718

1. EF primer paso y con mucho el mas laborioso, es el enirenamiento de los jueces, ya
que en cierta manera eslos son los “instrumenios de medicion™, por lo cual se
invierte cn ellos varias szsiones. las cuales pueden durar hasta meses. Se incluyen
sesiones abiertas de introduccion, y para relacionar a los participantes con la
problemiatica del estudio. Fn esta parte de la metodologia se generan y definen
todos los descriptores posibles para las muestras que se van a evaluar y
posteriormente se eligen los mas apropiados para deseribir al producto o muestra
en cuestion.

Ya que se tienen los descriptores que se van a usar durante la evaluacion, el

3

siguiente paso consiste en la calificacion de estos en la muestra, esta sesion o
sesiones son de manera aislada, y se califican sobre el tipo de escala que se crea mas

adecuada.

3- Durante la ultima etapa de este proceso se recopilan los resultados en hojas de
vaciado dv dalos, y s¢ procede a su andlisis. Los datos obtenidos de cada descriptor
se analizan esladisticamente, ya que estos son cuantificables. Primero se obtienen
las caliticaciones asignadas por los jueces a cada atnbuto; se procede a contabilizar
las calificaciones de todos los jueces por atributo v obtener las medias aritméticas
de estos. Las medias anteriores se gratican en una escala polar coordenada. Cada
linea radial surge de un punto central v representa un descriptor en particular Las
medias vbtenidas de los atributos se grafican sobre la linea respectiva. Los puntos

obtenidos se unen con una linea y se obtiene el perfil del pruducio 1Y
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CAPITULO 3

METODOLOGIA Y MATERIAL

3.1 METODOLOGIA.

El desarrollo experimental del trabajo que se presenta, se organizo de la siguiente
manera. Se inicio con el proceso de cristalizacion de las frutas (fresa y papaya), una
vez obtenido el producto eristalizado se eligieron los materiales de empaque més
adecuados para su conservacion y asi posteriormente evaluar el tiempo en el que el
producto obtenido mantiene caracteristicas aceptables para su consumo. Para conocer
dicho periodo de tiempo se aplicaron priebas fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas.

Ademds se realizo ¢l anilisis descriptivo cuantitativo de ambas frutas, para asi
obtener su perfil sensorial. A continuacion se describe en que consiste cada etapa de la

metodologia, también se muestra un diagrama de flujo de la misma (figura 3).

3.1.1 PROCESO DE CRISTALIZACION

Como se menciono en la introduccion la cristalizacion de las frutas consiste cn
impregnar lentamente la fruta con azicar, para lo cual se usan jarabes en los que se
sumerge hasta sustituir (de 65 a 75%) el agua celular de la fruta. 20

El proceso (ue se realizo para cristalizar la fresa y la papaya fue el siguiente:
(figura 4).
Seleccidn de la fruta:
Las caractensticas de la fruta que se uso en este proceso fueron las siguientes:
Papaya amarilla o Cera (Carica pauiya).
La fruta se obtuvo del supermercado o de la central de abastos que genecalmente

provienen de los estados productores ' Debe estar bien desarrollada, entera, sana,
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fresca, limpia y de consistencia firme. la fruta seleccionada debe de ser de cascara
verde amarillenta, lo cual indica que no esta totalmente madura. Durante el proceso de
cristalizacion se utiliza | kg. de fruta por 300 ml. de agua para el jarabe.

Fresa (FFragaria vesca), también se obtuvo del supermercado o de la central de
abastos, esta generalmente proviene de Michoacin, Guanajuato y Morelia
principalmente. las dimensiones de la fresas que se usaron en el proceso fueron de 2.5-
3.0 cm. de largo aproximadamente. De consistencia rigida, color intenso y homogéneo
en todo el fruto y sin ataque microbiano aparente, ya que la fresa es muy susceptible a
este. La cantidad de fruta utilizada durante el proceso, fue la misma que en el caso de
la papaya.

Tanto en fresa como papaya se consideraron para la seleccion de estas los siguientes

criterios de madurez: color, textura (consistencia) y sabor, ya que, aunque son

parametros subjetivos, son un buen indicio del estado en que se encuentra la fruta,

porque estan directamente relacionados con los cambios bioquimicos y fisiologicos

durante la maduracion de las frutas.

Caracterizacion de la fruta:
Antes de comenzar el proceso de cristalizacion se midieron los siguientes
parametros:
a) solidos solubles totales.
b) pH
¢) acidez titulable.
d) humedad.
Estas determinaciones también dan indicios del estado de madurez de la fruta, asi
como también ayudan a estandarizar de cierta forma, los procesos que se realizaron

durante ¢l trabajo experimental. Estas técnicas se describen en el Auexo 1.
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Lavado:

En e} caso de las fresas, estas deben ser sometidas a un proceso de desinfeccion
con yodo en concentraciones de 25 ppm, ya que su efecto es rapido y tiene una amplia
gama de actividad antimicrobiana.2!

Posterior a la desinfeccion, se debe enjuagar el exceso de yodo con agua potable y
por Ultimo se elimina el pedinculo de estas.

Para la papaya, se lava su superficie con detergente y agua potable para después
pelarla manualmente.

Cortado:

El cortado se realiza (inicamente para la papaya. Consiste en disminuir el tamafio
de la fruta hasta obtener una dimension de aproximadamente 2x2 cm., para lograr una
eficiente penctracion del azicar hacia el interior de la fruta, ya que el diametro y el
espesor de esta gobierna la velocidad del cristalizado y también influye en su calidad. !4
Fortalecimiento de la estructura celular (Reforzado):

Este paso solo se reficre a la papaya, ya que por su naturaleza blanda, requiere de
un proceso de reforzado para que conserve una consistencia integra a lo largo del
proceso. El reforzado consiste en dejar reposar la fruta ya cortada en una solucion de
cloruro de calcio o cal viva al 2%. La solucion se prepara y se deja reposar durante
una hora con ¢l fin de solubilizar el calcio y posteriormente se filtra. La fruta
permanece sumergida en la solucién una hora. Después se lava la fruta con agua para
eliminar el exceso de calcio. Pasteriormente la fruta se coloca en una solucion de
sulfato de potasio durante cinco minulos y se enjuaga con agua fria. Debido a que el
calcio reacciona con algunos componentes de la célula tales como las proieinas de la
membrana y de la pared celular, principalmente con la pectina formando una red
polimérica, que incrementa la fuerza mecanica de los tejidos. La infiltracion de calcio
en tejidos frescos y productos procesados se ha usado para aumentar la firmeza de

. 22
estos <~
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Preparacion del jarabe:

El jarabe se prepara con agua potable y sin dureza, con azicar refinada de primera
calidad para no correr riesgo de contaminacion debido a microorganismos, o por
impurezas del azicar. El agua se calienta hasta ebullicion y en este momento se
adiciona el aziicar necesaria para lograr un jarabe con 36° Brix. Al jarabe se le afade |
@l de acido citrico, con el fin de clarificarlo y evitar la cristalizacion del azticar, ya
que al bajar el pH se favorece una hidrolisis parcial de la sacarosa en fructosa y
glucosa (azicar invertido). Estos dos monosacaridos son mas higroscopicos que la
$acarosa.

Al jarabe elaborado para cristalizar la fresa es necesario agregarle colorante
artificial (rojo 40 al 0.1%). El pigmento que predomina en la fresa son las
antocianinas, estas son sensibles a tratamientos térmicos e hidrosolubles, por esta
razon se justifica el colorante en el jarabe.2?

Inmersion y cambios de concentracion del jarabe:

La fruta se coloca en recipicntes de material inoxidable, se adiciona el jarabe (a
36° Brix) y se lleva a ebullicion ligera durante 10 minutos y se deja reposar durante 24
horas. Una vez transcurrido este tiempo se filtra el jarabe en otro recipiente, se calienta
hasta cbullicion nuevamente y se concentra ahora a 46° Brix, y aun caliente se agrega
la fruta, dejandola reposar por 24 horas. Esta operacion se repite aumentando la
concentracion del jarabe cada 24 horas durante cinco dias mas. La siguiente tabla

indica las concentraciones que se manejan durante el proceso:

DIA No. HORAS DE INMERSION °BRIX DEL JARABE
| 24 36
2 24 46
3 24 49
4 24 53
5 24 ol
6 24 65
7 48 69

- ramreas



* "Brix: es el % de sacarosa en peso

Para medir los °Brix se empleo de un refractometro de campo.

Pasado el octavo dia se lleva a ebullicion la fruta junto con el jarabe durante 2
minutos, los productos se drenan y se sumergen durante unos segundos en agua

caliente para climinar el jarabe adherido a las superficie y facilitar el secado.?4

Terminado:

Las frutas confitadas ya secas se pueden usar en dulceria, pasteleria y reposteria
en general. A las frutas se les puede dar un terminado el cual puede ser de dos
maneras: escarchado y e} garapiiiado o cubierto.

El escarchado consiste en cubrir la fruta cristalizada con azicar granulada, de
modo que la fruta cristalizada, estando aun caliente, para que esté pegajosa, se le
espolvoree ¢l azicar.

El garapifiado o cubierto consiste en hacer que el aziicar cristalice sobre la fruta
confitada formando desde una capa delgada, hasta grandes cristales de azicar. Esto se
logra sumergiendo 1a fruta en un jarabe con 70-75°Brix, sacandola rapidamente y

escurriéndola para que posteriormente se seque.

Los diferentes métodos de terminado se aplicaron con el fin de conocer con cual se
obtienen mejores caracteristicas en el producto.

Secado:

La operacion de secado se realizo con un secador de charolas con corriente de aire
madelo Apex tipo SSE -70 nimero de serie A 40771, La velocidad del aire elegida fue

de 5 (de una escala de 0 a 10 con a que contaba el secador). y a una temperatura entre

60 y 65°C Ya que se observo que a temperatura més altas y velocidades de aire mayores

se obtiene una fruta reseca en la superficie (formacion de costra) y con ¢l centro
humedo Con las condiciones antes citadas se obtiene un secado mas uniforme, aunque

en unlapso de tiempo mayor (5 a 6 horas)y 4

23
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Figura 4. PROCESO DE CRISTALIZACION DE FRESA 'Y PAPAYA
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3.1.2, MATERIAL DE EMPAQUE

Una vez realizado el proceso de cristalizacion de las frutas, se consideraron los
materiales para empacar el producto. El material que contenga un producto alimenticio
debe ser inerte para con el, esto es, no deben de existir interacciones entre ambos
(material de empaque - alimento). El empaque debe proteger dicho producto de
factores fisicoquimicos y biologicos tales como: temperatura, humedad, olores y
sabores indescables, microorganismos, y organismos (i.e. insectos) particulas (polvo,
basura etc.). Debe ser resistente al impacto, atractivo para el consumidor, ergondmico
y en la medida de lo posible economico. También es importante considerar el

comportamiento del alimento con el ambiente, con el fin de conocer cuales son los

factores que afectan al producto y de esta manera considerar también las

caracteristicas del material de empaque.

Considerando lo antes mencionado se seleccionaron dos diferentes materiales, que
cumplen con las caracteristicas citadas, y en particular con las que requiere el producto
desarrollado. Se trata de los siguientes dos materiales: polietileno de baja densidad
(LDPE) y polipropileno biorientado (BOPP), ambos polimeros son termoplasticos es
decir, se pueden fundir o suavizar en su forma polimérica 2% Sus caracteristicas son las
siguientes:26

El Polietileno de haja densidad se usa en la industria de alimentos como
envoltura para pan, alimentos deshidratados, cereal, productos de horneado,
saborizantes, envaltura para tocino, entre otros. Los usos del Polipropileno orientado
entre otros son: empaques para pan, comida para refrigerios, canastillas para fresas y
jitomates 27

Las caracteristicas de dichos materiales son las siguientes:
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POLIETILENO POLIPRO-
DE BAJA PILENO
DENSIDAD ORIENTADO
ESTRUCTURA -CH,-CH)-CHy- -CH,-CH-CH3-
CHy
CRISTALINIDAD Media a alta Mecdia
CLARIDAD Transparentc a Transparente
transhicido
PUNTO DE FUSION 137°C 176°C
GRAVEDAD 0.915-0.935 0.908
ESPECIFICA
BARRERA CONTRA Bucna Muy buena
VAPOR DE AGUA
WVTR® 1.2 0..340.4
TRANSMISION DE 0, 250-840 0, 110
GAS** €0, 495-5000 €O, 240-285
BARRERA CONTRA Pobre Pobre
GAS
MAX. TEMP. DE 76.6-82.2°C 121.1°C
Us0.
MIN. TEMP. DE -51.1°C -51.1°C
USO.

*WVTR: caeficiente de transmision de vapor de agua (@ 24071 00pg cuadradas a 100°F a una
humedad relativa del 90% (9, 10)
*occ/0.000 pg/100pg euadradas/24h a 73F a % HR.
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3.1.3, ANALISIS DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

El siguiente paso, una vez desarrolladas las frutas cristalizadas, fue realizar el Andlisis
Descriptivo Cuantitativo (ODA) de las mismas. La metodologia que se llevo a cabo es
como la citada en {os antecedentes, salvo algunas variaciones:

Entrenamiento de los jucces. Consistio de tres sesiones abiertas, en las cuales los jueces se
relacionaron con muestras de caracteristicas similares al producto a evaluar, para generar los
atributos que describieran al mismo. Dichas muestras fucron las siguientes: diferentes frutas
cristalizadas (higo, acitron, calabazate y papaya) frutas frescas (fresa y papaya), papaya

deshidratada y jarabes de azucar.

Scleccion y definicion de los atributos mas apropiados para descri

bir a los productos que se someten a la evaluacion. Para lo cual se llevo una sesion.

Una sesion para que los jueces de manera aislada, califiquen a cada descriptor del producto a
evaluar, en este caso de la fruta cristalizada desarroliada, y de fruta cristalizada comercial
(fresa y papaya). En esta etapa a cada uno de los jueces se les presentd un cuestionario

disefado con escalas de intensidad no estructuradas como el siguiente:

- nt



Nombre:

atributo de la muestra

Fecha:

Arooa Frutal - __/ I_.
dehil fuerte
Hrillante o S
dehil tuerte
Chicloso . o d
débil fuerte
Color mnarillo __/_ . /_.
débit fuerte
Color rojo ] ‘_ i
déti! fuerte
Cristalino ot . /_
déhil fuerte
Gustodwlee  __/ /.
déhil fuerte
Jugoso - A
détil fuerte
Sabor a carnmelo___/ /__
déhil fuerte
Sabor a papivn___/ /.
detil luerte
Saboratresa /i
debil lierte

Serie

INSTRUCCIONES: frente a usted se le presentan das muestras, pruche por favor la que esta su lado derecho, y
margue, con una line vertical sobre la escala horizantal ¢l punto que mejor describa el

La dltima etapa cousistio en recopilar los resultados en hojas de vaciado de datos,

obtencion y andlisis de resultados
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3.14. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE FRESA Y PAPAYA
CRISTALIZADAS,

Por vida (til de un producto se entiende el periodo de tiempo contado a partir de su
elaboracion, durante el cual conserva una calidad adecuada para su consumo.28

Purante el desarrollo de Jas frutas cristalizadas (fresa y papaya), se aplicaron algunos
ensayos que permiten comprobar la calidad y el estado de éstas durante su alimacenamiento
en un periodo de tiempo.

Para determinar o estimar {a vida 0t} de un alimento pueden utilizarse varias
metodologias, en este caso en particular y debida a los objetivos y los recursos con Jos que
se conto, se eligio un método predictivo de simulacion con ensayos de Jaboratorio.2?

Para poder observar el cambio de las caracteristicas de Ja fresa y papaya cristalizadas,
asi conto establecer hasta que punto se conserva la calidad adecuada para su consumo, se
utilizaron dos diferentes materiales de empaque para cada fruta (LDPE y BOPP), para
determinar al final del ensayo cual de los dos empaques resultaria mas conveniente para la
conservacion de ambos productos. £} empaque usado mantuvo las dimensiones y ¢} seflado
similares a las reales con lo que se piensa es conveniente comercializar Jos productos en
desarroflo

Previamente a la determinacion, se fijaron los criterios de calidad (medidos como un
indice o atributo de calidad) a caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de
ambos productos. Estas fueron seleceionadas ya que directamente se involueran en ¢l

decremento de - calidad de los productos. bas eriterios tomados en cuenta en a



determinacién de la vida utif son los que, en mayor medida, deterioran a los productos en

cuestion y son que a continuacitn se enumeran:

3.1.4.1. EVALUACION SENSORIAL
Aparicion de caracteristicas sensoriales anomalas en los atributos de sabor, olor, aspecto y

textura, o el cambio de color en funcién def deterioro de algin pigmento del producto.

El diseito del estudio sensorial se realizo primero con la seleccion de la prueba a
utilizar. Se tomd en cuenta el objetiva del estudio (medir la pérdida de calidad en las
caracteristicas de la fresa y papaya cristalizadas a través del tiempo) resultando ser mas
conveniente una prueba de comparacion, fa cual puede considerarse como una prucba de
tipo analitica ya que se ejecutd bajo condiciones controladas de laboratorio y con jueces

semientrenados.

Después se seleccionaran las muestras que participaron en el analisis de ambas frutas
cristalizadas, se toma en cuenta los dos empaques en estudio. En este punto se estimo Ia

cantidad de muestra utilizada.

De igual manera se establecieron las condiciones necesarias para adecuar las:

muestras, Jo cual comprendio el material adecuado para enjuague de la boca de los jueces,
cantidad de muestra que se evalud, recipiente usado en la presentacion, orden de
presentacion y codificacion de las muestras.

Para la evaluacion sensorial se selecciond un panel de jueces semicntrenados
constando de 9 individuos, los cuales demostraron una sensibilidad sensorial especifica

descada para este estudio
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A través de una hoja de respuestas cada juez recibio las instrucciones que debio

seguir, asi como escribir sus impresiones sensoriales.

La evaluacion sensorial se aplicd en un principio a la fresa y papaya cristalizadas
recién producidas y sin empacar, ya que fue necesario conocer en que punto se encontraban
las caracteristicas a evaluar de las frutas cristalizadas, definidas por los mismos jueces que
participarian a lo largo de todo el estudio, y de esta manera poder comparar ambos
productos ya empacados y determinar su deterioro con el tiempo.

A continuacion se ejemplifica un formato de las hojas de respuestas o cuestionario

utilizadas en la evaluacion sensorial de las frutas recién producidos (To).

EVALUACION SENSORIAL DE FRESA Y PAPAYA CRISTALIZADA
NOMBRE: FECHA: SERIE:_

EVALUACION DE COLOR:
Observe Ia muestra que se le presenta y califiquela en la siguienie escata:
X umbral
! (minima percepcion de color)
2 (percepeién media de color)
3 {méxima percepeion de color)

EVALUACION DE SABOR:
Prucbe la muesira que se le presenta y califiquela en la signienie escala:
X umbral
| (minima pereepeion de sabor)
2 (percepeidn media de sabor)
3 (mdxima pereepeion de sabor)

EVALUACION DE AROMA:
Huela la muesira que se le presenta y califiquela en la siguiente escala:

X umbral

! (minima percepeion de aroma)
2 (percepeion media de aromi)

3 (mixima percepeion de aroni)

También se hizo uso de un cuestionario, con el mismo formato, para calificar los

atnibutos de textura, los cuales fueran Brillante, Cristalino, Micloso, Chicloso, Reseco,
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Dureza, Fresco y Jugaso. Sus definiciones son las mismas deseritas ¢n ¢l QDA, Durante

cada evaluacion, los jueces contaron con un vocabulario de fos atributos

Despucs de conocer las caracteristicas iniciales de ambos productos y con el
proposito de determinar ¢l cambio de los frutos eristalizados en conservacidn, se tomaron
muestras mensualmente de ambos productos con los dos empaques evaluados y se aplico

una evaluacion sensorial a cada uno.

A continuacion se ejemplifica fa hoja de respuestas o cuestionario que recibio cada

juez para la evaluacion.

Nombre: e Fecha: Serie:
frente o th ticnes tres mucstras. fa quc ostd at centro s ta referencis, prucha fa de ta derecha y
comparala con la referencia. Califica cada uno de los atributos en la escala que se presenta

enscguidy de estos Posteriormenie, siguc ¢f mismo procedimicnto con 1a mucestra de la i2quicrda.

Colar
muestry 143

! 23 4 506 78 9 10 i
mestra 764

Aron
muestry 143

miestra 769

Sabor
muestra 143

01 23 4 5 0678 9 10 il
muestrit 764

¢ b 23 45 6789 a0l

jsracias por paricipir!

Un cuestionario con el mismo formato se aplico para evaluar los atributos de textura,

L alteracion de los productos evaluados s¢ determing mediante fa witizacion de una

escala comparativa por rangos 0 El juez conto con muestras de frutas recien procesadas



para contar con un parametro objetivo de comparacion y asi poder observar la intensidad del

cambio de los atributos de las frutas cristalizadas en evaluacion.

ESCALA COMPARATIVA:
0 I 2 3 4 5 6 17 8 9 10 1

0 Diferencia nula

1-4 Diferencia pequeia

5-7 Diferencia media

8-11 Diferencia grande (Producto diferente)

3.1.4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO
Desarrollo de microorganismos a través del tiempo. Se considerd importante la
determinacion de meséfilos aerobios, hongos y levaduras. Para los mesofilos aerobios se
coﬁsidera la cuenta total de microorganismos que se pueden desarrollar en el producto.
Ademas se trata de un producto con baja actividad acuosa (aw) y elevada presion osmotica
por lo cual es factible ¢l desarrollo de hongos y levaduras 3!
Se hizo un muestreo al azar de la papaya y fresa cristalizadas en conservacion para
realizarles las siguientes determinaciones microbiologicas: (Ver técnicas en ANEXO ).
* Determinacion de mesofilos aerobios.
Medio de cultivo empleado: Agar peptona de caseina-glucosa extracto de
fevadura (Agar PC).
Temp. y tiempo de incubacion 35°C/48h.
* Determinacion de hongos y levaduras,
Medio de cultivo empleado: Agar papa dexirosa.

Temp y tiempo de incubacion: 26°C/3-5 dias. (ANEXO 2)
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143 ANALISES FISICOQUINHCO

Las pruebas Disicoquimicas realizadas fueron las siguientes  determinacion  de
humedad y pH
Cambio de las caracteristicas fisicoquimicas iniciales al transcurrir el tiempo:
*Humedad, ya que al haber pérdida de ésta en el producto, ocasiona que la fruta cristalizada
se reseque, se determind eon la téenica de destilacion por arrastre por tolueno, debido a la
alta concentracion de azucares. No se puede determinar por nétodas de secado, ya que se
provoca la caramelizacion de los azticares.

L.a humedad es un factor importante que se debe tomar en cuenta ya que sc trata de
un alimento parciatmente deshidratado, por lo tanto, tiende a perder vapor de agua con el
paso con ¢l tiempo, lo cual influye determinantemente en la calidad de estos productos,
afectando directamente sus atributos sensoriales.

*El probable desarrollo de microorganismos puede ocasionar una variacion del pH del
producto, debido a la fermentacion de los azdcares presentes, este también varia debido a
que se presenta una parcial hidrolisis de sacarosa.
Estos ensayos se realizaron por duplicado para tener una mayor precision. La determinacion
de Ja vida de anaquel se realizd en este caso, estimando el punto en el que el atributo
seleccionado del fruto cristalizado aleanza un valor cntico que determina su calificacion
como inaceptable.

ara la determinacion. se fijaron condiciones ambientales de almacenamiento
similares a las reales de conservacion, como fueron humedad relativa y temperatura
ambiente, en un cuarto de almacenamiento sin iluminacion. Bajo estas condiciones se
sometio un lote suficientemente grande de fresas y pupayas cristalizadas empacadas con los
diferentes materiales de estudio, para realizar e} andlisis oportuno (fisicoquimico, sensorial y
microbiologico)

El periodo de tiempo en el que se tlevo a cabo la toma de muestras para realizar los

analisis fie cada mes, ya que estudios realizados a fratas cristalizadas empacadas en distintos



materiales, han resultado en buenas condiciones de consumo desde un tiempo de siete meses
a un aio después de producido.!!'24 De este modo se mantuvieron las muestras en
conservacion a las condiciones antes mencionadas durante un mes sin realizar ninguna
medida, no obstante se mantuvieron en observacion ambos produetos, en el lapso de un mes
al otro. A partir de este momento cada mes se extrajo cantidad de muestra suficiente para
someterlas a los analisis convenientes. Este proceso se llevo a cabo hasla que la calidad de

los productos desarrollados mantuvieron caracteristicas aceptables para su consumo.

CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PROCESO DE CRISTALIZACION
4.1,1 CARACTERIZACION DE LA FRUTA
En todos los procesos de cristalizacion se caracterizaron las frutas obteniendo los siguientes

resultados (promedio):

Pardmetro Fresa U .l’a.'j'\:hffsi e
Humedad (%) 90 91.3
pH 3.5 5.65
%SST (°Brix) 7.0 7.4
Acidez (imeq/100g de mvta.) 6.2) 2.99
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Durante el tiempo que dura el proceso de cristalizacion de las fruta (7 dias) se observd la

disminucion de solidos solubles totales (%SST) en el jarabe durante las inmersiones, de tal

forma que los solidos del jarabe (sacarosa, glucosa y fructuosa, principalmente) se

incorporan a la fruta, y el agua de esta sale mediante un proceso de 6smosis. En la siguiente

tabla se muestra los resultados promediados de los procesos que se realizaron, en donde se

esquematiza el tiempo de inmersion de las frutas en el jarabe, la disminucion de los solidos

solubles totales en el jarabe pasado el tiempo de inmersion, el %SST al que se ajusta el

jarabe, asi como la diferencia de %SST entre esta disminucion y el ajuste, lo que nos da idea

de la cantidad de %SST que penetra a las frutas durante el proceso.

TABLA 1A, Resultados de ta diferencia de Solidos Solubles Totales durante el proceso
de cristalizacion de fresa

Tiempo de Dissminucion de : G T
Inmersion %SST en el jarabe | Ajuste de %SST | - Diferencia -
{horas) : R

0 30

24 25.25 46.37 10.759

48 37.25 50.75 9.125

72 42.0 54.5 7.75

96 48.75 62.0 5.75

120 58.37 65.6 3.75

144 613 69.33 4.66
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TABLA 1B. Resultados de la diferencia de Sdlidos Solubles Totales durante el proceso
de cristalizacion de papaya

| Disminucion de _
|essTeneljarave
0 36.1
24 25.4 46.7 107
48 39.6 50.6 7.1
7 46.8 55.4 4.32
96 51.8 62.6 4.0
120 58.7 66.4 4.1
144 61.0 69.0 3.3

El terminado de las frutas se realizo de las dos diferentes formas citadas en la
metodologia (escarchado y garapiiiado). Se observo que los producto escarchados aunque
de buena apariencia, pierden humedad mas rapido que los productos garapifiades lo que
afecta su apariencia y textura final. El garapifiado favorecio la apariencia del producto ya
que este adquiere brillo en la superficie.

El rendimiento promedio, cs decir de todos los procesos que se realizaron para obtener las

frutas cristalizadas fueron los siguientes:
PAPAYA: 414%
FRESA: 49.0%

Estos rendimientos se obtuvieron de las siguientes formulaciones;
FRESA CRISTALIZADA  PAPAYA CRISTALIZADA
Fruta 1 kg kg

Azacar 390y 358
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FRES CRISTALIZADA PAPAY A CRISTALIZADA

Acido citrica 03 03¢
Ca(OH), —_ 20
K,80, _— 10g
Rojo # 40 03g

»
Una vez obtenidas las frutas cristalizadas se caracterizaron, etapa del desarrollo a la

que se la llamara To. Las parametros fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales

realizados y los resultados obtenidos fueron los siguientes

4.1.2 ANALISIS FISICOQUIMICO

TABLA 2. Resultados Fisicoquimicos de Fresa y Papaya Cristalizadas (To)

pH 33 472 3.1-3.3
Humedad (%) 18.51 16.30 15.24-21.3
%%SST 55-02 50-57 76.0-82.4

Por la humedad que presentan los productos elaborados se pueden clasificar como alimentos
de humedad intermedia (20 a 50% de humedad). Sin embargo por las caracteristicas del
proceso. podria clasificarse a los productos elaborados como un producto elaborado
mediante un "proceso de métodos combinados” 22 Los métodos combinados es una técnica
de conservacion en dande se controla el erecimiento microbiano por efectos combinados de
phl bajo, baja actividad acuosa y agentes antimicrobianos. Tal combinacion proporciona
cstabilidad en anaquel manteniendo caracteristicas similares a los alimentos frescos.

Un alimento de humedad intermedia v un alimento obtenido mediante "métodos

combinados” no son propiamente lo mismo, ya que la humedad final de productos obtenidos
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por los dos procesos son diferentes. De 20 a 50% para alimentos de humedad intermedia y
actividad acuosa de 0.65 a 0.85 y en los alimentos obtenidos por métodos combinados de 65
a 85% de humedad y actividad acuosa de 0.90 a 097 . Los alimentos de humedad
intermedia y los obtenidos por métodos combinados tiene en comin la incorporacion de
solutos (generalmente azicar), para disminuir la actividad acuosa y control de pH con acidos
organicos.

Por otro lado, se puede observar que la concentracion de solidos solubles totales, es menor
en ambos productos desarrollados a comparacion de los datos que se presenta en la
literatura. !1.24 Sin embargo esto no afecto las caracteristicas de los productos, ya sea desde
el punto de vista sensorial ni del microbioldgico, ya que no se presentd desarrollo de

microorganismos.

4.1.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO
Los resultados obtenidos del analisis microbiologico aplicado ala frutas cristalizadas recién
elaboradas se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 3. Unidades Formadoras de Colonias en Fresa y Papaya Cristalizada (To)

Mesofilos Aerdbios | - llo‘ngqs%y_lfévadur

0l 102 103 a0d) a0l 102 g0

Fresa 2800 3000 2000 0 1200 1000 O 0

Papaya 2100 2700 2000 0 210 200 0 0

Nota: Resultados reportados como unidades formadoras de colonias (UFC).
Para analizar estos resultados se necesita un parametro de comparacion, sin embargo para
este tipo de productos no hay normas ni propuestas.
Industrias dedicadas a la elaboracion de dulces y caramelos (confiteria en general) han
establecido como parametros internos las siguientes cuentas para caramelo de tipo blando:

- Mesofilas aerobios 1000 ufc
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- Hongos y levaduras 100 ufc

- Coliformes 10 ufe
Comparando con estos datos, las cuentas obtenidas son altas, pero hay que considerar el
origen de la materia prima, en este caso la fruta, y sobre todo la fresa, que se desarrolla
practicamente sobre la tierra, y que no tiene "cascara o piel” que la proteja. Es notorio que la

cuenta microbiana de la fresa cristalizada es mayor que el de la papaya.

4.1.4 EVALUACION SENSORIAL (To)
Los resultados que se obtuvieron de! panel sensorial aplicado a la fruta cristalizada recién
elaborada se muestran en las tablas 4A y 4B. A continuacién se presentan las medias

aritméticas de cada atributo evaluado por los jueces:

"A'rn_m'lﬁb | FRES PM,“A

i (Meding) | Meting
Color 2.5 2.5
Sabor 2.5 1.7
Aromia 1.65 1.0
Brillanie 2.3 2.4
Crislalino 1.8 1.75
Mieloso 2.2 1.08
Chicloso 1.9 0.9
Reseco 0.9 0.9
Dureza 1,2 1.3
Fresca 2.5 2.28
Jugoso 1.6 1.25
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Al observar las medias obtenidas para cada atributo y comparando con la escala
utilizada para la evaluacidn, se tiene que para el color en ambas frutas la calificacién es
alta ya que tiende a la calificacién médxima (3: percepciéon mdxima), lo que resuita
favorable e indica que durante el proceso de cristalizacién el color se conserva en el caso
de la papaya, en lo que se refiere a la fresa la concentracion de colorante es suficiente
para obtener un color aceptable. Cabe seiialar que la tendencia de los jueces fue de
comparar los atributos de la frutas cristalizadas con las frutas frescas, aunque no se les
dio estas como referencia.

El sabor delas frutas se califico de 2.5 a lafresa y 1.7 a la papaya (percepcion media a

maxima y percepcion minima a media respectivamente). Es notorio ver la calificacion de



TABLA 4A. EVALUACION SENSORIAL DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE PAPAYA CRISTALIZADA. (To)
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TABLA 4B. EVALUACION SENSORIAL DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE FRESA CRISTALIZADA (To)
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TABLA 4A. EVALUACION SENSORIAL DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE PAPAYA CRISTALIZADA. (To)

Jugoso

| o] =] Do) =] m|e| = | =l =]l ] e
-
e
<
m R B M I G G B m m 2333H0H333
e M e
m of || =] o] =i “ m.,IZIIOIZIOI
m ,.
[$3]
PN ) Y S 50 1S [ G S Q ~|ri|]=]lo]ao]o|o|~
-1
T o
.v,.v,ls’.o || rw| ] meaf = w SR8 Lol Kol gl Kl Eoud K] K= Rad Kag] Ko
: a
i — N e ] | | e < . d n
m NI ~ < m.2322122232
B &)=~ =|fen]e] e 2 |8 8le]e|e|n| | =|o]m|e]en
O 2
& 2 |#
Senlenfen| = e enf | me] o] e & ﬂu o (] i) G P I B Y R B
; A e
M z (R
: 2
" m o
-] — — hi] b — - M
m < 1l S ] M m Nlmlin| =S m|o|afen]
€ N
i slF
~lenley 22]”30 Lo .M 3“”.."3”.0333222
A m A
P
"
mimniey (2] gl KXl Kaad K F K] m A L Eael K 1 K1 K1 Kad) Kl Kast Ka
o o
3 g
.nmll.j wijoielxla]2 ..mmlw.,‘_cq.:/u?uau,m
=™ -l
< <




P Snus g’

it

fresa alta en comparacion con la papaya, esto se debe a que la fresa como fruta fresca tiene
un sabor mucho mas intenso que la papaya que es mas suave, ademas de que la gente
general esta mas relacionada con el sabor de la fresa, lo que se ve reflejado en la fruta una
vez cristalizada. Para el caso del aroma sucede lo mismo aunque la calificacion de ambas
frutas es baja, se observa que la calificacion de la fresa es mayor.

Otro factor que influye en la pérdida de sabor y aroma es la alta concentracion de azicar que
presenta el producto cristalizado, ya que que enmascara dichos atributos. Los compuestos
que dan las notas caracteristicas de aroma son volatiles y labiales y debido a las

caracteristicas del proceso éstos se pierden considerablemente.

En cuanto a los atributos de textura y apariencia se obtuvieron resultados muy
variables. El atributo brillante para las dos frutas califica en la percepcion media, con una
ligera tendencia hacia la percepcion maxima Para crisalino la calificacion tienda a la
percepcion media (calificacion de 2). En ambos atributos es deseable una alta calificacion ya

que proporcionan caracteristicas de buena calidad al producto.

Las tendencias de los atributos "micloso, chicloso y jugoso” para la papaya son hacia
la minima percepcion, no asi para la fresa, los cuales caen en la percepcion media, estas
diferencias entre las frutas cristalizadas se debe a las estructuras del tejido celular que tienen
las frutas frescas y la tratamiento con Hidroxido de Calcio en el caso de la papaya. En este
tipo de producto, los atributos mivloso y chicloso imparten malas caracteristicas de textura
si su calificacion es alta, en ¢l caso de jugoso es lo contrario. De esto que los productos
obtenidos resultaron relativamente adecuados en estos tres atributos calificados.

Reseco y dureza, fueron dcécriptores que, en ambas frutas calificaron semejante
(minima percepcion, con una ligera tendencia a percepeion media). Ambos atributos son

importantes, ya que se relacionan directamente con la humedad del producto, 1a cual picrde
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con el paso del tiempo, fo cual hace que el producto se reseque formando una costra que da
mala apariencia al producto.

La media del atributo "fresco", resultod similar en ambos productos (2.25 para la
papaya, y 2.5 para la fresa) estos resultados se sitian entre percepcion media con tendencia
a la percepcion maxima. Este atributo se relaciona con la humedad del producto y con el

tiempo que tiene de procesado.

4.2 ANALISIS CUANTITATIVO DESCRIPTIVO
Todos los descriptores que generaron los jueces durante las tres sesiones abiertas se
presentan ya clasificados en el siguicnte cuadro y en seguida los que se eligieron para

realizar la evaluacion asi como su definicion.
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CLASIFICACION DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES GENERADOS POR

LOS JUECES EN LAS SESIONES ABIERTAS

Apariencia Textura Aroma Gusto Sonido
Jugoso Duro Frutal Dulce Crujiente
Brillante Rugoso Inodoro Agridulce
Oscuro Chicloso Sacarosa
Color ambar Pegajoso Agrio
Suave Himedo Acido
Aspero Correoso Sabor a;
Fresco Pastoso mango
Liso Grumoso papaya
Translicido Seco fresa
Exprimible Quebradizo mamey
Cristalino Viscoso Empalagoso
' Micloso Fibroso Insipido
Desmoronable Arenoso Acaramelado
Firme Elastico Resabio
Palido Blando amargo
Color salmon Resabio dulce
Color amarillo Sabor yeso
Opaco Sabor
Color rojo inmaduro
Sabor a
medicina
46
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Aroma frutal: aquel aroma que recuerda a las frutas

Brillante cantidad de luz que refleja fa muestra

Chicloso: descriptor que esta en funcion de la pegajosidad, pastosidad. viscosidad,
elasticidad, y masticabilidad que presenta [a muestra.

Cuh:r amarillo: Color que presenta la papaya, fresca y madura

Color rojo: Color que presenta el jarabe con 70% °Brix y 0.1% de colorante rojo No.
40

Cristalino: Apariencia vidriosa que presenta la muestri

Gusto dulee: sabor que recuerda a la sacarosa.

Jugoso: cantidad de agua que se extrae de [a muaestra al morderla.

Sabor a caramelo: sabor que presenta el azicar caramelizada,

Sabor u fresa: sabor que otorga la fresa madura.

Sabor a papaya: sabor que otorga la papaya madura.

1.os datos obtenidos de eada descriptor por los jueces estan registrados en las tablas
SA y 5B, con las medias de la calificacion de cada atributo se procedio a elaborar el grafico
(ue muestra el perfil de cada producto (figura 5A y SB).
Para obtener informacion mas confiable de los datos, se preciso del apoyo de herramientas
estadisticas. Tstos se analizaron con ayuda de un métado de analisis de varianza de una via
entre las calificaciones de un mismo atributo en la fruta cristalizada comereial y la fruta
cristalizada desarrollada. Con esto se observa si existe diferencia significativa entre ambas
frutas a un nivel de significancia de 0.05. Los resultados se muestran en las tablas 6A y 6B.
Comparando las medias entre las tresas evaluadas, resulto que la fresa cristalizada
desarrollada es mas jugosa, mas brillante, con un intenso color rojo, mas eristalino, mis
miclosa, menos chiclosa, con mayor aroma frutal, menos dulce, mayor sabor a fresa y menor

sabor a caramelo en comparacion con la fruta comercial. Sin embargo estadisticamente solo
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se observo diferencia significativa en los atributos brillante y color rojo. Debido a las
caracteristicas del producto desarrollado se hubiera esperado diferencia significativa en los
atributos de jugoso, cristalino chicoleo aroma frutal y sabor a fresa.

Para el caso de la papaya. al comparar las medias se observa que la papaya

desarroflada es relativamente menos jugosa, mas brillante, considerablemente mas intenso el

_color amariflo, relativamente ms cristalino, sin diferencia considerable para los atributos de

mieloso y chicloso. con mayor aroma frutal, con minima diferencia en cuanto al gusto dulce,
mayor sabor a papaya y relativamente menor sabor a caramelo en comparacion con la fruta
comercial.

Estadisticamente, solo se encontro diferencia significativa en los atributos de color amarillo,
aroma frutal y sabor a papaya. En este caso se esperaba diferencia significaiiva en los

atributos jugoso, brillante, cristalino v sabor a caramelo.



atributo - jugosa |- brillante | :celer. | cristalino ] - miclase - }° Eme sabor a sabor a
- -t amarille ] s 2 L ~dulce | papava | caramelo
_jucz C DjC D] C D] C D] C D| C D] C D} C D] C D} C D
1 2.1 26 {28 7.6 106 75 6.1 8.6 0.7 74 {65 98 (3.6 93 |43 99 |35 84 {08 6.1

2 0.3 33 107 59 (0.2 97 |5.1 100 {84 84 |94 83 83 93 {99 72 |78 91 (97 6.6

3 22 1.1 ]33 23 |06 86 |53 64 164 6.7 3.2 51 147 82 |72 73 {18 60 5.0 7.3

4 5.0 1.1 {69 63 |20 7.0 }9.1 79 194 79 {6.1 24 |41 81 {99 74 102 78 {100 25

5 57 30 |53 39 (27 6.2 |78 51164 40 [2.1 3.7 |11.8 94 |85 66 [25 100 {7.5 26

6 35 44 }145 68 {05 96 }5.7 89 ]0.7 27 |43 26 |1.8 97 |68 6.6 |57 57116 1.5

7 0.7 15 |34 8.7 (03 76 [5.0 85 |56 48 [81 42 {62 96 |72 76 {43 87128 92

8 3.0 16 |48 32 |19 93 |71 80 159 56 {7.2 10.1 |58 7.5 (82 97 47 95152 6.1

9 42 1.7 {38 23 {21 9.5 {49 5.7 17.0 55 159 65 (42 95 {76 100 {5.2 65 147 1.1

10 418 28 |41 4.2 107 84 7.0 6.1 |6.5 65 {79 56 {47 84 {86 6.7 (6.1 64 |60 4.5

11 29 1.6 |38 22 |05 69 |59 57 i45 58 148 49 (6.2 73 |79 7.6 {48 6.7 15.2 38
suma 344 247 §434 534 {121 903 {69 80.5 {61.5 653 [655 632 {514 963 [86.1 866 {366 818 {586 513
media 3.2 223 [ 395 485 1.1 8211627 7321559 5931595 574} 467 875178 787 | 423 7.71 1532 46
desv. std 1.7 105 1155 231 /088 1284 | 133 16 275 17|22 267 193 088 |155 1.33 | 2.13 .52 296 2.6

TABLA 5B. CALIFICACIONES DE LOS JUECES PARA CADA ATRIBUTO DE PAPAYA CRISTALIZADA (QDA)

C : Papaya comercial
D : Papaya desarrollada

o u—l
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Atributos Jugoso Brillante { Color rojo. { Cristalino:{. ‘Miclese | Chicloso | - Aroms "{. Guste. i Sabera  { Sabora
: SEepee e e fratal oo - dulce _fresa .| caramelo’
juez C D C D C D C D C D C D C D C D C D cC b
1 11 70 1.5 415 41 63 139 76 34 51 (67 38 70 S35 57 54 175 79 132 47
2 00 14 07 58 42 81 (47 54 24 36 198 412 86 69 96 62 192 87 98 1.7
3 i4 12 8.2 1.7 92 49 (94 48 80 79 |68 99 88 68 94 99 (10 89 99 94
3 23 06 38 00 66 47 (25 03 32 08 ]72 430 74 835 533 83 (74 91 37 82
5 05 07 j07 47 16 352 116 19 14 40 180 47 79 58 84 63 85 46 20 16
6 12 08 13 30 1.7 638 122 67 1.5 1.7 130 50 38 19 7.1 75 170 177 36 72
7 1.1 6.1 18 74 42 9.1 36 84 2.1 87 147 39 56 79 68 93 176 98 1.2 58
b 1.0 0.3 K8 09 72 |v0 14 34 71 {89 419 87 717 93 86 {93 77 59 48
9 03 1.5 09 21 2.1 82 28 30 03 49 56 72 47 79 66 23 |51 84 62 23
10 0.3 03 12 32 09 73 1534 R4 43 79 163 95 5.1 84 80 934 {69 92 82 78
11 0.0 42 00 23 30 78 joil 20 0.0 7.1 {81 69 78 75 86 69 |47 74 35 16
12 5 29 05 56 05 92 178 7.1 27 1.1 (86 36 05 88 87 23 |47 80 8Y 09
13 0.1 30 04 31 20 75 |60 3.1 30 45 188 30 22 635 84 65 (84 46 9.4 50
14 07 1.1 32 36 89 92 {75 86 0.7 84 {81 80 18 99 (6.7 9.1 {56 94 (20 100
15 0.2 09 59 43 47 86 {60 76 58 1.0 ({69 7.0 1.7 79 40 20 {30 86 09 10
16 0.7 0.6 9.0 6.3 0.7 9.0 9.0 3.5 3.7 1.5
suma 11.4 31.7 |31.0 60.1 36.6 110.1 |788 763 |479 738 {1165 856 90.6 107.9 1117. 100 108.6 120 810 721
media 071 226 1193 40 397 734 1492 508 129 492728 5.7 56 72 1732 6.7 1678 802 1506 49
desvstd. 059 205 220 218 | 289 146 {263 28 1236 275 |{1.71 214 282 1.79 {187 26 {205 15 1314 337

TABLA SA. CALIFICACIONES DE LOS JUECES PARA CADA ATRIBUTO DE FRESA CRISTALIZADA (QDA)

C : Fresa comercial
D: Fresa desarrollada
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TABLA 6A. ANALISIS DE VARIANZA DE FRESA CRISTALIZADA

Atributos | Jugoso | Brillante { Color - | Cristali~ | Mielaso. { Chicloso { Arema | |- Sabora | Sabera:
rojo no MR St S (1 ¢ B  fresa’ | caramelo
S.C m. 16.328 36.376 i02.675 1.587 38.307 14.830 23.056 2 7.202 1.8748
GLm. 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1
SCt 63.486 107.73 139.632 207.866 107.86 109.126 163.785 138.466 85.64 301.338
GlLe 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
N.S. 0.03 0.05 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Tabla F 7.64 7.64 7.63 7.64 7.64 7.64 7.64 7.63 7.64 7.64
F calc. 7.024 12.053 20589 0213 6.064 3.807 3.94 1302 2.354 0.1742
Dif. signif. no si si no no no no ro no no
TABLA 6B. ANALISIS DE VARIANZA DE PAPAYA CRISTALIZADA.
Atribu- | Jugoso Bri- Color Cristali- | Miecloss | Chicleso | ‘Aroma | Gusto. | Sabora | Sabora’
tos llante | amarille no . opoe et fretal b dulce ¢ | papaya | caramelo
SC m 4.3654 5.1072 277.26 6.4367 0.6563 0.2404 91.6368 1.S9E-2 66.329 2.3563
G.L.m. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SCu. $1.3927 78.1963 23.1289 33.869 104 45 119.953 45.028 41.86 68.574 155.26
GLe. 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
N.S. 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05
Tabla F 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10
F calc. 21041 | 1.3062 240.36 2934 0.1256 4.0E-2 40.7013 | S5.54E-3 19.34 0.3035
Dif. signif. no no st no no no si no si no

S.C.m.: Suma de cuadrados de las muestras
G.L.m: Grados de libertad de 1a muestra.
S.C.t: Suma de cuadrados totales

G.L.e.:Grados de libertad del error

N.S.:Nivel de significancia

_]
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Figura 8a. Perfil Ohtenido de los Resultados ded QDA para Fresa Cristalizada,
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Figura 6b. Perfil Obtenido de los Resultados del QDA para Papaya Cristalizada,
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4.3 EVALUACION DE VIDA DE ANAQUEL

Como se explico en 1a metodologia durante esta ctapa del trabajo se evaluaron 1res
factores: fisicoquimicos, sensoriales Y microbiologicos, de los cuales s¢ obtuvieron los

siguientes resultados:

4.3.1 ANALISIS FISICOQUIMICO

La determinacion de humedad en las frutas cristalizadas, como antes se menciono se
flevo a cabo por el método de destilacion por arrastre con tolueno, obtuviéndose los

siguientes resultados:

TABLAT. Resultados de 18 Determinacién de Humedad.

popp | LDPE BOPP LDPE
T 11.66% \ 9.2% 13.59% 14.01%
13.89% 9.97% £5.10% 13.10%
T2 \ 8 79% \ 714% \ 12.96% \ 10.43%
7.70% 6.23% 12.05% 9.74%
T3 \ 7.58% \ 4906% \ 10.20% \ 8.48%
712% 5 52% 982% 7.29%

-
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% DE HUMEDAD

Figura 6a, Variacion de ia Humedad de Papaya Cristalizada vs.
Tiempo.

~&—BOPP —d—1.DPE

TIEMPO (meses)

% DE HUMEDAD

Figura 6b, Variacién de la Hlumedad en Fresa Cristalizada vs. Tiempo
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Figura 7a. Variacion del pi en Papaya Cristalizada vs. Tiempo

—8—BOPP —4— LDFE|

3.8 } ]
TIEMPO (meses)

Figura 7b, Variacion del pll en Fresa Cristalizada vs, Tiempo

~8—BOPP ~&—LDPE

TIEMPO (meses)
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Para poder observar mejor estos resultados se promediaron los dos valores obtenidos por
cada tiempo y sc graficaron respecto a este (figura 0A 'y 6B.)

Como sc esperaba, la humedad en ambos productos disminuy6 al paso del tiempo. Partiendo
de que tanto la fresa cristalizada que se empaco en polipropileno biorientado (BOPP), tenia
la misma humedad que la fresa empacada con polietileno de baja densidad (LDPE), se
observa que el producto empacado en LDPE pierde mas humedad que el que se encuentra
empacado en BOPP, esto debido a que el coeficiente transmision de vapor de agua (WVTR)
del LDPE ¢s mayor que el del BOPP y la barrera contra vapor de agua es muy buena en
BOPP, de lo cual la fruta que se empacd en LDPE perdio con mayor facilidad agua. Lo
mismo sucede en la papaya cristalizada.

En ¢l caso del pH no hubo variacion considerable en ambas frutas cristalizadas en los
dos materiales de empaque. Sin embargo se puede observar un ligero decremento de pH
durante el segundo mes de evaluacion, lo cual se puede atribuir a la ligera fermentacion de
azicares por ¢l desarrollo de microorganismos. Los resultados se muestran a continuacion

(tabla 8) y se esquematizan en las figuras 7A y 7B.

TABLA 8, Resultados de la determinacion de pH

BOPP POLIET BOPP POLIET

Tt AR 4.8 382 i
4.90 46 ENL) 152

T 444 4.21 KR 1] 33
4.560 4.30 3.28 317

T3 407 482 303 3.66
4.82 4.53 3.50 3.28

4.3.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Is notoria la disminucion de microorganismo presentes en ambos productos y en los
dos empaques desarrollados al mes de producidos y empacados. Esto se debe principalinente

a lus cgracteristicas de dichos productos (presion osmotica, a,, y humedad), las cuales no son
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favorables para el desarrollo de microorganismos. Se puede observar una cuenta mayor en la

fresa, al igual que el analisis inicial (To).

En el segundo analisis (T2) se observa aumento de unidades formadoras de colonias
de hongos y levaduras en ambas frutas y en ambos empaques, pero no de mesofilos aerobios
ya que los primeros pueden resistir las condiciones antes mencionadas y desarrollarse, lo
cual conduce a la disminucion de pH (analisis fisicoquimicos) Debido a que los productos
empacados en LDPE tienden a perder mas facilmente humedad se desarrollan con menor
facilidad los microorganismos. Con el paso del tiempo (T3), el desarrollo y supervivencia de
los microorganismos se ven afectado considerablemente lo cual se reflejan en los resultados,
Durante estos tres meses de evaluacion de vida de anaquel, y aun después de siete meses de

haber procesado los productos, no hay desarrollo microbiano a simple vista. A continuacion

se muestran estos resultados (tabla 9A y 9B)

TABLA. 9A Resultados del anilisis microbiolgico de papaya cristalizada

- HONGOS Y LEVADURAS - . MESOFILOS AEROBLOS
A S —— e e e e ——
BOPP LDPE BOPP LDPE

Tt

dil.10°l 20 ufe
dil10°2  0ufe
ditls}  oufe
dil 104 oufe

dil 1071 30 ufe
dil 1002 oufe
dil 1073 0 ufc
dil 10 0ufe

dit 10°7 50 ufc
dil10°2  ouf
dil103  oufe
dit 1094 oufe

dit ol oufc
dil 102 0ufc
dil 1073 oufe
dilto4 0 ufe

T

dil.10°T ok
dil 1072 100 ufc
dit 107y oufe
dit104  aurke

dil 1071 30ufe
dil 1072 oufe
dit 1073 oufe
dil 104 ouf

dil 1077 30ufe
dit10??  oufe
dil 103 oufe
dil 109 oufc

dil 1007 30ufc
dil1o:2  Oufe
dit103  oufe
dit1od  oufc

T3

dil10°7 30 ufe
dil10:2  aufe
dit1003  oue
dil 104 oufe

dil 107! 3oufe
dit 102 oufe
dit 1093 oufe
dit1d 0w

dil 10°7 30 ufe
dil 102 oufe
dit 1073 oufe
dil 0¥ ok

dit 10°0 30ufc
dil102  oufe
dittod  oufe
dil tod  oufc

ufc: unidades formadoras de colonias / gramo de mucsira.

-t



o ooy g

TABLA. 9B Resultados de analisis microbiologico de fresa cristalizada

AL

NGOS ¥ LEVADURAS 03 AEROBION

BOPP LDPE BOPP PE
Tt |dittoT 4oule Jdit 10T soufe [dit 17T 240ufe [dit 1077 430 ufc
dit 102 oufe ldit102  nufe [dit 102 200ufe [dil 102 s00ufe
dit10d  ouke ldittod ouke |dittod  oufe [dinid ok
dit1o4  oufe [ditto? oufe dit10t ouie [ditlod oufe
T2 1dit 10T tiouke |dit10-T 1eoufc |dit 1077 100 ufe [dit 1ol 120 ufe
dit ll)‘2 100 ufe | dil 1074 100 ufc dil ll)‘2 9% ufc | dil Il)"2 100 ufc
dit 1073 oufe |dit 103 oufc |dil 10°3  Oufc |dil 103 oufe
dit104¢  oufe |dit1w?  oue [ditto?  oufe Jditiod  oufe
T3 1ditiT 20ufe |dit 1077 30ufe |dit10h 7ouk [ditforl 30uk
dit10r  oufe |ditw2  oufe |ditio2  oufe [dit102 oufe
dit 1l oufe [ditwd oufe [ditid  oufe |ditio?  oufe
dito?  oufe {ditlod oufe |dit1o ouk |ditio  oufe

ufc: unidades formadoras de colonias / gramo de mucestra.

™

4.3.3. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DURANTE LA VIDA
DE ANAQUEL

Durante la determinacidn de vida de anaquel de las frutas cristalizadas los jueces
analiticos evaluaron sensorialmente los atributos elegidos como criticos que determinan el
deterioro del producto, dicha evaluacion se realizo mensualmente. Estos resultados se
presentan en las tablas 10 Ay B alas 12Ay B.

Los resultados emitidos por los jueces durante el liempo de evaluacion se promediaron y s
obtuvo la media aritmética mensual de cada atributo, los cuales se muestran en la tabla 13 A
y B, esto se esquemaizan en las figuras 8 A v B

Camo se puede observar en los resultados de los jueces, existe una variacion ¢n sus
caliicaciones, esto se debe a que el entrenamiento dado no fue suficiente. En la bibliografia
se reporta un entrenamienta rapido-de ocho semanas para jueces analiticos2, debido a que

el tiempo con ¢l que se como y la disposicion de los jucces, esto no fue posible. Sin embargo

P



los resultados obtenidos sirven de guia para conocer los cambios que sufren los productos

segun ¢l juicio de varias personas y no solo el propio.

De los resultados obtenidos de la fresa cristalizada para ambos materiales de
empaque se observa lo siguiente.
Color: Se concluye que ambos productas no tuvieron un cambio considerable hasta los tres
meses de evaluacion, ya que las calificaciones fueron de una diferencia pequedia a una media
al comparar el producto con el recién procesado.
Aroma: En este caso y en ambos materiales de empaque se observa que al inicio la diferencia
de los productos con uno recién procesado es media, sin embargo a la siguiente evaluacion
(30 dias) esta se vuelve mas bien pequefia y posteriormente aumenta. Esto se debe al
desarrollo microbiano con la ligera fermentacion de azicares y la formacion de compuestos
volatiles. Cabe aclarar que este desarrollo no deteriora el producto y no se hizo evidente
sobre ¢l. Este cambio concuerda con lu disminucion del pH.
Sahor: Al evaluar el producto empacado en LDPE se observa que la diferencia es
practicamente media y no asi el BOPP que la diferencia es todavia pequefia, sin embargo a
los 90 dias se obtiene que el producto en LDPE cambia relativamente nas que en BOPP
(7.2 y 6.4 respectivamente) Esta diferencia se debe a que el LDPE presenta menor barrera
para retener los compuestos aromaticos que estan relacionados con el sabor.
Brillante y Cristalino: En ambos atributos el producto cambio de igual manera, aunque al
inicio la diferencia ¢s un poco mas que pequeda se llega hasta una diferencia media.
En el atributo Mieloso el producto empacado en LDPE es considerablemente mas micloso
que en BOPP (difereneia grande y media respectivamente), también es ligeramente mas
chicloso, observindose la misma tendencia aunque no tan grande. Por otra parte la
Resequedad, Dureza y la Frescura del producto empacado en LDPE son considerablemente
mis altos a los 90 dias de procesado y también comparado con el empacado en BOPP. Fue

notorio observar que durante el tiempo de evaluacion el producto empacado en LDPE

- )



presenta mayor perdida de humedad y con mayor rapidez, To cual provocea Ia formacion de
una costra superticial (resequedad), que impide que la humedad del interior del producto se
retenga, a lo que se puede atsibuir que el producto sea mas mieloso y mas chicloso. Para el
caso de . Jugoso en ambas empaques. no hay difereneia en la califieacion de la ultima
evaluacion, esto debido a que los jueces no fueron capaces de diferenciar este atributo y el

atributo mieloso

Las caracteristicas de la papaya cristalizada en general son mas dificiles de percibir en
comparacion con la fresa, ya que, ademas de que en la primera son mis suaves y tenues en
general la gente identitica mas facilmente los atributos de 1a fresa y los productos procesados
de ésta (mermelada de fresa). Por tal motivo en los resultados obtenidos de este producto no
siguen el comportamiento esperado. Ademas de que la papaya es una fruta blanda, no se
procesa integra, se climina la cascara y se sonete a una operacion de cortado, por ello, es
mas faeil que los atributos del producto obtenido cambien mueho mas rapido que la fresa,
esto se observa en ¢l primer mes de evaluaeion, donde las calificaciones van de una
diferencia mas que pequefia a una diferencia media.

El Color y Aroma del producto no varian. El color califica en una diferencia media,
aunque en fa tltima evaluacion csta diferencia tiende a ser pequeda, esto se debe a que es
muy difieil cstandarizar ¢l eolor de la fruta ya que depende de muchos factores aun

tratandose de la misma variedad de fruta (estado de madurez, elima de cultivo, etc.).

Los demas atributos aunque presentan la misina tendencia de cambiar ligeramente en

el segundo mes de evaluacion, disminuyen en la tercera evaluacion eon una calificacion

similar a la primera.
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presenta mavor pérdida de humedad y con mayor rapidez, 1o cual provoca la formacion de
una costra superficial (resequedad), que impide que fa humedad del interior del producto se
retenga, a Jo que se puede atribuir gue el producto sea mas mieloso y mas chicloso. Para el
caso de.Jugoso en ambos empaques, no hay diferencia en la calificacion de la ultima
evaluacion, esto debido a que los jueces no fueron capaces de diterenciar este atributo y el

atributo mieloso

Las caracteristicas de la papaya cristalizada en general son mas dificiles de percibir en
comparacion con la fresa, ya que, ademas de que en la primera son mas suaves y tenues en
general [a gente identifica mas facilmente los atributos de la fresa y los productos procesados
de ¢sta (mermelada de fresa). Por tal motivo en los resultados obtenidos de este producto no
siguen ¢l comportamiento esperado. Ademas de que la papaya es una fruta blanda, no se
procesa integra, se elimina la cascara y se somete a una operacion de cortado, por ello, es
mas facil que los atributos del producto obtenido cambien mucho mas rapido que la fresa,
esto se observa en el primer mes de evaluacion, donde las calificaciones van de una
diferencia mas que pequeiia a una diferencia media.

El Color y Aroma del producto no varian. El color califica en una diferencia media,
aunque en la dltima evaluacion esta diferencia tiende a ser pequeiia, esto se debe a que es
muy dificil estandarizar el color de la truta ya que depende de muchos factores aun

tratandose de la misma variedad de fruta (estado de madurez, elima de cultivo, ete.).

Los demas atributos aungue presentan la misma tendencia de cambiar ligeramente en
¢l segundo mes de evaluacion, disminuyen en la tercera evaluacion con una calificacion

simifar a la primer;.
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Figura 8a.
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Figura 8b. Variacién de 1a Calidad de los Atributos Sensoriales cn Papaya Cristalizada Empacada con BOPP
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TABLA 10A. EVALUACION SENSORIAL DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE FRESA CRISTALIZADA (T1)
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TABLA 12A. EVALUAC 1ON SENSORIAL DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE PAPAYA CRISTALIZADA (T3)
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TABLA 13A. PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL
DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE FRESA CRISTALIZADA

ATRIBUTO

COLOR

AROMA

SABOR ! . . . . .
BRILLANTE 44 42 6.1 54 6.3 6.4
CRISTALINO 44 4 6.5 5.7 3.6 6.4
MIELOSO 4 4 6.7 6.1 5.9 8.1
CHICLOSO 3.1 5.6 6.3 6.7 33 6.6
RESECO 36 5.2 7.8 7.1 6.4 8.2
DUREZA 5.1 44 7.6 6.4 6.3 9.2
FRESCO 32 34 7 6.4 6.6 8.1
JUGOSO 4.2 2.5 1.5 7.1 59 59

TABALA 13 B. PROMEDIO DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL
DURANTE LA VIDA DE ANAQUEL DE PAPAYA CRISTALIZADA

ATRIBUTO

COLOR

AROMA

SABOR . . . .
BRILLANTE 3.6 5 5.8 6 4.6 5.9
CRISTALINO 4.3 4.0 6.7 6.8 4.6 4.8
MIELOSO 6 7.2 6.2 6.7 49 6.2
CHICLOSO 7.4 7.3 6.3 8 5.7 6.4
RESECO 4.1 33 6.2 83 5.2 58
DUREZA 7 4.7 7 7.1 6.4 1.2
FRESCO 4.7 4.4 8 6.8 6.8 7.2
JUGOSO 4.6 5.3 1.5 7 5.9 5.9
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4.4 COSTO DEL PRODUCTO TERMINADO
El costo directo del producto terminado se calculo en base al rendimiento obtenido para
ambas frutas.
Esencialmente, el costeo directo es un concepto bajo el cual solo los costos primos o
directos y los gastos variables de fabricacion son considerados, consecuentemente, como
costo del producto dejando todos los demis costos de fabricacion para ser analizados como
costos del periodo.33

MATERIA PRIMA CANTIDAD PARA PRECIO POR kg COSTO
OBTENER lkg DE (N$) (N$)
PRODUCTO

PAPAYA 2381 2.00 4.76

AZUCAR 0.7619 1.81 1.38

ACIDO CITRICO 0.00071 6.5 0.0046

SULFATO DE 0.0238 28.00 0.66

POTASIO

HIDROXIDO DE 0.04761 0.25 0.012

CALCIO

COSTO DE MATERIA 6.82

PRIMA

MATERIA PRIMA CANTIDAD PARA PRECIO POR kg COSTO
OBTENER lkg DE (NS) (N$)
PRODUCTO

FRESA 2.4 35 7.14

AZUCAR 0.64 181 1428

ACIDO CITRICO 000061 6.5 0,0039

ROIJO # 40 0.00061 98.99 0.060

COSTO DE MATERIA 8.63

PRIMA

COSTOS DEL MATERIAL DE EMPAQUE

Costo de BOPP (laminacion 20/20) por kg: N$32.50
Rendimiento: 42g/m?
Dimensiones de BOPP para fresa y papaya cristalizada: 19x12cm
Costo de LDPE por m?: N$ 0.00421
Dimensiones de LDPE para fresa y papaya cristalizada: 18x12cm
Peso estimado por bolsa de fresa cristalizada: 0.025kg
Peso estimado par bolsa de papaya cristalizada: 0.020kg
Costo de BOPP por kg de fresa N$1.3
Costo de BOPP por kg de papaya N$L.6
Costo de LDPE por kg de fresa N$0.36
Costo de LDPE por kg de papaya N$ 0.46
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COSTO ENERGETICO

Para calcular este costo, se tomo en cuenta la energia necesaria para calentar hasta ebullicion
los jarabes con los que se proceso ¢l producto, para lo cual fue necesario conocer el Cp de
los mismos32. Conociendo esta energia (Btu) y el costo del kg de gas L-propano se calculd
el costo de energia por kg de producto:
Energia necesaria durante el proceso

Entalpia L-propano
Costo de L-propano

Costo energético del proceso

COSTO DE MANO DE OBRA
Para este costo se supuso una produccion mensual de 1000 kg, si el proceso entero dura 6

dias, entonces por semana se procesarian 250 kg de producto.

771.7 Btu/kg de producto
873.12 Btu/kg
0.617 $N/kg

0.54 SN/kg de producto

Por otro lado se considero el salario para dos obreros, y con esto se tiene el costo de mano
de obra por kg de producto terminado.

250kg de producto/semana

| semana de sueldo para dos obreros:
Costo de mano de obra/ kg de producto:

COSTO INTEGRADO

Materia prima

Material de empaque

Energia

Mano de obra

Reuta del local, luz y
agua

Costo total

FRESA CRISTALIZADA
BOPP LDPE

8.63 8.63

1.3 0.36

0.54 0.54

0.90 0.90
3.00 3.00

14.37 13.43

PAPAYA CRISTALIZADA
BOPP  LDPE
6.82 6.82
1.6 0.46
0.54 0.54
0.90 0.90
3.00 3.00
12.86 1L.72

Es evidente que el costo del producto empacado en BOPP es mis caro que el que se empaca

en LDPE, pero considerando que la vida de anaquel es mayor para el primero es mas

conveniente y con el tiempo mis redituable.

Seria anticipado comparar estos costos con costos de productos similares en el mercado, ya

que seria conveniente incluir gastos de depreciacion de equipo, asi como gastos financieros

entre otros. Cabe mencionar que se trata de productos caros debido a la naturaleza de la

materia prima y del proceso. Se considera que el producto que se desarrolla tiene la ventaja

de estar empacado ya que en ef mercado se expenden a granel la mayoria de las veces.
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CONCLUSIONES

% Se desarrollaron satistactoriamente fresa y papaya cristalizada mediante la técnica de
concentracion de jarabes de azicar, Los productos obtenidos con la metodologia establecida
resultaron con caracteristicas sensoriales muy aceptables. Tanto la fresa como la papaya no
perdieron 1a consistencia durante el proceso y por €l contrario, se mejoro. El color resultd
atractivo en ambos productos. La intensidad del sabor y el aroma en la papaya cristalizada
disminuyen, no asi en la fresa. Lo anterior hace que la evaluacion sensorial de papaya
cristalizada sea mas complicada.

% El perfil sensorial de los productos desarrollados mejora en mucho atributos importantes
como los son el color, el sabor, el brillo y el aroma a productos similares comerciales,

% El material de empaque para un producto de esta indole se hace indispensable para que
pueda conservar mejor sus caracteristicas fisicoquimicas, ya que se evita pérdida de
humedad principalmente, microbiologicas pues se tiene una barrera con la que evita posible
contaminacion del medio y sensoriales, porque esta directamente relacionada con las
anteriores.

» El uso de un material de empaque con buena barrera a la humedad mantiene los
productos con mejores caracteristicas durante mayor tiempo. En este caso el polipropileno
biorientado resulta ser una mejor opcion, ya que después de siete meses el aspecto sensorial
del producto mantenido en este material es considerablemente mejor que el empacado en
polictileno de baja densidad.

«** Las caracteristicas sensariales durante fa evaluacion de vida de anaquel de los productos
empacados se ven afectadas a los tres meses de almacenamiento, pero no al grado de tener

un producto diferente e inaceptable para su consumo.
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% Se facilita la comercializacion de estos productos debido a que sc aumenta
considerablemente su vida de anaquel , se fucilita su inanejo y transporte debido al tamaiio y

al empaque de los productos desarrollados.

RECOMENDACIONES

El proceso de cristalizacion que se llevo a cabo es eficiente para obtener ¢} producto,
sin embargo, este es largo y costoso. Por ello se proponen las siguientes sugerencias:

Como se mencioné en los antecedentes escaldar la fruta con jarabe (no muy
concentrado para evitar la deshidratacion prematura de la fruta) ayudaria a disminuir el
tiempo de proceso, si ademas se considera que en el trabajo experimental se pudo disminuir
hasta 24 hrs de inmersidn sin que afectara al producto.

Si al producto terminado se le somete a una "cubierta”, esta le da mejor presentacion
sin embargo durante la operacion de secado, dicha cubierta puede provocar que el producto
no se seque homogéneamente, pero al mismo tiempo, durante la vida d anaquel ayuda al
producto a que no se reseque tan rapidamente.

Los jarabes que se usaron durante el proceso pueden ser reusados, con la condicidn
de someterlos a ebullicion cada 24hrs. Ya que de lo contrario se observa contaminacion
principalimente por hongos. Para evitar esto y también para prevenir el desarrollo de otros
microorganismos se puede agregar al jarabe algun fungiestatico como lo son los sulfitos. Lo
anterior también ayudaria en el producto terminado, ya que, aunque en el producto que se
sometio a estudio de calidad durante el tiempo establecido no presentd desarrollo
microbiano, se tuvieron casos de contaminacion microbiana.

Aunque este tipo de producto se expende sin ningin tipo de empaque, la mayoria de
las veces, éste se hace de suma importancia; ya que como es su objetivo conserva al
producto en mejores condiciones durante mas tiempo. Para los productos desarrollados el
BOPP conserva mits la humedad evitando la resequedad del mismo, esto se observa

claramente en la determinacion mensual de humedad que se realizd. Aunque en los
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resultados sensoriales no es muy notoria la diferencia entre los dos materiales de empaque
después de siete meses de permanecer empacado el producto, el aroma y la textura en
general del que se encontré en BOPP es considerablemente mas intenso que en LDPE tanto
en fresa como en papaya

El empaque podria contar con una etiqueta la cudl debe cumplir con la Legislacion Sanitaria
vigente, en conformidad con los articulos 209 y 210 60. transitorio de la Ley General de
Salud y 51, 52, 53, 54, 55 y 56 del Reglamento de la Ley General de Salud, en Materia de
Control Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios. Debera figurar la
denominacion genérica, gentilicio del pais de origen, la declaracion de todos los ingredientes
en orden de predominio cuantitativo, la cantidad contenida en unidades de medida y peso
expresado de acuerdo al sistema internacional de unidades, namero de lote, fecha de
elaboracion y caducidad, nombre y domicilio comercial del fabricante y modo de

empleo, 3435

72

- !



BIBLIOGRAFIA

1,- Desrosier, W, Norman. Conservacién de los Alimentos. 2a. ed. Pdg 327-328
CECSA. México, D.F.(1987).

2.- Juscafresa, B, Cémo Cultivar Fresas, Fresones, Tomates. Pdgs 13-35, 53-57. 3a ed.
Aedos. Barcelona, Espaiia. (1983).

3.- Cipagauta, V. Adel. et al, El Cultivo s Fres México, Produccién, Economf:
y_Comercializacién. Pdg 9-18 SARH. Subsecretarfa de Agricultura y Operaci6n,
Direccién General de Ecomomfa Agricola. México, D.F. (1983)

4,- Ochoa, A. y Cervantes, N. Fresas en Almibar_Enlatadas. Pdgs 1-19. Tesis. ULSA,
México, D.F, (1980).

5.- Maroto, J. et al, Produccién de Fresas y Fresones. Pdgs 10-27, 87-107, Mundi-
Prensa, Madrid, Espaiia, (1988).

6.- Hui, Y.H, Encyclopedia of F ience and Technology. Vol 4, Pag 2226-2247,
Jhon Wiley and Sons. N.Y, U.S.A. (1991).

7.- lbar, L. Aguacate, Chirimoyo, Mango y Papaya. Técnicas Agropecuarias. Pdgs 159-
171, Aedos. Barcelona, Espana. (1979).

8.- Salunkhe, D. y Desai, B. Postharvest Biotechnology of Fruits. Vol H Pdgs 13-20,
CRC Press Inc, N.Y. U.S.A, (1984),

9.- Nagy, S. et al, Tropical and Subtropical Fruits. Compositions, Properties and Uses.
Pdgs 316-333. Avi Publising. Connecticut, U.S. A, (1980),

10.- Anuario Estad(stico de los Estados Unidos Unidos Mexicanos, Tomo 1, Pdgs 286-
288. SARH, México, D.F, (1992),

I1.- Jen, J. Jen, Quality Factors of Fruits and Vegetables. Capftulo 24. Pidgs 319-325.
American Chemical Socicty Washiongton, D.C. U.S.A. (1989).

12.- Kyzlink, V. Principles of Food Preservation. Pdgs 40!-412. Elsevier. London,
England. (1990).

13.- Elaboracion de Frutas y Hortalizas, Pags 16-17, 97-100. 2a. ed. Manuales Para la
Educacién Agropecuaria. SEP/ Trillas. México, D.F. (1992),

3

- —



o oo e

14.- Grosso, A. Técnicas de_ Elaboracién Modernas de_ Confituras. Pdgs 186-203.
Refinerias de Mafz S. A, Buenos Aires, Argentina, (1972),

15.- Pedrero, L. Daniel. et al. Evaluacién Sensorial de los Alimentos. Alhambra
Mexicana. México, D.F. (1989),

16.-Comitte E-18 on Sensory Evaluation of Materials and Products.Manual on Sensory
Testing Methods Pdgs. 31-39, 82 ed. American Society for Testing and Materials,
Philadelphia, U.S.A. (1984),

17.- Stone, Herbert, et al, Quantitative Descriptive Analysis. Cereals Foods World. 28
642-644 (1980).

18.- Pillsbury, R. Kathleen.
Panelists, Food Technology. 114-118 (1992).

19.- Mifioza, G. Miflora, Sensory Evaluation Methods for Quality Assesment and
Development. College of Home Economics, University of Philippines. Quezon City,
Philippines. (1989).

nsory Descriptive Flavor Anal

20.- Oviedo, L, Aurelio, intes _del Aprovechamiento

Industrializacién__de las Frutas, Pdg 68-80 Conafrut. Departamento de desarrollo
Agroindustrial. México, D.F, (1975). ‘

21.- Manual de Buenas Pricticas de Higiene y Sanidad. Pdgs 53-58. Secretarfa de Salud,
Subsecretarfa de Regulacidon y Fomento Sanitario, DGCSBS. México D.F. (1992).

22,- Monsalve, G. Adelmo, et al. Mass Transfer and Textural Changes during

Proccesing of Apples by Cambined Methods. Journal of Foods Science. 38 (5) 1118-
1124 1993,

23.- Badui,D. Salvador. Qufmica de los Alimentos. 2a. Ed. Alhambra Mexicana,
México, D.F. (1990).

24.- Subproyecto de Frutas y Verduras, Vegetales Confitados: Calabaza, Remolacha,
Boniato y Tomate Verde, Instituto de Investigaciones para 1a Industria Alimenticia, La
Habana, Cuba,

25.- Driver, E. Walter, Plastics Chemistry and Technology. Pag. 35-52. Van Nostrand
Reinhold. N.Y., (1979).

26.- Packaging. Encyclopedia & Yearbook. 30 (4). Pdg 52-65. (1985).

74



P S oo

27.- Robertson, G. Food Packaging. Pdg 31-33. Marcel-Dekker, Inc. N.Y. US.A,,
(1993).

28.- Burdn, 1. et al. Nuevos Productos Alimentarios. Pdg 297-331 A:M.V. Ediciones.
Madrid, Madrid, Espafia,

29.- Thompson, J. Lisa, et al. Method for Evaluating Package-Related Flavors. Food
Technology. 99-94 (1994),

- FDA Bacteriological Analitical Manual. Pdgs 227-234, 7a edicion. AOAC
International. Arlington, Va, U.S. A, (1992),

31.-Raoult-Walck, A.L. Osmotic Deshidratation of Foods. Trends in Food Science and
Technology. Vol § (8). P4gs 255-260, (1994)
32.- Pancoast, Harry. etal. Handbook of Sugars. Pdgs 41-75. 2nd edition. Avi

Publishing, West Port, Connecticut, U.S, A,

33.- Du Tilly, R, y Fiol, M. Planeacién y Control de Costos. Pdgs 52, 70-75. Trillas
México, D.F. (1980).

34.- Reglamento de la Ley Federal de Salud en Materia_de Control Sanitario de
Actividades establecimientos productos y_servicios. Diario Oficial de la Federacién. 18
de enero de 1988, México, D.F.

35.- Ley Federal de Salud. Julio 1992, México D.F.

75



ANEXO 1
TECNICAS

DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE EN FRUTA FRESCA
Reactivos y Materiales.

Solucion valorada de hidroxido de sodio (NaOH) O.1N.

Solucion de fenoftaleina al 1% en etanol al 80%.

Bureta

Pipetas volumétricas de capacidad adecuada.

Vasos de precipitados de capacidad adecuada.

Extractor de jugo o mortero.

“Rayador".

Malla.

Preparacion de la mucstra

Extraer ¢l jugo. En frutas jugosas, se obtiene por expresion de estas después de haberlas
partido. En frutas pulposas, es necesario realizar un rayadode la pulpa para obtener
porciones pequefas, las cuales seexprimen con ayuda de una malla. En ambos casos efectuar
la operacion tan rapidamente como sea posible par aevitar pérdida de humedad y recibir el

jugo en un recipiente limpio.
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Procedimiento

Transferir por medio de una pipeta volumétrica de 1 a 10 cc de jugo extraido a un matraz
Erlenmeyer. Diluir con 50 cc de agua destilad. Adicionar 2 o 3 gotas de solucion de
fenoftaleina. Adicionar la solucion de NaOH hasta obtener un color rosado que permanezca
por 30 segundos aproximadamente y anotar el volumen de la solucion de NaOH gastad.
Realizar por lo menos dos determinaciones de la misma muestra.

Es posible también pesar la muestra extactamente entre | y 10 gramos.

Expresion de resultados

Se puede expresar como miliequivalentes (meq) por 100 cc de producto gramos por 100
gramos o gramos por 100 cc de producto.

Cuando la muestra se toma en centimetros cibicos, y se quiere expresar en meq por 100 cc

de muestra se usa la siguiente ecuacion.

Acidez = 100NVt
Vo

Para expresar ¢l resultado en meq por 100g se hace uso de la siguiente ecuacion

Acidez = 100NV1

m

Donde:

Vo = Volumen en centimetros cubicos de la muestra.

Vi = Volumen en centimetros cibicos de la solucion de NaOH gastados en la
determinacion.

N = Normalidad (concentracion) de la solucion de NaOH.

M= RLSa en gramos de la muestra.
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Una ver calibrado el refractometro el prisma y 1a base se limpian con algodon o con papel
suave.

Colocar una o dos gotas del jugo obtenido de la muestra, en la base e inmediatamente
después unir 1a base con el prisma.

Leer en la escala del refactometro el por ciento de solidos solubles totales el cual esta
indicado por la division del campo oscuro y del campo iluminado.

Medir It temperatura del jugo al momento de efectuar la determinacion.

Debido a que la escala del refractometro esta calibrada a 293K (20-C) cuando la lectura se
realiza a diferente temperatura el resultado debe corregirse de acuerdo con la Tabla 1 de la
Norma Oficial Mexicana NOM-FF-15-1982 Productos Alimenticios no industrializados para

uso Humano -Fruta fresca- Determinacion de Solidos Solubles Totales,

DETERMINACION DE HUMEDAD EN FRUTA FRESCA POR EL METODO
RAPIDO DE LA TERMOBALANZA

Marerial y equipo

Balanza de determinacion de humedad equipada con una lampara infrarroja de 250W.
Fuente de potencia tipo 120V, C:A:

Amperimetro de 120v,C:A: 0 2000mA.

Platillos de aluminio.

Procedimiento

Soltar el sujetador del plato para muestra, revisindolo para asegurarse de que ¢l plato corre
libremente sobre su soporte, y que este limpio y seco.

Ajustar al 0y 100

Pesar 5 g de la muestra en la misma balanza y distribuirla cuidadosa y uniformemente en el

platillo.
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Con la fuente de potencia debidamente ajustada, bajar la tapa de la balanza. la muestra
comenzara a perder humedady la manecilla se movera hacia arriba. Después de pasado un
tiempo de 10 a 20 minutos, debera tomarse la lectura, y si esta permanece estable duramte

dos minutos se registrara como porcentaje total de humedad.

DETERMINACION DE HUMEDAD EN EL PRODUCTO TERMINADO

Para realizar 1a determinacion de humedad en la fresa y la papaya cristalizada se eligio un
método de destilacion, en particular la destilacion por arrastre con tolueno, ya que debido a
las caracteristicas del producto, sobre todo al alto porcentaje de solidos (azicares), estos
pueden caramelizarse al usar un método de secado.el método consiste en destilar el agua de
la muestra usando un liquido inmiscible con esta el agua destilada se recupera y se mide el

volumen obtenido.

Material y equipo

Matraz de destilacion

Refrigerante

Mangueras de latex

Parilla de calentamiento

Receptor Bidwell-Stirling

Tolueno, (Heptano o Xileno).

Piedras de ebullicion

Procedimiento

Pesar suficiente mucstra para obtener de dos a cinco mililitros de agua, en este caso en
panticular se pesaron entre 8y 12 g de muestra. Colocarla en un matraz de destilacion (es
sumamente importante que todo el equipo que se utilice se encuentre completamente seco).
Cubrir la muestra con aproximadamente 75ml de tolueno, xileno o heptano. Cubrir el matraz

con un receptor Bidwell-Sterling conectado a un condensador en posicion de reflujo.
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Destilar hasta que el volumen de agua recolectado en la trampa no varie, cuidando que el
volumen del solvente no baje demasiado.
Expresion de resultados.

% de Humedad = ( gramos de agua / gramos de muestra) x 100

METODO CONVENCIONAL PARA LA DETERMINACION EN CUENTA EN
PLACA DE MICROORGANISMOS MESOFILOS AEROBIOS

La metodologia para la determinacion de mesofilos aerobios mediante la cuenta en placa

tiene como proposito indicar el nimero de microorganismos presentes en un alimento.

Equipo y Material
Area de trabajo, mesa con superficie amplia, en un cuarto limpio bien alumbrado y bien
ventilado, razonablemente libre de polvo y sin corrientes de aire.
Espacio de almacenamiento, libre de polvo y de insectos y adecuado para la proteccion de!
material y equipo.
Cajas de Petri, de vidrio o de plastico ( minimo de 15 x 90 mm)
Pipetas de 1, 5 y 10 ml, graduadasen unidades de 0.1 ml.
Frascos de vidrio para diluciones (160ml) con tapas de rosca.
contenedores para pipetas y cajas petri.
Baflos de agua (45 £1°C) para atemperar el agar.
Incubadora (35 £1°C).
Contador de colonias.
Buffer de fosfatos o agua peptonada al 0.1%.
Agar para cuenta en placa.
Refrigerador para mantener las muestras frias (0-S°C9) y congelador para congelar las
muestras de -15 a -20°C.

Todo el material debe estar debidamente esterilizado.
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Procedimiento

Pesar 10g de la muestra y homogenizarla (en una licuadora estéril) con 90ml de agua
peptonada o buffer de fosfatos. A partir de esta dilucién (10-!) preparar diluciones 10-2, 10~
3,104, y més si es necesario, con pipetas individuales para cada dilucion, tomando Iml de
la dilucion mayor y colocarla en 9 ml de agua peptonada o buffer de fosfatos, y asi
consecutivamente. Tomar 1ml de cada dilucion (por duplicado), y colocarlo en cajas petri
debidamente rotuladas. Si pasan més de tres minutos antes de que se tome la alicuota, agitar
1a dilucion 25 veces en un arco de 30cm., durante siete segundos. Afiadir de 12 a 15 ml de
agar para cuenta en placa ( enfriado a 44-46°C) a cada caja petri. Mezclar 1a dilucion y el
medio de cultivo cuidadosa y uniformemente mediante rotacion alternada y movimientos de
atras hacia adelante de la caja petri. Una vez solidificado el medio, invertir las cajas petri e

incubar durante 48h. a 35°C.

TECNICA DE DILUCION EN PLACA PARA EL CONTEO DE HONGOS Y
LEVADURAS EN ALIMENTOS

Equipo y Matenial.

El equipo para estd téenica es bisicamente el misino que el de la anterior con la siguientes
variaciones.

Agar Papa Dextrosa

Agar Extracto de Malta

Solucidn estéril de Acido Tartdrico al 10%

Incubadora de 22 a 25°C
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Procedimiento

Preaprar ¢l medio de cultivo (Agar Papa Dextrosa y/o Agar Extracto de Malta),
esterilizarlo en autoclave 15 min. 121°C , 15 psi. El medio debe contener 15 m! de
Acido Tartdrico por 100 ml de medio para inhibir posible crecimiento bacteriano.

Se puede usar la muestra homogenizada de la determinacién de mesdfilos aerdbios y
preparar diluciones al igual. Colocar Iml de cada dilucién con pipeta estéril en cajas de
petri de 15 x 100 mm, Adadir inmediatamente de 20 a 25 ml. del medio (45 % 1°C)
Mover las cajas de la misma manera que en la técnica anterior

Incubar las cajas en la obscuridad a 22-25°C. No apilar m4s de tres cajas y no invertir,
No deben moverse hasta el momento en que se vayan a contar,

Realizar el conteo hasta que hayan pasado 5 dfas de incubacién.
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