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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El durazno es un fruto altamente perecedero, que después de ser
cosechado tiene un periodo corto de comercializacion. Ademas cabe sefialar
que en época de cosecha, los voliimenes de oferta rebasan la capacidad de
consumo como fruta fresca, ¥ lo mismo sucede con la capacidad instalada
en las plantas procesadoras del fruto. El durazno requiere de muchos
cuidados para la cosecha, empaque y transporte, ya que cualquier golpe,
sobrepeso o presion exterior lo deteriora; traduciéndose esto en un
oscurecimiento, quemaduras o pérdidas del fruto.

Por lo anterior, si se procesa el durazno se tendran dos ventajas:
tenerlo disponible todo el afio y evitar su desperdicio.

En México existen distintas variedades de durazno, La mas cultivada
es el amarillo criollo, por reunir caracteristicas apropiadas para su
industrializacion. Sin embargo presenta desventajas en cuanto a la
uniformidad del tamaiio y épocas de maduracion. (Lopez, 1990).

Es por este ultimo punto por lo que podemos decir que en México no
se produce en un cien por ciento, durazno de alta calidad. Entonces es
necesario proponer alternativas reales del uso del fruto, lo cual tendra como
principal ventaja, el evitar el desperdicio del mismo.

La solucion al problema descrito anteriormente seria la elaboracion
del ate (utilizando la pulpa del fruto) y la elaboracion de un cristalizado.
Para la elaboracion del ate, el uso de "durazno de calidad intermedia” se
refiere particularmente a los duraznos que presenten dafios fisicos o
mecdnicos que no rebasen en lo grave; es decir, que dichos dafios no sean lo
suficientemente grandes como para impedir su utilizacion.

En el caso del cristalizado nos referimos a aquellos duraznos cuyo
tamafio es inapropiado para poder exportarse, 0 que ticnen problema de
coloracion no homogénea, pero tomando en cuenta que sus defectos fisicos
deben ser casi inexistentes,

Entre las virtudes de los productos elaborados estarian: su vida de
anaquel larga, su aporte nutricio, la ausencia de colorantes artificiales, entre
otras cosas. Sin olvidar que el producto tendria como mercado a las tiendas
especializadas en la venta de este tipo de productos, asi como tiendas
departamentales, en las cuales exista una seecion en la cual se vendan
dulces tipicos mexicanos.

- rnt



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.2 OBJETIVOS

- Desarrollar dos alternativas de aprovechamiento del durazno, que
por su calidad intermedia (tamafio inadecuado, presencia de dafios
mecanicos o defectos de coloracion, textura, etc.) no pueda utilizarse como
materia prima para enlatarse y/o exportarse.

- Aprovechar pulpa y durazno entero para la claboracion del ate y
cristalizado respectivamente,

- Conocer el proceso general de elaboracion de ate y cristalizado;

proponer variaciones de los mismos, con el fin de adecuar estos procesos al
caso particular del durazno.

L.M..,..-
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

2.1 CLASIFICACION BOTANICA DEL DURAZNO

El durazno pertenece a la familia de las rosdceas, y dentro de clla
pertenece al género Prunus y a la especie persica.

Al Prunus persica pertenecen las siguientes formas:
a) vulgaris: duraznero comun.

b) laevis DC: nectarina,

c) platycarpa: paraguayo.

Tanto las nectarinas como los paraguayos se derivan de las
mutaciones de los durazneros comunes, y en efecto, los Unicos caracteres
diferenciales son la ausencia de vellosidad en la piel del fruto en el primer
casoy la forma aplastada del fruto en el segundo.

Descripcion de la planta

¢ Raices

Las raices del duraznero tienen un tipico color anaranjado, estan muy
ramificadas e igual que en la mayor parte de las plantas arbéreas, estin muy
extendidas y poco profundas. La zona explorada por las raices ocupa una
superficie mayor que la zona de proteccion de la copa: se considera que esta
superficie es por lo menos el doble y en cualquier caso tanto mayor cuanto
menor sea el contenido hidrico del terreno,

En sentido vertical las raices ocupan una capa comprendida entre los
0-20y los 80-100 cm,

La profundidad del sistema radicular depende fundamentalmente de
la aireacion del terreno, por lo que es mayor en los suelos ligeros y bien
drenados. las raices profundizan sobre todo en los afios siguientes a la
plantacion cuando como consecuencia del laboreo preparatorio previo, el
terreno tiene una estructura fisica favorable para una buena aireacion.

Las raices del duraznero son especialmente sensibles a las raices de
otras especies o de la misma especie; el antagonismo que se establece entre
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los sistemas radiculares de las plantas proximas cs tan acentuado que induce
a las raices de cada planta a no invadir el terreno de la planta adyacente,

o Tronco

Si se deja crecer la planta libremente adopta un porte globoso y
adquiere dimensiones medias de 4-6 metros.

El duraznero es una especie basitona, es decir que un ramo vertical
dejado vegetar libremente produce brotes mds vigorosos en la base y
progresivamente menos vigoroso hacia el apice. La corteza que reviste ¢l
tronco y las ramas es de color gris mas o menos oscuro con tonalidad rojiza.
Las ramas tienen la corteza preponderantemente rojo oscuro o grisiceo.

o Ramos

Los ramos del duraznero, segin las dimensiones y la distribucion de
las yemas de flor se clasitican en: ramos mixtos, chifonas, ramos de mayo y
chupones.

El ramo mixto lleva yemas de flor y de madera, tiene longitud de 20-
30 hasta 80-100 cm. En plantas jovenes y en algunas variedades pueden
contribuir de manera sensible a la produccion.

La chifona es mds débil que el ramo mixto, con una longitud de 15 a
30 cm., lleva preferentemente yemas de flor.

El ramo de mayo es un ramo de pocos centimetros de longitud, con
una yema apical (distal) de madera y varias yemas de flor.

El chupén es un ramo de muy vigoroso desarrollo, que crece en
posicion vertical, emite numerosos ramos anticipados y sus yemas son
generalmente de madera.

En numerosas variedades, sobre todo las introducidas de Estados
Unidos, tales como Springtime, Dixired, Redhaven, es frecuente la
presencia de flores con dos o méas ovarios que pueden ser fecundadas
normalmente y originar frutos gemelos.

El hecho tiene una cierta importancia econémica negativa ya que los
frutos gemelos, si no se elimina uno durante el aclareo, se desarrollan de
forma irregular originando una produccion de desecho.
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

Se ha observado que el fendineno de los frutos gemelos es mis
frecuente en las plantas en la fase de envejecimiento o en plantas carentes
de racionales cuidados de cultivo.

o Fruto

El fruto es una drupa (pericarpio membranoso, mesocarpio pulposo,
endocarpio lefioso), de forma mas o menos globosa (excepto la forma
platycarpa naturalmente) con una linea de sutura y una cavidad alrededor
del pedunculo.

Las formas que se presentan son las siguientes: redonda, oblata,
oblonga, eliptica, ovalada.

El pericarpio puede ser adherente a la pulpa o facilmente separable. la
pulpa puede ser de color amarillo (del amarillo claro al anaranjado) o
blanco; el hueso adherente a la pulpa o libre. Es frecuente el caso de
pigmentacion roja en la pulpa que en algunos casos puede cubrir casi
completamente el color de fondo. (Fideghelli, 1987)

Figura 1
Corte Longitudinal del durazno
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o Clasificacion del durazno
Los duraznos se clasifican de la siguiente forma:

Duraznos con piel.
a) Rugosa, Duraznos verdaderos
Clase
I.- Carne no adherida al hueso.
I1.-Carne adherida al hueso.
b) Lisa. Duraznos nueces.
Clase
[11.- Carne adherida al hueso (bruiiones).
IV.-Carne no adherida al hueso (Nectarinas),

A la clase I pertenecen las mejores variedades, las cuales se
distinguen por su fineza, frescura y suavidad del perfume. El color de la
puipa puede ser amarillo blanco o rojo.

A la clase II pertenecen frutos de pulpa consistente y fibrosa, muy
dulce y perfumada.

Los frutos de las clases Il y IV son mds pequefios que los duraznos
verdaderos, su pulpa es jugosa y vinosa.

Son mas de 200 las variedades existentes de duraznos. Esto se debe a
la facilidad que tiene el vegetal de presentar mutaciones de planta a pianta
cuando se usan semillas para su propagacion, asi como la influencia que en
él ejercen las diferencias de terreno, clima y forma de plantacion (Lopez,
1990).

BIOLOGIA FLORAL Y DESARROLLO DEL FRUTO

Las flores, como ya sabemos, se forman en el interior de las yemas el
afio anterior a su apertura. La diferenciacion morfoldgica de los érganos
florales comienza, en el duraznero, entre los primeros dias de junio y los
primeros de julio. La puesta en evidencia de los primordios florales estd
precedida por un proceso de preparacion no apreciable morfologicamente y
que se conoce con el nombre de induccion autdgena.
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o Clasificacion del durazno
Los duraznos se clasifican de la siguiente forma:;

Duraznos con piel:
a) Rugosa. Duraznos verdaderos
Clase
I.- Carne no adherida al hueso.
I1.-Came adherida al hueso.
b) Lisa. Duraznos nueces.
Clase
H1.- Carne adherida al hueso (bruiiones),
IV.-Carne no adherida al hueso (Nectarinas).

A la clase I pertenecen las mejores variedades, las cuales se
distinguen por su fineza, frescura y suavidad del perfume. El color de la
pulpa puede ser amarillo blanco o rojo.

A la clase 11 pertenecen frutos de pulpa consistente y fibrosa, muy
duice y perfumada.

Los frutos de las clases Il y IV son mas pequeiios que los duraznos
verdaderos, su pulpa es jugosa y vinosa,

Son mas de 200 las variedades existentes de duraznos. Esto se debe a
la facilidad que tienc el vegetal de presentar mutaciones de planta a planta
cuando se usan semillas para su propagacion, asi como la influencia que en
él ejercen las diferencias de terreno, clima y forma de plantacion (Lopez,
1990).

BIOLOGIA FLORAL Y DESARROLLO DEL FRUTO

Las flores, como ya sabemos, se forman en el interior de las yemas el
aflo anterior a su apertura. La diferenciacion morfoldgica de los drganos
florales comienza, en el duraznero, entre los primeros dias de junio y los
primeros de julio. La puesta en evidencia de los primordios florales estd
precedida por un proceso de preparacion no apreciable inorfolégicamente y
que se conoce con el nombre de induccion autigena.
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CAPITULO II: ANTECEDENTES

Parece que los responsables de esta induceion antdgena son tanto las
sustancias nutritivas (especialmente los carbohidratos) como sustancias
hormonales. En cualquier caso es fundamental la actividad de las hojas,
responsables de la elaboracion de sustancias hidrocarbonadas y de los
principios hormonales.

Al término del ciclo vegetativo la flor no esta completamente formada
en todas sus partes: termina de formarse durante los meses invernales.
Seglin las condiciones climaticas y las variedades, la formacion de los
granos de polen (microesporogénesis) se produce en enero-febrero, mientras
que la formacion total del ovario (macroesporogénesis) ocurre
inmediatamente antes de la floracion.

Las yemas de flor del duraznero para poder completar su formacion y
llegar a florecer deben superar un periodo de reposo a temperaturas
relativamente bajas. Esta exigencia fisiologica de las yemas de flor se
conoce con el nombre "necesidades en frio" y se mide convencionalmente
por el nimero de horas por debajo de 7.2°C, necesarias para superar el
periodo de reposo. La necesidad en frio varia entre limites muy amplios
segln los cultivos (de pocas horas a mas de 1000). También las yemas de
madera tiene exigencias de frio, pero ello no constituye normalmente un
problema agronomico.

La mayor parte de los cultivos hoy difundidos tienen una necesidad
en rio que varia de 600 a 800 horas. Investigaciones recientes han pucsta
en evidencia la importancia fundamental que, sobre este fendmeno tienen la
luminosidad y las oscilaciones de temperatura ademas de las "horas frio".

La Horacion del duraznero tiene lugar desde fines de febrero a abril,
segln la latitud, la altitud, la exposicion y la variedad.

Se ve favorecida por los dias sercnos y se produce en las horas
diurnas. Su duracion es de 8-10 dias, como media,

La dehiscencia (salida) de las anteras ticne lugar en las horas mas
calidas del dia. La polinizacion es casi exclusivamente entomofila,
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El insecto mas importante para ¢l transporte del polen es la abeja
doméstica. Los limites de temperatura, para que las abejas desarrollen su
actividad, son de 6-8°C y 28-30°C, con un optimo en torno a 14-15°C, Para
asegurar una buena polinizacion de las flores se consideran indispensables
de una a dos colmenas de abeja por hectirea,

También el viento, naturalmente, dificulta el trabajo de las abejas, que
cesa cuando la velocidad supera los 35-40 km./h.

Casi todas las variedades de duraznero son autofértiles y por lo tanto
no necesitan de otro polen. La (nica variedad autoestéril de interds
comercial es la conocida como H.J. Hale, cuyas anteras no producen polen
(androesterilidad).

A la polinizacion le sigue la fecundacion del ovario y el comienzo del
desarrollo del embridn (cuajado).

En el duraznero un cuajado normal afecta a un 30-40% de las flores.

En el desarrollo del fruto, desde el cuajado a la maduracidn se pueden
distinguir tres periodos bastante diferentes:

I periodo: desde la fecundacion hasta unos 50 dias después, durante
el cual se produce una intensa division celular y un crecimiento rapido del
fruto.

II periodo: ¢l crecimiento del fruto se hace mds lenta, comienza el
proceso de endurecimiento del hucso y el desarrollo de los cotiledones.
Dura de pocos dias en las variedades precoces, a algunas semanas, en las
variedades mas tardias.

T periodo: se produce por una reanudacion rapida del crecimiento
del fruto por distension celular. La duracion estd en relacion con la época de
maduracion,

El nitmero de dias comprendido entre la tloracion y la maduracion es
bastante constante para una misma variedad de un afio a otro,



- g

CAPITULO II: ANTECEDENTES

Desde la fecundacion a la maduracion, los fiutos estan sometidos a
diversas caidas que pueden esquematizarse de la forma siguiente:

I cafda: comienza inmediatamente después de la caida de los pétalos,
o mas frecuentemente 10-12 dias mds tarde, y afceta a los frutos no
polinizados o no fecundados o abortados.

II caida: comienza 4-5 semanas después de la floracion y afecta
principalmente a los frutos no fecundados que habian iniciado un desarrollo
aparentemente regular,

111 caida: llamada también caida de junio o caida fisioldgica y afecta
a frutos normalmente fecundados de los que la planta se libera para
estabilizar un equilibrio nutricional o hidrico,

En muchas variedades no es posible la distincion en periodos bien
diferenciados y se produce una caida continua desde la floracion a la
maduracion,

Este tipo de caida, que se atribuye a factores genéticos, es frecuente
entre las variedades para la industria (pavias) y entre las ncctarinas
(Fideghelli, 1987).

PROPAGACION

La propagacion de las plantas puede hacerse por gametogamia
(reproduccion) o por agamia (multiplicacion).

. Reproducciin
La reproduccion en el cultivo del duraznero (propagacion mediante

semillas) se emplea Unicamente para la mejora genética, es decir para
constituir nuevas variedades, y para la propagacion de ciertos portainjertos.
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Debido a la heterocigosis mas o menos elevada de la especie, la
reproduccion origina plantas que no conservan todas las caracteristicas dc la
planta madre, y que difieren mas o menos sensiblemente unas de otras.

Cuando el fruto alcanza la madurez fisiologica se separa ¢l hueso de
la pulpa, se pone a secar a la sombra y se conserva en un fugar seco y fresco
hasta el otoilo, momento en el que se procede a la estratificacion en arena
hiimeda u otro material idoneo, o bien se siembra directamente en el campo,

La estratificacion sc hace colocando los huesos en cl sustrato elegido
en una capa de algunos centimetros y recubriéndolos con 6-8 cm. del mismo
sustrato, El semillero debe estar perfectamente drenado.

Estratificadas de esta forma, las semillas superan la fase de
quiescencia, durante la cual se eliminan los factores que impiden la
germinacion inmediata después de la recoleccion.

L.a germinacion de las semillas del duraznero difiere de variedad a
variedad y de afio a afio, pero puede considerarse que es como media del 20-
30%. Muchas semillas que no germinan el primer afio germinan el segundo
y no es raro el caso de mayor germinabilidad en e scgundo ario.

Cono una dc las causas dc la falta de germinaciin es debida a la
resistencia mecdnica que opone el hueso a la emergencia del brote, la
separacion de las semillas del hueso favorece una mayor germinabilidad.

El ransplante del semillero a la parcela de injerto (repicado) se hace
en primavera cuando las plantas han alcanzado un desarrollo de pocos
centimetros. Esta operacion es particularmente Gtil para interrumpir ¢l
desarrollo de la raiz prineipal y favorecer el erecimiento de un aparato
radicular mas horizontal y mds ramificado.

o  Multiplicacion

La multiplicacion es la propagacion agamica y los métodos mas
utitizados son el estaquillado, acodo e injerto.

11
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La ventaja mas importante de la propagacion agimica es la
conservacion en la descendencia del patrimonio genético de la planta
multiplicada y por lo tanto de la posibilidad de obtener plantas exactamente

I3

iguales entre si.

En el cultivo del duraznero las dos tnicas formas de multiplicacion
utilizadas en la practica son la estaca y el injerto. La estaca se emplea casi
exclusivamente para la propagacion de algunos portainjertos, ya que para la
propagacion de variedades cultivadas este método estd todavia en fase de
experimentacion.

La estaca es una parte de la planta (rama, ramo, brote, hoja, raiz) que
por auto enraizamiento, origina una nueva planta,

La aptitud rizdgena o capacidad de emitir raices varia sensiblemente
de especie a especie y puede favorecerse mediante adecuados tratamientos,
Los métodos mds empleados actualmente son el calor de fondo y el
tratamiento con dcido indolbutirico (IBA), utilizados juntos o por separado.

Para la aplicacion de calor de fondo se utiliza determinado tipo de
cajoneras cuyo fondo se calienta, mediante resistencias eléetricas, a una
temperatura de 20-25°C. Las estaquillas se colocan verticalmente enterradas
en un sustrato (generalmente de turba y perlita o material similar) con la
base a 2-3 cm. de calentamiento,

LLos tratamientos mas empleados con IBA a 4000 ppm, por inmersion
rapida de la parte basal de la estaca.

Las estaquillas obtenidas en cajoneras con calor de fondo deben ser
transplantadas al campo apenas se hayan formado las primeras raices, El
transplante es la fase mds delicada de 1a multiplicacion y es muchas veces la
cansa de pérdidas sensibles de barbados. Por este motivo hoy se prefiere la
plantacion directa en el vivero previo tratamiento con 1BA, que no requiere
posteriores transplantes y que pernite obtener un mayor niimero de plantas
ya brotadas que en el caso anterior,
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Las estaquillas de brotes (estacas herbdceas) o de hojas exigen una
instalacion que se conoce con el nombre de mist, palabra inglesa que
significa Hovizna. Los brotes provistos de hojas y las mismas hojas , a causa
de su gran transpiracion, deben mantenerse mojadas constantemente para
que permanezcan vitales y en actividad. El mist consiste en una bomba y
una serie de boquillas, que controladas por un temporizador, pulverizan a
intervalos regulares una lluvia finisima sobre las estaquillas que se requiere

propagar.

El injerto consiste en la union de dos partes de plantas diferentes para
formar un solo individuo. Las dos partes son: ¢l portainjerto o sujeto que
proporciona el sistema radicular y el injerto o porcion que constituye la
parte aérea.

Los portainjertos pueden ser:

a) Francos,
Se denomina francos a los portainjertos procedentes de semilla de fa
misma especie. los francos obtenidos de variedades silvestres son
preferibles a los obtenidos de variedades cultivadas por su mayor
resistencia a las adversas condiciones atmosféricas y del suelo.

a.l) Francos de origen estadounidense scleccionados por su
resistencia a los nematodos.

Desde hace varios aiios en Estados Unidos, y especialmente en
California, la proliferacion de nematodos ha adquirido tales
proporeiones que ha inducido a investigadores y viveristas de aquel
pais a seleccionar portainjertos resistentes a los pardsitos. los mds
difundidos son: "Nemaguard”, "S 37", "S 60", y "Okinawa", entre
otros.

b) Civuclos.

En Halia tos ciruelos se emplean muy poco como portainjertos del
duraznero, excepto en algunas zonas restringidas donde existen
problemas pedologicos particulares: elevado contenido de caliza
activa, humedad, terrenos arcitlosos, estanqueidad del terreno.

13
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El empleo del ciruelo como portainjerto del duraznero esta limitado
por su poca afinidad.

Unicamente los  portainjertos  seleccionados  rigurosamente
experimentados ofrecen las necesarias garantias para la realizacion de
plantaciones econdmicamente satisfactorias. Los mas usados son:
"Brompton", "Sn Julidn A", etc.

¢) INRA Almendro * Melocotonero GF 677

Es un hibrido natural muy vigoroso especialmente para terrenos
secos, clorosantes (resiste mds del 12% de caliza activa). Resiste bien
terrenos hiimedos.

d) Prunus tomentosa. _

Este portainjerto, muy enanizante, ha sido experimentado con el
cultivar "Redhaven”. la productividad es 6ptima y la maduracion se
anticipa algunos dias. Se multiplica por semilla.

e) Prunus Bessey.

Se utiliza sobretodo en Estados Unidos para obtener plantas enanas
para cultivo de huertos familiares (Fideghelli, 1987)

14
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2.2 MADUREZ Y RECOLECCION DEL DURAZNO

El fruto en el drbol estd sometido a una serie de cambios, tanto
cualitativos como cuantitativos, La madurez es la fase de desarrollo de un
fruto intermedia entre crecimiento y senescencia,

Cuando el fruto acaba de crecer, acontece [a maduracion, en la cual se
producen multiples reacciones bioquimicas asociadas con un increniento
respiratorio y con emision de etileno que provoca el paso del fruto inmaduro
a fruto maduro. Este incremento en la actividad respiratoria recibe el
nombre de subida climatérica o incremento climatérico.

Biale (Herrero, 1992) clasifico a los frutos en climatéricos (manzana,
durazno, platano, aguacate, tomate, ciruela) y no climatéricos (naranja,
limén, pifia, uva, fresa) segiin se d¢é esta subida climatérica o no.

La respiracion de los frutos climatéricos no sigue un ritmo regular,
sino que varia a lo largo de la vida (ver figura 2).

- Durante el periodo que va desde la fecundacion hasta la edad de 3-6
semanas (division celular), la intensidad respiratoria es muy intensa. A
posteriori va decreciendo rapidamente. En el periodo de aumento de tamaiio
de las células del fruto, decrece mis, pero lentamente.

- En un momento determinado, la intensidad respiratoria aumenta
bruscamente, Este es el periodo que define la maduracion, y se define la
crisis climatérica, Durante el climaterio se produce un elevado incremento
de la respiracion, acompaiiado de un cambio en la composicion. También se
produce un incremento elevado de la produceion de etileno endogeno. Una
vez que el ctileno alcanza un cierto valor, el proceso es irreversible, Se
produce una serie de cambios fisiologicos, como el aumento de la
permeabilidad de las células de las membranas, y otros bioquimicos, como
aumento de la sintesis de ARN y de proteinas y un incremento de la
actividad enzimatica,

Dentro de la crisis climatérica se distingue gn.periode que va desde el
minimo respiratorio hasta ¢l maximo climatérico denominado RIPENING.
(Periodo en el cual ocurren fas transformaciones bioquimicas necesarias
para que el fruto madure).
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Rhodes (Herrero, 1992) define la crisis climatérica como "un periodo
de evolucidén de ciertos frutos en el que se suceden una serie de cambios
bioquimicos que se inician con la produccidn autocatalitica de etileno,
marcando el paso del creciiniento hacia la senescencia, comportando un
aumento de la respiracion y que conduce a la maduracion".

El maximo climatérico puede ocurrir antes o después de la
recoleccion, segln el tipo de frutos y el momento de realizarse aquella.

- Cuando el fruto envejece la intensidad respiratoria disminuye. Antes
de ]a muerte hay un ligero aumento de la respiracion y luego cesa. A este
periodo se le denomina postelimaterio.

Para cuantificar la respiracion y delimitar todos estos periodos
podemos traducir la vida del fruto en una curva (Figura 2).

igura 2.
Relacion de los cambios que se presentan en el desarrollo
de un fruto climatérico
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De realizar la recoleccion demasiado temprana, o demasiado tardia, se

derivardn una serie de consecuencias que se deben valorar, Para ello hay
que conocer los diferentes significados del término madurez:

- Premadurez: Cuando el fruto es recogido en esta época, su pulpa
permanece dura, su sabor es dcido (sobre todo en manzanas); en
general su sabor es poco agradable, con ausencia de aromas y
azlcares caracteristicos.

- Madurez precoz: Se trata de frutos de calidad pasable, afectados
normalmente por alteraciones relacionadas con la madurez, En este
estado es posible cosechar los frutos con posibilidades de resultados
satisfactorios en frigoconservacion,

- Madurez optima: El fruto recogido en ésta época puede conservarse
con un minimo de fisiopatias y su proceso de maduracion sc efectia
con la méaxima calidad del fruto, definido por una equilibrada acidez
(la caracteristica de la variedad), turgencia, aromas y aziicares,
ademds de contar con la coloracion propia. No obstante debe
asociarse de forma intima al periodo de conservacion deseado.

- Madurez tardia: El fruto evoluciona dentro de los umbrales de la
rentabilidad pero puede tener un sabor insipido en ciertas variedades,
tendiendo a {a harinosidad de la pulpa, con riesgo de presencia de
enfermedades de conservacion. En otros frutos, como las peras, puede
alcanzar un sabor intenso, en algunas variedades excesivamente
fuerte, pero con alto contenido en liquidos y aromas, asi como en
azucares,

- Sobremadurez o senescencia: puede adquirir una textura harinosa,
de sabor insipido, siendo muy sensible a enfermedades de
conservacion como podredumbres y afteraciones internas.

Se han visto hasta ahora las definiciones de madurez desde un punto

de vista de la frigoconservacion, sin embargo, las definiciones o
interpretaciones comerciales de este fendmeno son las que tienen mas uso:

- Madurez organoléptica (sic) o degustativa: En este estado, ¢l fruta
tiene una calidad optima de caracteristicas gustativas, de olor, sabor,
turgencia y otras cualidades.

)
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- Madurez de recoleccion: En este estado los frutos pueden soportar un
proceso de manipulacion, lo que les pevmite llegar al consumo con una
adecuada madurez organoléptica (sic).

- Madurez de conservacion o industrial : Se refiere a la fruta que una
vez recolectada serd destinada a la conservacion frigorifica con el
objeto de distribuir de forma mas racional la oferta en el tiempo; esta
modalidad corresponde a la fase de postcrisis climatérica, o sea, en el
"ripening", es siempre imprescindible relacionar el estado de madurez
con el tiempo de conservacion previsto,

- Madurez fisioldgica: Es el estado en que se encuentra la fruta que ha
conipletado su evolucion, conteniendo sus componentes tinales. Tiene
las semillas en disposicion de producir nuevas plantas, que es el final
biolégico de la planta.

I.a madurez de recoleccion suele coincidir, en gran niimero de casos,
con la llamada madurez fisioldgica. Para efectos practicos se utiliza
preferentemente el concepto de madurez de recoleccion,

La madurez de recoleccion y la de consumo, seglin la naturaleza del
fruto y las condiciones de conservacion a las que sea sometido, pueden estar
mds o menos proximas en el tiempo. Asi pues, si pretendemos que la fruta
recolectada vaya directamente al mercado, la madurez de recoleccion habra
de coincidir practicamente con la de consumo. Si por el contrario queremos
conservar la fruta en una camara de atmosfera controlada, aibas pueden
estar separadas por varios meses, es decir, podemos recolectar ain cuando
no hayamos conseguido unas cualidades optimas de madurez de consumo
en ¢l fruto debido a que el tiempo de conservacion al que sera sontetido le
conferira esas condiciones.

INDICES Y PARAMETROS DE RECOLECCION

El método ideal para determinar el momento dptimo de recoleccion
debe presentar una serie de caracteristicas, como ser:

+  Método objetivo y repetible.
» Rapido y de ficil ejecucion.
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Los indices de maduracion son numerosisimos y pueden ser
clasificados segun la época, segin la modalidad de ejecucion o bien segin
el criterio elegido.

Antes de pasar a definir algunos indices y sus caracteristicas, hemos
de hacer notar dos cosas:

1) Conviene tener presente que en todos los casos lo mas adecuado y
prudente es utilizar mas de uno de estos indices, con el fin de buscar
complementariedad y aumentar asi la precision de las medidas.

2) El indice mas recomendable es funcion del objetivo y de los
medios. Asi, por ejemplo, indices que deban realizarse en laboratorios
complejos no son idoneos para una pronta y facil determinacion,

Ahora con base a lo anterior, podemos mencionar como mas practicos
a los siguientes:

- Dureza de la pulpa (penetromia).

- Indice refractométrico.

- Acidez total.
Aunque se insiste que existen muchos mas (Herrero, 1992),

e Ladureza constituye un indice inuy usado para una valoracion rapida del
estado de madurez de un fruto.
La pérdida de dureza de la pulpa es debida a una progresiva hidrolisis
de pectinas durante el proceso de maduracion,
Normalmente, la dureza ejercida se mide en Kg/em o libras/em’ (una
Ib equivale a 0.454 Kg).

o Llindice de refraccion de una sustancia dada, es la razon de la velocidad
de un rayo de luz en el vacio respecto a la velocidad del rayo de luz a
través de {a sustancia. Por vonveniencia practica se refiere a la relacion
aire-sustancia.

Este indice estd estrechamente ligado al estudo de maduracion del

fruto y, en especial, a su calidad. Con esta medida también se puede apreciar

la cantidad de aztear, ya que el 80% de la materia seca del fruto estd
constituida por azacares.

19
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Para determinar el residuo seco, que se expresa en grados Brix (°Bx),
se usa el refractometro.

o La.acidez es el indice mas complejo de determinar, ya que requiere un
minimo de instrumental de laboratorio y una manipulacion. Los dcidos
van disminuyendo durante la conservacion y la frigoconservacion.

Cuadro 1
Condiciones dptimas de recoleccidn del durazno
Precoz Temporada | Tardios
PENETROMIA Blancos 1.7 2 2.5
Amarillos 2 2.5 3
[R* 9-12 11-13 12-13

La penetromia ha sido realizada con un penetrémetro de aguja y esta
referida en Kg/0.5 e’
* Indice de refraccion, (Herrero, 1992)

Entre otros métodos esta el que reportaron Delwiche y sus colegas, en
el que mencionaban que el color de la tierra (donde estd sembrado el
durazno) era un mejor indicador de la calidad para el consumo del durazno,
que la propia consistencia de la fruta, Desarrollaron 6 colores estindar para
agrupar los colores de la tierra desde que los duraznos estan inmaduros y
hasta que maduran.

También se ha usado una téenica no destructiva llamada DLE
(delayed light emission), que se basa en el analisis de la luz emitida por el
contenido de clorofila de la planta; encontrandose nna relacion inversa: A
menor madurez, mayor valor de DLE y viceversa (‘Robertson, 1992).

Sin embargo, no debemos olvidar que la mayoria de las veces, para
poder realizar la cosecha, se recurre a la utilizacidn de a experiencia y no
al analisis fisicoquimico del fruto. En este sentido los principales indices de
maduracion del durazno son:

Cambio del color del fondo (desde verde hasta amarillo pajizo),
consistencia de la pulpa y numero de dias desde Ia plena floracion.

20



CAPITULO II: ANTECEDENTES

Los duraznos se recogen cuando empieza a aclararse el fondo verde
de la piel, cuando el color y aroma son mds acentuados, cuando la epidermis
pierde su rigidez. Los duraznos destinados para exportacion deben ser
cosechados antes de que alcancen su madurez absoluta.

El periodo de maduracion del durazno va del lo. de julio al lo. de
agosto. El periodo depende de la variedad, ya que existen variedades
tempranas (febrero-abril), ultratempranas (mayo), precoces (junio),
semitempranas (julio), semitardias (agosto) y tardias (septiembre). (Lopez,
1990).

CLASIFICACION DEL FRUTO

Segiin Fideghelli (1987), los duraznos se clasificaran en las categorias
siguientes:

Categoria "Extra”

Deben ser de calidad superior y presentar la forma, el desarrollo y
coloracién tipicos de la variedad teniendo en cuenta la zona de produccion.
Deben estar exentos de todo defecto.

Categoria ""

Deben ser de buena calidad y presentar las caracteristicas tipicas de la
variedad teniendo en cuenta la zona de produccion. No obstante, puede
admitirse un ligero defecto de forma, de desarrollo o de coloracién.

La pulpa debe estar exenta de todo defecto.

Se adimiten defectos de la epidermis que no afecten al aspecto general
ni a la conservacion del fruto. Los defectos de forma alargada no deben
sobrepasar en su conjunto 1 cm. de longitud. Para los demds defectos, la
superficie total no debe exceder de 0.5 cm?’.

Categoria "//"

Comprende frutos que no pueden clasificarse en las categorias
superiores. Se admiten defectos de forma o de desarrollo siempre que los
frutos mantengan sus caracteristicas varietales.

2
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Se admitiran defectos de epidermis que no perjudiquen al aspecto
general ni a la conservacion, siempre que no sobrepasen en conjunto 2 cm
de longitud los de forma alargada y 1.5 cm’los extendidos en la superficie.

La pulpa podra presentar pequefias lesiones con tal de que no sean
susceptibles de evolucion rapida.

Categorfa "III"
Se admitirdn en estos frutos defectos de forma o desarrollo, siempre
que mantengan sus caracteristicas varictales.

La pulpa no presentara defectos esenciales. Se admiten defectos de
epidermis que no perjudiquen al aspecto general ni a la conservacion,
siempre que no sobrepasen en conjunto 3 cm. de longitud los de forma
alargada y 3.5 cm’ los extendidos en la superficie.

2.3 VARIEDADES

I.as variedades del durazno en funcion de las caracteristicas de
los frutos se pueden clasificar en tres grupos fundamentales:

1) Duraznos para consumo en fresco.
2) Duraznos para industria,
3) Nectarinas.

Variedades para consumo en fresco

La principal caracteristica de los duraznos de consumo en fresco es la
estructura de la pulpa, que debe ser firme por exigencias de
comercializacion, pero al mismo tiempo debe ser jugosa para ser agradable
al paladar. Preferentemente la pulpa no ha de ser adherente al hueso. [La
epidermis poco vellosa y extensamente coloreada de rojo brillante, atractiva,
[31 tamaio debe ser medio-gruceso y de sabor agradable.
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No se debe olvidar la gran importancia que tienen las variedades
cultivadas de pulpa amarilla frente a las de pulpa blanca, debido sobre todo

a motivos de cardcter comercial,
(Fideghelli, 1987).

En México se usan para este fin variedades traidas de E.U., como la
Desert Gold (mmaduracién temprana, poco apta para el transporte, grande,
jugosa), la Flor D'Belle (maduracion temprana, apta para el transporte, no
resiste heladas) y La Mc Red (maduracién temprana).

Traida de Brasil estd la variedad "Brillante", que también puede ser
industrializada.

Por mencionar otras que también se cultivan en México estan la
Floradade. Rio Grande (Andnimo, 1990), Alberta, Hale, y Cardinale (Lopez,
1990).

Variedades para la industria

Las variedades del durazno adecuadas para la elaboracion de fruta en
almibar deben tener unas caracteristicas bien precisas que se pueden resumir
en:

a) Pulpa de color amarillo intenso o anaranjado sin color rojo.

b) Pulpa firme, no jugosa, que pueda soportar la coccion sin perder la
estructura,

¢) Hueso pequeiio, redondo, adherente, adaptado al deshuesador
mecanico.

d) Tamafio medio de los frutos, comprendidos entre 19 y 21 em. de
circunferencia.

¢) Forma del fruto esférica, regular. (Fideghelti, 1987)

Para este fin en México se prefieren el Ahuevado (durazno nativo del
Estado de México) y las variedades criollas (Andnimo, 1990). De las
variedades criollas las mas importantes son el Amarillo Criollo, y el Criollo
de Guia (Lopez, 1990).
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Ademds también ha surgido la preocupacion de introducir variedades
cuyas caracteristicas logren eludir factores climdticos adversos como son:
heladas, sequia, granizo, etc, Ademds se pretende lograr con estas
variedades llenar los huecos de produccion de fruta en los meses en que se
carece de clla (Andnimo, 1990).

También en Estados Unidos ha sido objeto de estudio el mejorar la
firmeza de los duraznos. Han visto que las variedades Clingstone son mas
resistentes que las Freestone, debido principalmente al alto contenido de
protopectina insoluble de la primera, que varia muy poco durante la
maduracién (Robertson, et. al., 1992)

Nectarinas

El cultivo de las nectarinas ha despertado en los ultimos afios un
interés creciente entre los fruticultores de todas las regiones, Este interés
esta justificado por la belleza de las nuevas variedades introducidas de los
Estados Unidos y por la respuesta positiva del mercado a la oferta de las
pocas variedades cultivadas hoy. Italia, que ha sido junto a Francia el primer
pais europeo en introducir los nuevos cultivos estadounidenses, y asimismo
favorecido por la situacion geografica se ha convertido en el primer pais
europeo productor de nectarinas y posee todas las condiciones para que este
nuevo cultivo pueda afirmarse (Fideghelli, 1987).

COMPOSICION QUIMICA DEL DURAZNO

Las caracteristicas y propiedades del durazno dependen en gran parte
de su composicion quimica.

Los principales compucstos quimicos que lo constituyen son:
Carbohidratos, dcidos orgdnicos, proteinas, aminoacidos, pigmentos,
sustancias pécticas, polifenoles, vitaminas, minerales, dcidos grasos y
compuestos aromiticos (Fennema, 1983),

24



CAPITULO II: ANTECEDENTES

Los acidos suelen aumentar en las primeras fases del desarrollo del
fruto, para disminuir notablemente en la maduracion. Entre los dcidos se
encuentran: el malico, citrico, clorogénico, micico, quinico y succinico. Los
acidos glicolico y succinico pueden estar presentes en algunas variedades,
pero solo en las primeras etapas de desarrollo del fruto (Lépez-Roca,
1986)).Sin embargo cabe subrayarse que los dcidos malico y citrico son los

mads representativos del durazno (Almela, 1986),

En el siguiente cuadro se incluyen los datos de los principales

componentes (Ockerman, 1978; Yufera, 1982):

Cuadro 2.
Composicién Quimica del Durazno
Agua 89% Carbohidratos 10%
Proteina | 0.6% Grasa 0.1%
Ceniza 0.5% Fibra 0.3-1.4%
[Pectina ~ J0.6-1% |
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2.4 PRODUCCION NACIONAL DE DURAZNO

A continuacién se presentan, por afios, a los principales productores
de durazno a nivel nacional:

~ PRODUCCIONEN 1990 |

Morelos

Puebla
Chiapas
Sonora

Méxco
Michoacédn
Guarrero
Aguascalientas
Chihuahtia’
Zacacas

.

0 10000 20000 30000 40000 50000 BHNNO

TONELADAS

Fuente: SARH, 191,

- PRODUCCIONEN 1991

i

Oaxaca
Morelos
Aguascalisnies
Puabla

Sonora

México
Guaneto
2acaecas
Michoacdn
Chihuahua

! TONELADAS

Fuente: S.A.RLL, 1992,
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Es en este afio que, a pesar de la superficie de cultivo que tiene México
(1991: 43,257 hectareas), la produccion tiende a disminuir por los
problemas climatologicos y las enfermedades. Ademds los productores
estdn recelosos por las tasas de interés, la reduccion de subsidios, la
limitacion del agua y la falta de financiamiento (Andnimo? , 1991)

: PRODUCCION EN 1992
Morelos ' ‘ ! I |
i Guerrero’
. Durango
| Sonora’
! Puebla’
i Aguascalients’
Médxico
Chihuahua
Michoacén
Zacamcas

| O 5000 10000 16000 20000 25000 30000

l TONELADAS
Fuente: SARH, 1993,
{ PRODUCCION EN 1993 l
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!
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| | L

Morelos
QOaxaca
Aguascalientes
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Puebia
Chihuahua
Michoacén
Zacawcas

— porar — —— :::,'J
10000 20000 30000 40000 50000 60000
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Fuente: S.A.RH., 1994,
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Por otra parte, es importante sefialar que aunque para 1991 se tenia
proyectado un crecimiento de la superficie de cultivo del durazno (en un
plazo de 3-5 ailos), podemos ver que estos planes se estan llevando a cabo
de una manera lenta e insatisfactoria (Andnimo’ , 1991); ya que en 1990 la
superficie total de cultivo era de 43,007 hectireas y para 1993 esta
superficie practicamente continuaba igual (43,257 hectdreas).(SARH, 1990-
1993).

En la siguiente grafica podemos ver cdmo fue la variacion en la
produccion de durazno en el periodo comprendido de 1990 a 1993:

S e e e e e

f

' ;
; PRODUCCION NACIONAL DE DURAZNO 90-

! 93

|

]

1990 1991 1992 1993

Toneladas

Fuente: SARII, 1991-1994, ~
Aunque aparentemente tiende a mejorar la produccion de durazno en
el pais, vemos que los productores se enfrentan a una situacion dificil:

1) Cambios climatoldgicos que afectan tanto a la calidad como a
la cantidad del durazno.
2) El incremento de las exportaciones horticolas de los EUA hacia
México. (En 1990 las manzanas, peras y duraznos representaron
el 53% de dichas exportaciones). ‘
3) La poca tecnificacion en existente en el pais.
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Es penoso reconocer que por lo anterior, algunos procesadores de
durazno se han visto en la necesidad de cambiar sus plantas hacia el norte
del pais; donde es mas seguro y costeable importar durazno (de California,
EUA) para posteriormente procesarlo. (Lorenzo, 1994).

or otro lado, es importante hacer un breve analisis de las condiciones
tecnoldgicas que caracterizan a los dos principales productores de durazno
en ¢l pais:

En el caso de Zacatecas, vemos que es la entidad que le dedica mayor
superficie al cultivo de durazno (por lo cual siempre esta entre los
principales productores). Sin embargo, vemos que Chihuahua, aunque le
dedica menos superficie al cultivo (casi la decimoséptima parte de lo que
ocupa Zacatecas), casi produce la misma cantidad que Zacatecas. De aqui se
infiere la importancia que tiene el uso de la tecnologia para poder mejorar la
productividad. De hecho, Chihuahua es el tnico estado en toda la Republica
Mexicana que cultiva el durazno en areas de riego exclusivamente. Los
demas estados siembran en dreas de temporal en su mayoria, v en menor
proporcion en dreas de riego.(SARH,1990-1993).

PRODUCCION INTERNACIONAL DE DURAZNO

En las siguientes graficas podemos observar, como ha variado la produccidn
mundial de durazno a lo largo de los tltimos afios:

IPRODUCCION MUNDIAL 1990-1993

BEXOUOD~M2TO

1990 1991 1992 1993 |

Fuente: FAO, 1995
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Sin embargo, es necesario hacer mencion de que la produccidn de
durazno, no es igual de continente a continente. A continuacion se presenta
una grifica en la cual se incluye la importancia de cada continente en la
produccion de este fruto, de acuerdo a la informacidn mas reciente
proporcionada por la FAO:

Participacién Continental en 1993 ,

Oceania

e e

Europa
47%

Text

Fuente: FAO, 1995

Se puede observar que es Europa donde practicamente se produce la
mitad de la produccion mundial de duraznos.

A continuacion se presenta una grdfica comparativa de la produccion
de durazno en los paises desarrollados y en desarrollo:

! Produccion de durazno en Pafses en desarrollo y
desarrollados

! # DPesamollados

|
| |
|I ;

o i.En Desamollo |
Nk |
|

e e et g ot Miles de tonsladas

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Fuente. FAO, 1995, 7
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En este caso podemos apreciar de nueva cuenta, la importancia que
tiene el uso de tecnologia . Ya que a pesar de que el drea de todos los paises
desarrollados es comparativamente menor a la de los paises en desarrollo,
los primeros ticnen en compensacion, una mayor productividad, debido al
uso apropiado de la tecnologia.

Como comentario final sélo cabe mencionar que México tuvo una
participacion del 1.5% en 1993 en la produccion mundial de durazno, y una
participacion del 5% en la produccién de durazno dentro de los paises en
desarrollo. (Segin las estimaciones mas recientes de la FAO realizadas
hasta principios de 1995).

2.5 HISTORIA DE LA ELABORACION DE 1.OS
DULCES TiPICOS MEXICANOS

La dulceria en el Virreinato

En 1535 llega a la Nueva Espaiia don Antonio de Mendoza en calidad
de Virrey, y con ¢él, mas de dos siglos de virreinato, época que resultd
fecunda para el arte v la cultura en gencral,

Surge ¢l barroco como estilo en las bellas artes, que el mexicano
asimila y lo traduce en verdadero estilo de vida que trusciende hasta
nuestros dias. El arte culinario mexicano renace también, con garigoleos de
sabor extraordinario, intensos en su color y exoticos en su aroma, Desde
entonces el mexicano tiene el paladar  barroco, con tendencias
churriguerescas,

Pero ef lugar mds adecuado para conocer la historia y la teenologia
del dulce mexicano ¢s en un convento , ya que ahi las monjitas han
desarrollado los productos mas variados, han aprovechado los ingredientes
y utensilios que ofreee la tierra india y han aromatizado magistralmente sus
creaciones con especias traidas de todo el mundo. Es ahi, en ese universo
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barroco, donde un cacharro es cuna del nacimiento de una lactea y espesa
porcion oscura, brillante y aromatica; la suave cajeta que al punto de hebra
detiene el movimiento, cesa el fuego y se refresca con el negro extracto de
vainilla y con un buen chorro de aguardiente, revive de hervor ¢ impregna la
atmosfera de alcohdlico entusiasmo.

El cazo ostenta la forma idonea para los propésitos confiteros, su
fondo pequeiio recibe el fuego y expande su calor a las paredes abiertas de
cobre, magnifico conductor que en estado de limpieza, no sélo hace un buen
dulce sino que mejora el sabor, pues la leche sufre pequeiios cambios con el
cobre que sensibiliza la grasa y absorbe los aromas.

Ese es un cazo entre multiples utensilios de la gran cocina, donde una
monja jerénima, Sor Juana Inés de la Cruz, en su "Respuesta a Sor Filotea
de la Cruz", descubre empiricamente el proceso de inversidn de la azicar,
que ocurre cuando un acido (en este caso del membrillo u otra fruta agria)
ataca a la molécula de sacarosa y la separa total o parcialmente en los
monosacaridos o aziicares simples que la constituyen: glueosa v fructosa.

Este proceso de inversion, es la clave de la elaboracién de los dulces
ya que las soluciones saturadas de azucar tienden a formar aglomeraciones
de cristales, de tal manera que si se presenta este fendmeno en un recipiente
es muy dificil controlarlo y no se obtienen los productos deseados.

Muchas de las recetas mexicanas antiguas de dulees incluyen vinagre
y jugo de limones con el aziicar; dcidos disponibles en toda la cocina. Los
ates, cueritos, las jaleas y las mermeladas se hacen de frutas dcidas como el
membrillo, el perén y la guayaba, de tal manera que la acidez propia de las
frutas, ademads de invertir el azicar, contribuye a extraer la pectina que se
encuentra en las cascaras v semillas que sirve para dar la textura uniforme y
pegajosa de tan exquisitos manjaves.

En el caso de los dulces elaborados con leche o pulpa de frutas, como
chiclosos, ates y cajetas, debe moverse el producto de la paredes y el fondo
del cazo, ya que de no hacerlo, se quema. Para cllo no hay mejor que una
pala de palo de naranjo, que aisla el calor y se usa para limpiar o bavrer el
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dulce del fondo, sin importar si el movimiento es en ochos o en circulos. No
se trata de agitar el dulce sin ton ni son como para marearlo, sino que se
debe cambiar de lugar el producto que estd directamente en contacto con el
metal del fondo para que no se queme; esta operacion sera mids rapida y con
menos flama conforme se espesa el producto.

Cabe decir que el gremio confitero en la Ciudad de México, durante
el virreinato, forma escuadrones militares de caballeria ¢ infanteria.

Fabricaban sus delicias en la calle de Mecateros hoy 5 de Mayo, y las
vendian en el portal de Mercaderes y en el portal de Agustinos, actualmente
calle de 16 de Septiembre y la Plaza de la Constitucion (llamada asi por la

Constitucion de Cadiz).

Durante el periodo virreinal proliferaron los buhoneros o vendedores
ambulantes que también vendian dulces, los mesilleros que colocaban
mesas repletas de frutas cubiertas y otros dulces. Las dulcerias cobran
importancia, ya que la sociedad consumia y engordaba gracias a los
primeros expendios dulceros,

El México Independiente
La gesta de independencia se inicia y con ella también los dulces
sufren cambios.

Se aitaden dia con dia nuevas recetas llenas de mestizaje y sabor. En
los postres proliferan los huevos reales, los cabellos de angel, los chongos,
el arroz con leche, los bien-me-sabe, la calabaza en tacha, los ates de frutas,
las torrcjas o torrijas, las capirotadas, los soplillos, los suspiros, las
sorpresas, los caprichos y otras delicias mexicanas.

La Intervencion Francesa

Aparecen los pralinés de herencia francesa, cuyo nombre proviene del
cocinero del Mariscal Du Plessis de nombre Pralin, Se introducen nombres
afrancesados a los platitlos, aparece ¢l hon-hon o chocolate relleno de
malvavisco, los mazapanes s¢ convierten en petit fours.

"t
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El Porfiriato

Fue una época romantica que se caracterizo en cierta medida por el
amor a la cultura y las artes. Proliferan el art deco y el art noveau, que se
reflejan en la decoracion de las pastelerias y cafés de la gran ciudad de
Meéxico; como la actual Dulceria de Celaya de la calle de 5 de mayo.

Pronto la Federacion cuenta con dulces representativos de cada
entidad: arrayanes de Jalisco, queso de tuna de San Luis Potosi, ates y
cueritos de membrillo, guayaba y peron de Morelia, camotes de Puebla,
chongos zamoranos, cajeta de Celaya, nueces garapiiiadas de Sonora,
palanquetas de Morelos, cocadas de Colima, pulpas de tamarindo de
Guerrero, chocolate de Tabasco, Qaxaca o Chiapas, nanche de Yucatdn,
alegrias del D.F,, etc. (Curiel, 1994)

2.6 CONSERVACION DE FRUTAS UTILIZANDO
AZUCAR

La sacarosa es el tipo de azicar mas utilizado en estos procesos de
conservacion; aunque también se usan la fructosa y glucosa. Ademas, la
conservacion por azicar ¢s un proceso tradicional casero en el que
originalmente se utilizaba miel.

El principio de esta técnica de conservacion se basa en la adicion de
grandes cantidades de azicar, que disminuyen la actividad acuosa y elevan
la presion osmotica, de manera que es dificil que se produzcan alteraciones
microbianas, Las concentraciones usuales de azlicar en este proceso son de
68.5% y 65% para productos envasados sin vacio y para envasados al vacio
respectivamente. En este sentido, cabe recordar que la capacidad de
disminuir la actividad de agua, y por tamto la actividad optima de
crecimiento de los microorganismos, se debe al azicar presente en la fase
acuosa, por ello es la concentracion de soluto la que se debe considerar al
final del proceso.
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I.a manufactura de jaleas y conservas de frutas con alta concentracion
de azicar es una de las industrias mas importantes en el pais. Estos
productos no solamente representan un método de conservacion sino
también una respuesta del comercio moderno a la wtilizacion de recursos
agricolas , que al no poseer atractivos a la vista (tamaiio, color, madurez...)
no entran ustialmente por los canales de comercializacion establecidos para
el fruto fresco, pero su calidad es excelente. Entre los productos azucarados
comunes se encuentran las jaleas, compotas, mermeladas, ates, frutos en
almibar, confitados y licores que pueden ser de fruta y/o planta,

A continuacion se hace un desarrollo particular de los procesos que
son de nuestro interés: la elaboracion de ate y la elaboracion de confitado
(o cristalizado) a partir de durazno.

ELABORACION DE ATE

El ate también es conocido como "pasta de fruta". Su presentacion
puede ser en cuadros compactos, "rollitos" de colores (los clasicos de
Morelia), rebanadas ¢ incluso como producto enlatado. Los mas conocidos
son de guayaba y membrillo; pero pueden elaborarse de casi todas las frutas,
aun aquellas menos convencionales como es el tejocote, un fruto muy
conacido en nuestro medio.

Una consideracion muy importante es que los ates o pastas de fruta
son productos netamente mexicanos, siendo Morelia cuna de ellos. Ademas
es una téenica sencilla y economica que se podria denominar "casera”, lo
cual favorece que sea un Gtil medio de conservacidn en cualquier sitio
donde haya fruta en excedente.

Un ingrediente clave para la claboracion de ates es la pectina, que
confiere la capacidad de gelificacion al producto final, por ello, para la
preparacion de los ates se prefieren frutos con alto contenido de dicho
ingrediente. Entre estos frutos se recomienda el tejocote, la manzana agria,
¢l peron, el membrillo, la ciruela, entre otros.
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Una alternativa muy aceptada es la de mezclar un fruto con alto
contenido de pectina con otro de menor cantidad y utilizar el primero como
fuente del ingredicnte gelificante, para no usar la pectina comercial.

Respecto a su preparacion el ate se clabora utilizando una mezcla de
pulpa de fruta y azicar (5:2), pectina comercial (si se requiere) y édcido.
Como se mencioné la fruta de preferencia es aquella con alto contenido de
pectina y dcido.

Pueden utilizarse frutos maduros, magullados o picados, pero sin
pudricion. Se puede hacer una combinacion de frutos con madurez de
consumo con otros de madurez comercial o residuos de aquellos cuyo jugo
se ha utilizado en la elaboracion de jaleas.

Como en otros productos azucarados , la concentracién final se lleva
a 68% de solidos solubles (67.5% de azucar), con pH de 3.5.

Cabe aclarar que los grados Brix finales pueden variar de acuerdo a la
fruta que se utilice, lo cual se puede apreciar en el cuadro # 3 que ilustra
algunos casos (Coronado, 1993).

Cuadro#3
Cantidad de ingredientes para elaborar un kilogramo de ate y sus
I g
grados Brix finales

Frulo Pulpa Aziicar Peclina a Acido Brix
(g) (g) 150° citrico finales
(®) ()
Membrillo 730 620 0.00 0.00 70
(inmaduro)
Guayaba 790 670 7.90 2.40 76
Manzana 1000 660 10.15 0.00 76
dcida

ELABORACION DE CRISTALIZADO

El cristalizada (0 CONFITADQ) de fruta es nuy conocido en los
mercados de dulces. f.a mayoria ha saboreado un acitron, una calabaza, una
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pifia, o un camote, cuyo proceso basico de conservacion ha sido el
confitado. Ademds de los mencionados, otros frutos usuales para confitar
son los higos, limones, las cdscaras de naranja, la pera, la fresa, ¢l tejocote,
etc.

Sin embargo, ademds de los anteriores hay otros recursos agricolas,
no convencionales para este tipo de conservacion, que actualmente se
ensayan con posibilidades atractivas y con excelentes resultados en sabor y
presentacion. Entre estos podemos mencionar los confitados de jicama, de
nopal, de jiotilla, entre otros.

Como uso alterno y no de consumo directo hay otras posibilidades
para el confitado, como son los pasteles navidefios que tienen un alto
consumo de este tipo de productos, las frutas confitadas acitronadas.

Ademds, las cascaras de naranja o limon confitadas son un recurso
muy util en la panaderia, baste recordar la rosca de reyes.

El procedimiento es sencillo y consiste en la utilizacion de jarabes de
concentraciones diferentes, con los cuales se produce un intercambio de
agua del fruto y estos jarabes concentrados. Por ello, el proceso también es
conocido como deshidratacion osmatica (Coronado, 1993).

Las concentraciones finales en el fruto confitado fluctiian entre 60 a
75% de aziicar, o cual permite controlar la accion de la humedad, el
oxigeno, los microorganismos y reacciones enzimaticas indeseables.

El proceso se hace en varios dias y se usan jarabes con
concentraciones de azicar de menor a mayor porcentaje para evitar una
acumulacion del azicar en el exterior de la fruta, lo cual impediria una
optima penetracion de ésta en el tejido interno, y no se cumpliria ¢l objetivo
del proceso de conservacion (SEP., 1978).

Por otra parte, los frutos deben tener una madurez dptima para que cl
tejido tenga suficiente suavidad y permita la entrada del jarabe, pero a la vez
no debe ocurrir el rompimiento del fruto durante el proceso. En este punto
es importante recordar que antes de la inmersion en los jarabes, el fruto se
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somete al proceso de escaldado (coccién por 15-20 minutos), lo cual
ablanda un poco el tejido.

El proceso de escaldado es muy importante en la conservacion de
frutos confitados. De hecho casi todos los frutos se escaldan con ciertas
variaciones de tiempo como a continuacion se indica.

Cuadro#4
Escalde de frutas antes del confitado
FRUTO ENTERO O CORTADO TIEMPO DE ESCALDE
(minutos)
Tejocote 20
Calabaza 15
Ciscara de limon 45
Cascara de naranja 15
Durazno 12
Peras 10
Higos 9
Manzana 6
Pifia (rebanadas) 4

FUENTE: Adaptado de SEP-Trillas, 1985

Otro aspecto a considerar en este proceso de conservacion, es que en
algunos casos como el de manzana o pera, tiende a ocurrir el oscureciiiento
enzimdtico, lo cual deteriora la calidad del producto. Se recomienda el uso
de inhibidores como el sulfito de sodio, cuyas concentraciones usuales se
indican mds adelante.

Se debe recordar que al usar derivados de azufre , éste compite con
las enzimas por los sitios de reaccion de los sustratos que propician el
oscurecimiento (en presencia del oxigeno), evitando con esta conpetencia
que ocurra ¢l fendmeno. De esta forma se logra un producto de buena
presentacion y por consecuencia de mejor calidad (Coronado, 1993).

Un aspecto importante en el confitado es que la fruta debe quedar
bien deshidratada para evitar el ataque de mohos, debido a residuos de
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humedad, por lo que se recomienda secar a temperaturas mayores a los 50°C
(Coronado, 1993).

En este sentido, lo que se desea es disminuir el agua disponible que
interacciona con los componentes de los alimentos; y que es capaz de
producir reacciones quimicas, asi como permitic el crecimiento de
microorganismos; en otras palabras lo que se persigue es reducir el aw (o
actividad acuosa) del alimento.(Badui, 1990),

Iin el cuadro siguiente se dan algunas indicaciones para el uso de
ciertos derivados de azufre.

Cuadro #5
Uso del metabisulfito en diferentes frutas,

FRUTA Metabisulfito Tiempo de inmersién
(solucion %) (minutos)
Calabaza (s/cascara, ¢n trozos) 0.8 6
Albaricoque (sin epidermis) 1.0 8
Higo (sin epidermis) 1O 8
Pifa (sin cdscara, en rebanadas) 1.0 24
Durazno (Sin piel,entero/trozo) 5.0 24
Manzana (sin epidermis) 5.0 24
Pera (sin epidermis) 5.0 24

FUENTE: Adaptado de SEP-Trillas, 1985,

Otro paso para optimizar la presentacion de los confitados es la
cristalizacion o glaseado final,

Respecto a investigaciones sobre este proceso de conservacidn se
pueden mencionar las aportaciones de Higareda, quien trabajo con tejocote
a partir de inmersion de la fruta en jarabes de 45, 55,65 y 70°Brix, con una
cobertura de 50 °Brix (Higareda, 1986).

Otro aporte es el de Trejo, quien prepard el confitado de tejocote en

liempos de 1y 3 semanas, con diferentes temperaturas (45 a 90°C), en
presencia de deido citrico , benzoato de sodio, clorro de calcio, y pectina
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comercial (0.1%), con secado en estufa , sombra y sol, y glaseado final. Los
resultados fueron de aceptacion del producto final (Trejo, 1986).

2.7 FUNCIONALIDAD DE LOS INGREDIENTES

AZUCAR

Los azicares no solo importan en la imparticion del sabor, sino
también afectan el aspecto y textura de los alimentos. La contribucion de los
aziicares a la viscosidad es importante para la consistencia, el cuerpo y la
sensacion que producen en la boca muchos alimentos.

Como consecuencia de su gran afinidad por el agua, los azlicares son
agentes depresores eficientes de la actividad del agua. El efecto conservador
de éstos en las jaleas, ates, confitados, etc., se basa en esta propiedad.

La capacidad para ligar agua, también es de importancia en la
solidificacion del sistema pectina-azicar-acido de los ates (Braverman,
1980).

La sacarosa es un disacirido de glucosa y fructosa : 1,2-u-D-
glicopiranosil-B-D fructofuranosido. La ausencia de funciones reductoras
semi-acetalicas (la funcion aldehido de 1a glucosa y la funcién ceténica de
la fructosa estin bloqueadas) explica el que la sacarosa no tenga poder
reductor y que no sea sustrato de pardeamiento no enzimatico
(condensacion de un grupo amino con la funcidn reductora). Para que la
sacarosa llegue a ser tal sustrato, debe hidrolizarse ("invertirse") en glucosa
y fructosa.

La hidrdlisis de ia sacarosa puede realizarse por la invertasa (por
cjemplo la invertasa de las levaduras de la panaderia o vinificacion).
También puede conseguirse Ia inversion por hidrdlisis dcida (la cual estd
favorecida por el pH dcide de un alimento, o dcido clorhidrico a temperatura
elevada).

Al proceso de hidrolisis de la sacarosa también se le lama "Inversion
de la sacarosa”, porque ¢l poder rotatorio de la solucion frente a la fuz
polarizada es invertida por la hidrolisis. Pasa de (a),= +66.5° (sacarosa) a -
20° (azdcar invertido). La inversion motiva un aumento del 5.26% del peso
en materia seea en la solucion, una débil elevacion del sabor dulee y sobre
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todo una elevacion de la solubilidad del azticar en solucion. Esta ultima
propiedad se debe a la elevada solubilidad de Ia fructosa y a la dificultad de
cristalizacion de la glucosa (Cheftel, 1989),

Esta posibilidad de aumentar la concentracion de azicares en
solucion es especialmente Gtil para la produccion de jarabes de azticares
(maxime cuando a igual residuo seco las soluciones de aztcar invertido son
menos viscosas que las soluciones de sacarosa); también disminuye el
peligro de desarrollo de levaduras o mohos osmofilos.

Solubilidad y cristalizacion de la sacarosa.

La solubilidad del los aziicares totales también puede aumentar por la
adicion de aziicar invertido asi como de glucosa o "jarabes de glucosa".
Ademas esta adicion permite ajustar la viscosidad de soluciones de aztcar,

Sc pueden obtener ficilmente soluciones sobresaturadas de sacarosa
enfriando soluciones saturadas, preparadas a elevada temperatura. La
velocidad de cristalizacion de sacarosa en soluciones sobresaturadas y el
tamailo de los cristales formados, pueden reducirse considerablemente por
la adicion de glucosa, azicar invertido, "jarabes de glucosa o agentes
hidrocoloides que aumentan la viscosidad. Esta propicdad se utiliza en
confiteria para conseguir productos donde la sacarosa no cristalice a pesar
de su elevada concentracion.

Higroscopicidad de la sacarosa.

l.a higroscopicidad de los azucares también afecta la textura de
algunos alimentos. Con relacion a esto, a glucosa, maltosa y los "jarabes de
glucosa” de elevado poder reductor, son menos higroscopicos que lu
sacarosa y menos aun que el azicar invertido y la fructosa, En un alimento
se aconseja la presencia de componentes higroscopicos cuando se busca
mantencr cierto grado de humedad, tal como ocurre en duleeria o confiteria.
(Chefiel, 1989).

PECTINA

La pectina esta formada de polimeros de dcido galacturonico, que
contienen grupos carboxilo esterificados por radicales metilo.
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Por otro lado las pectinas ademds de estar en las paredes celulares | se
encuentran en los espacios intercelulares de los tejidos vegetales; son
capaces de retener mucha agua y participan en la transferencia de agua de
las plantas.

Una terminologia correcta exigiria que se llamasen uUnicamente
pectinas las cadenas poligalacturonicas metiladas al 100% vy dcidos
pectinicos los que tuviesen una proporcion de metilacion inferior al 100%,
el término deidos péeticos designa alos dcidos poligalacturonicos exentos de
metoxilo. Sin embargo en la prictica se emplea el término pectinas tanto
para los dcidos pectinicos como para las pectinas propiamente dichas.

La praporcion de metilacion se expresa por el contenido de metoxilo
-OCHs , resultante de la determinacion analitica; la metilacion total
corresponde a un contenido en -OCHs del 16.3%. Pero en vegetales los
contenidos de metoxilos van de 10-12%.

La longitud de la cadena también cs variable y puede incluir desde
algunas unidades, a varios centenares de dcido palacturdnico; esto
representa un peso molecular que va de 1,000 a 100,000. Una pectina, tal
como se obtiene de un extrato de un tejido vegetal, se compone de
moléculas de longitud variable, pero en general poco dispares de la media.

En los vegetales, las pectinas estan ligadas frecuentemente a la
celulosa, especialmente en las paredes celulares, bajo la forma de un
complejo insoluble en agua llamado prowpecting; muchas veces basta un
breve calentemiento en medio deido, tal como existe de forma natural en
muchas frutas, para liberar la pectina que es soluble en agua. Algunas
enzimas parecen actuar de la misma forma durante la maduracion de las
frutas, cuya textura se modifica asi progresivamente,

La degradacion de las pectinas ocurre por el calentamiento en medio
acido o por la accion de las hidrolasas (pectinasas, pectinohidrolasas,
poligalacturonasas, polimetilgalacturonasas).

También cxisten exopulacturonasas (de mohos y setas), capaces de
despolimerizar — completamente  la cadena  péetica;  se preparan
industrialmente y se emplean en la clariticacion de algunos jugos de frutas.
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Propiedades, poder gelificante.

La propiedad mas importante de las pectinas es su aptitud para formar
geles. Las caracteristicas del gel dependen principalmente de la longitud de
la molécula péctica y de su grado de metilacién, Para un mismo contenido
en pectina del gel final, la longitud de la cadena condiciona su rigidez o
firmeza. Por debajo de una cierta longitud molecular, una pectina no da
geles, cualquiera que sea la dosis empleada y las restantes condiciones del
medio.

En cuanto al grado de metilacion, contribuye a regular la velocidad
de gelificacion.

Formacion de geles pécticos

Las pectinas y los dcidos pécticos son hidrocoloides, fuertemente
hidratados, que sc encuentran en solucion; las moléculas de agua estin
unidas por puentes de hidrogeno a los grupos hidroxilo de la cadena
polimetilgalacturdnica. Asimismo, las moléculas pécticas llevan cargas
eléctricas negativas, lo que las conduce, primero a estirarse y asi aumentar
la viscosidad de la solucion; segundo, a rechazarse una a la otra, estos
factores concurren para mantener a la molécula en estado disperso. Cuando
se reducen las cargas e hidratacion, los filamentos de pectina tienden a
precipitar; se aproximan los unos a los otros y se enlazan entre si, formando
una red tridimendisional amorfa, sélida, que retiene entre sus mallas la fase
liquida.

Cuando la pectina tiene una proporcion elevada de metoxilo (como
en el caso de confituras, jaleas y mermeladas de frutas tradicionales), el
grado de hidratacion se reduce mediante la adicion de azicar y la
disminucion de la carga eléetrica se consigue por un aporte dec iones H' , o
dicho de otro modo, de acido (casi siempre suministrado por las mismas
(rutas); el emlace de unas moléculas pécticas a otras queda basicamente
asegnrado, en este caso, por puentes de hidrdgeno entre grupos hidroxilo;
estos son enlaces débiles y los geles pécticos de este tipo se caracterizan por
una gran plasticidad, 1o que induce a pensar que se debe a la inovilidad de
unas moléculas con respecto a otras. Esta particularidad hace que en la
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degustacion este tipo de gel se diferencia de aquellos en los que es preciso
masticar (agar-agar) o incluso de los geles que se lictian a temperatura de la
boca (gelatina),

Cuando la proporcion de metoxilo es baja, y por lo tanto la
proporcion de grupos -COQ" disponibles es clevada, los enlaces que se
establecen entre las moléculas pécticas son enlaces ionicos, asegurados por
cationes bivalentes, especialmente Ca'*. Siempre que la longitud de la
molécula sea suficiente, se puede obtener la gelificacién con cantidades de
calcio inferiores a 0.1%, ain en ausencia total de azicar y acido. El
principal interés practico de las pectinas de bajo metixilo reside en el hecho
de que permiten, por ejemplo gelificar la leche, preparar jalcas de fruta sin
afiadir azicar o jaleas a base de carne que conservan su consistencia aln en
climas tropicales.

Cabe mencionar que en las pectinas de alto metoxilo, ademds de la
longitud de su molécula, la formacion, rigidez, y las demés caracteristicas
del gel dependen de distintos factores: el contenido en pectina y en azicar y
el pH; ya que entre los tres definen un equilibrio fuera del cual no se forma
el gel.

Asi las frutas relativamente pobres en pectina, solo dan geles si son
en compensacion muy dcidas o si el contenido final de azcar es alto,

De manera general se puede decir que no se consigue un gel por
debajo del 50% de azicar o encima de un pH 4.5-5.(Cheftel, 1989),

En cuanto al contenido de pectina se precisa un 0.5% de una pectina
de 130° para obtener, con un 65% de azicar un gel de rigidez satisfactoria
(Cheftel, 1989). Aunque T.P. Coultate habla también de un contenido
minimo de 1% de pectina, 50% de azicar y un pll menor a 3.5,

Sin embargo cabe sefialar que el pH serd lo suficientemente bajo
como para conseguir durante la coccion, la inversion del 30-50% de la
sacarosa afadida ¢ impedir la cristalizacion; sin olvidar que un pH
demasiado bajo plantea diversos inconvenientes: Inversion excesiva, con
peligro de cristalizacion de glucosa, gelificacion demasiado ripida con
formacion de grumos, sabor excesivamente dcido, sinéresis, Por esta razon
se sugiere que el pli esté por arriba de 3 (Chefiel, 1989).
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CONSERVADORES

Los conservadores son sustancias quimicas que al ser anadidas
intencionalmente al alimento, tienden a prevenir o retardar el deterioro
causado a los alimentos por los microorganismos, en esta clasificacion se
excluyen plaguicidas ya que estos son agentes que no se afaden
intencionalmente, siendo entonces contaminantes si es que se encuentran
presentes en los alimentos.(Valle, 1991).

Se considera como un conservador ideal aquel que inhibe hongos,
levaduras y bacterias, que no sea toxico para ¢l ser humano, ficilmente
biotransformable por el higado, no acumulable en el ambicnte, o en
arganismos vivos, soluble, estable, que no imparta color ni sabor y que sea
de bajo costo. Es por demds mencionar que tal compuesto no existe; sin
embargo hay que recordar que ¢l uso de los conservadores no debe ser
sustituto de las "Buenas Practicas de Manufactura”, es decir, que no deben
ser usados para ocultar los defectos de proceso o hacer pasar por buenos,
alimentos descompuestos. Entre los principales conservadores estan:
benzoatos, parabenos, propionatos y sorbatos (Valle, 1991).

El mecanismo de accion de los conservadores se cree que es a nivel
de la membrana celular, donde éstos forman asociaciones con los lipidos
polares de las mismas, provocando una desorganizacion de los procesos
normales del transporte activo de la célula (Coultate, 1984).

A continuacion se hace la descripcion de algunos de ellos:

. SORBATOS

Pertenecen a los dcidos grasos monocarboxilicos, siendo el dcido y la
sal de potasio los mds usados. El acido es ligeramente mis soluble que la sal
de potasio (139 g/ 100 ml) su uso fué patentado en 1945 para ser aplicado
como fungicida en elimentos y empaques. Se han usado por tradicion contra
levaduras y hongos, pero también puede ser usados para controlar
Clostridium botulinum, Staphylococeus anrens y Salmonella, lo que ha dado
lugar a una seric de investigaciones para sustituir nitratos o nitritos en
productos cdrnicos curados (pollos, tocino, salchichas, ete.). Otros alimentos
en que se ha explorado su uso son pescados, alimentos para ganado,
panaderia, vegetales frescos, ete.
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E!l acido y sus sales de sodio y potasio se usan en una concentracion
menor del 0.3%, para inhibir el crecimicnto de hongos y levaduras en
alimentos con un pH hasta 6.5,

Su efectividad aumenta al disminuir el pH; es decir, la forma no
disociada es mds activa.

Se consideran GRAS. Representan en realidad un riesgo minimo a la
salud humana ya que se biotransforman a CO: , agua y energia. Su
desventaja es el costo. Pero se usan en menor cantidad que otros aditivos
(Valle, 1991). Por ejemplo se ha reportado que en las margarinas la adicion
de 4cido sorbico es funcional en cantidades de menos de un tercio de las
requeridas para la conservacion usando benzoato de sodio.(Desrosier,
1971).

Se usan en queso cottage, panaderia, bebidas, jaleas, mermeladas,
conservador de ciruela pasa, higo, aceituna, jugos (naranja, limon y
manzana) margarina, encurtidos y embutidos secos, (Valle, 1991).

» Férmula: CHy-CH=CH-CH=CH-COOH

+ DL, 10.5 g/kg oral rata

« irritante de membranas

« no mutagénico o teratogénico o carcinogénico

« biotransformado como acido graso dando 6.6 Kcal/g

o Actia a nivel celular, inhibe enzimas (enolasa, deshidrogenasa
lactica, ciclo de Krebs).

o dependencia al pH, la forma no jonizada es la efectiva contra hongos.

o BENZOATOS

Son las sales del acido benzoico; se encuentran naturalmente en
arandanos, ciruela pasa, clavo y canela, EI pH Optimo para tener actividad
antimicrobiana es de 2.5 a 4.0. Su uso se orienta a los alimentos dcidos
como: jugos, encurtidos, cerezas, ete. Estdn reconocidos como "GRAS"
utilizandose a niveles de 0.1 a 0.3%, ademas son de bajo costo, pero al
ingerirse en concentraciones elevadas, se pueden presentar convulsiones
(Valle, 1991).

Los benzoatos a concentraciones de 0.1% en los alimentos pueden ser
notados y pueden impartir un sabor desagradable "pimentoso” o a quemado
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al alimento. Esto puede ser especialmente notado en los jugos de frutas
tratados (Desrosier, 1971).

El dcido benzoico es mds efectivo contra levaduras que contra mohos.
Ademas en un alimento altamente dcido, la accion germicida es del orden de
100 veces mds efectiva que en un alimento ligeramente alcalino (Desrosier,
1971).

. PROPIONATOS

El dcido propiodnico es producido por Propionibacterium shermanii.
Actlia contra hongos y bacterias, a las levaduras casi no las afectan. Evita
dafio en pan y queso. Inhibe al Aspergillus flavus y su produccion de
toxinas.

Se acumula en la célula microbiana inhibiendo enzimas.

Se usa en quesos 0.2-0.3% y también en panificacion (hongos y
Bacillus mesentericus).

Su desventaja es que causa olores indeseables. (Valle, 1991).

Las bajas temperaturas con bajos niveles de inicroorganismos
permiten una eficiente accion preservativa de éste acido y sus derivados ain
cuando se encuentren en bajas concentraciones (Desrosier, 1971).

ACIDOCITRICO

Se tienen diferentes acidos provenientes muchos de ellos del
metabolismo de diversas plantas y animales como: el acido citrico, etc.
Estos dcidos actiian impidiendo el crecimiento bacteriano y la germinacién
de esporas. También refuerzan sabores (estan aprobados para encubrir
algunos defectos de procesamiento térmico) y pueden regular el pH actian
sinérgicamente con los antioxidantes. Influyen en la viscosidad, asi como en
la fluidez de los diferentes componentes de reposteria. Se han usado para
cambiar los puntos de fusion en quesos. En general los 4cidos son
cristalinos y poco hidrofilicos, por esto se emplean para la elaboracion de
bebidas instantaneas en polvo,

Los dcidos citrico, maldnico, succinico y tartdrico se encuentran en
frutas y verduras. El acido citrico tiene afinidad por el calcio o sea que
puede inhibir su absorcion. El acido malico se encuentra en manzana,
durazno, plitano, cereza, higo, naranja y frijol.(Valle, 1991).
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Aunque ya se ha explicado en parrafos anteriores la utilidad del dcido,
a continuacion se hace un resumen de sus funciones en los productos

elaborados.

En el ATE funciona como acidulante, lo cual evita la sensacion de
hastio (o empalago) que causa el probar un producto muy dulce. Asi
también es el encargado de disminuir e} pH de la pulpa del durazno, con lo
cual se favorece la gelificacion de la pectina,

En el caso del CRISTALIZADO, el dcido se utiliza en la preparacion
del jarabe de sacarosa; cuya funcion, como ya se explicé antes, es la de
hidrolizar al aziicar y asi evitar la cristalizacion durante el proceso (Badui,
1990),
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CAPITULO 1lI: METODOLOGIA

3.1 DIAGRAMA GENERAL DE LA INVESTIGACION

Selecclon del fruto
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PROCESO GENERAL

1.- Seleccion del fruto.

El durazno que se utilizo para este estudio fue el de la variedad
durazno "Criollo" de calidad intermedia (Tamafio inadecuado, color no
homogéneo, con ligeros darios fisicos, etc.).

2.- Caracterizacion del fruto.
Para caracterizar al durazno se utilizaron los siguientes analisis
fisicoquimicos: (Anexo III)
«  Humedad
¢ Acidez
. pH
¢ “Brix
+ Azicares reductores totales y directos

3.- Lavado.
El lavado se realizd manualmente, usando detergente y después
poniendo el fruto al chorro de agua.

4.- Escaldado.

El escaldado se realizo por via himeda de la siguiente manera:

En un recipiente de aluminio se puso agua a calentar hasta llegar a
92°C, posteriormente se agregaron los duraznos. El escaldado tuvo una
duracion de 4 minutos.

Los procesos de elaboracion de ATE y CRISTALIZADO DE DURAZNO se
explican mas adelante.
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3.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA
ELABORACION DE ATE DE DURAZNO
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PROCESO DE ELABORACION DEL ATE

Las operaciones de seleccion, caracterizacion, lavado y escaldado se
describieron en la seccion 3.1. Solo cabe mencionar que los duraznos
utilizados no necesariamente tuvieron el mismo tamafio, color y/o
apariencia.

1.- Despulpado: -
En este paso se separan manualmente la piel y el hueso del fruto con
la ayuda de un cuchillo.

2.- Homogeneizado:

La pulpa se homogeneiza utilizando una licuadora, agregindole acido
ascorbico en una concentracion del 0.1% para evitar la oxidacion del color
(Potter, 1978).

Debe hacerse la aclaracion que ¢l proceso de elaboracion del ate se
realizé varigs veces, hasta encontrar tres formulaciones con caracteristicas
muy similares, como se muestran en el cuadro 6:

CUADRO# 6

Formulaciones seleccionadas para elaborar ates.

Materias Formulacion
Primas

I || m
Pulpa de| 100g. 100 g. 100 g.
durazno
Azucar 40 g. 40 g. 40 g.
Pectina 4 g. 4. 3g.
Sorbato  de] 0.1 g. 0.1g. 0.1g
sodio
Acido citrico|] () 1.3 g lg.
Acido
ascorbico 0.1g. 0.1g 0.1

§2
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3.- Coccion;

La pulpa se pone a calentar en un recipiente de aluminio, con
agitacion frecuente, Se agrega el 40% de azicar en peso, en relacion a la
cantidad de pulpa de durazno utilizada, Este proceso de calentamiento y
agitacion debe continuar hasta llegar a 71°Bx, momento en el cual se agrega
la solucion acuosa de pectina-azicar (la pectina sélo debe hidratarse para
facilitar su incorporacion a la mezcla). El proceso debe continuar hasta
llegar nuevamente a 71°Bx, después la mezcla se retira del fuego. Se puede
batir como recomienda Jiménez (1983).

4.- Moldeado y Envasado :

El moldeado se hace ¢n "caliente”, teniendo la precaucion de que no
quede aire atrapado. En este caso se utilizo6 como molde y envase un
recipiente de plastico de marca comercial Altro de Samsonite. Sin embargo
el envasado puede realizarse también en celofin, para posteriormente
etiquetarlo (Ver Anexol).

5.~ Andlisis fisicoquimicos:
En este caso, al igual que en Ia caracterizacion del fruto se utilizaron
los siguientes métodos fisicoquimicos (Anexo III):
o Humedad
o Acidez
° pH
¢ °Bx
o Azicares reductores directos y totales,

6- Andlisis sensorial:

Mediante el uso de métodos afectivos (prueba de aceptacion-rechazo
) fue posible conocer la opinion de los consumidores acerca del producto
terminado.(Ver Anexo I).
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3.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA
ELABORACION DE CRISTALIZADO DE DURAZNO
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PROCESO DE ELABORACION DEL
CRISTALIZADO

Las operaciones de seleccidn, caracterizacion, lavado y escaldado se
describieron en la seccion 3.1. Sin embargo cabe aclarar que se usaron
duraznos de tamafio no homogéneo para las diferentes corridas
experimentales como a continuacion se sefiala:

Experimento I. Duraznos pequefios, didmetro de 5-7 cm.
Experimento 1/ Duraznos con didmetro de 10-15 cm.
Experimento 111 Duraznos con didmetro de 10 cm.
Experimento IV Duraznos con diametro de 10-12 cm.

1.- Preparacion del jarabe:

Es una operacion lateral que se realiza con anticipacion. En este caso
se prepard el jarabe una semana antes, dejandose en un recipiente de
plastico con tapa en el refrigerador a 5°C. El azicar se disuelve en agua
potable, hasta tener una solucidn de 45 °Bx y a continuacion se calienta
hasta ebullicion.

2.- Clarificacion:

En este paso se aftaden 6.5 g. de dcido citrico por litro de solucion de
sacarosa. Se culicnta a ebullicidn y posteriormente se deja enfriar, La
solucion se refrigera hasta el momento de su utilizacion(ACLARACION: Si
sc desea, pueden realizarse conjuntamente los pasos | y 2),

3.- Filtrado:
Se realizd con una tela de malla cerrada con el fin de ecliminar

impurezas.

4.- Inmersion en ol jarabe:

En esta etapa del proceso se probaron dos formas de inmersion; una
de cuatro y otra de siete dias. Al comparar los cristalizados obtenidos en
cada caso, se observo que no habia diferencias signiticativas entre ellos; por
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lo que se decidié realizar la investigacién utilizando la inmersion de cuatro
dias.

En el cuadro 7 se muestran las condiciones de los jarabes elaborados,
de acuerdo a las cantidades de dcido citrico y conservador afiadidas:

CUADRO ‘#7

Caracteristicas de los jarabes elaborados
en distintas condiciones.

lyll* 1] v
Ac. citrico
afladido a la No No 0.65%
solucidn de
sacarosa
Sorbato de
sodio No 0.1% 0.1%

* NOTA ACLARATORIA: Aunque para los experimentos 1 y I se utilizé
el mismo jarabe, los cristalizados difirieron entre si por su humedad final
(Ver resultados y discusion).

5.- Cambios de concentracion del jarabe:

Ya elegido el tipo de inmersion, los cambios de concentracion del
jarabe se realizan como a continuacion se explica:

a) El jarabe de 45 °Bx previamente preparado se lleva a ebullicién por
cinco minutos, se agrega la fruta y se retira del fuego dejindose reposar 24
horas. Transcurrido este tiempo, la fruta se retira del jarabe y se escurre.

b) Esta operacion se repite a 55, 65 y 70 °Bx

6.~ Escurrido y lavado:

Después de que la fruta ha estado durante 24 hr en cada
concentracion, se coloca en una coladera de plistico, se le vierte agua
caliente (aproximadamente a 70 °C) y se deja escurrir durante 10 minutos,
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.- Secado:

Se hizo utilizando un secador solar (Ver Anexo IV). La hora
apropiada para esta operacion oscilo alrededor del mediodia. Para que el
secador funcione mejor se preferian los dias soleados. La temperatura
interna del desecador debe encontrarse alrededor de 55 £5°C. Este proceso
termina cuando se ha evaporado la humedad superficial del fruto y por
tanto, éste deja de estar pegajoso.

8.- Envasado:
Se realiza en envases de pldstico (Ver Anexo I).

9.- Andlisis fisicoquimicos y sensoriales:
Se hacen de forma idéntica de acuerdo a lo indicado para el ate. (Ver
Anexos I1 y III).

3.4 MATERIA PRIMA UTILIZADA
o Parael ATE:

1) Durazno amarillo criollo (pulpa)
2) Azhicar morena (sacarosa)

3) Pectina

4) Acido citrico

5) Acido ascorbico

6) Agua potable

7) Sorbato de sodio

o Parael CRISTALIZADO:

1) Durazno entero de al menos 10 cm. de diametro (Ver resultados)
2) Azicar morena (sacarosa)

3) Acido citrico

4) Apua potable

5) Sorbato de sodio

57



. g e —

CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

CUADRO#8
Caracterizacion del durazno fresco

Durazno
Humedad 85%
pH 4.2
°Bx 19.8
Acidez 0.47%
A.R.Directos 2.2
A.R.Totales 9.6
Azlicares no
reductores 74

En el cuadro anterior se puede observar la composicion fisicoquimica
promedio del durazno que se utilizo durante el desarrollo de este trabajo.
Esta composicion, permitié en ambos casos obtener productos de aspecto y
caracteristicas sensoriales adecuadas.

CUADRO #9
Formulacion de ate con mayor aceptacion.
Materias Formulacién
Primas
I
Pulpade 100 g.
durazno
Azucar 40 g.
Pectina 3g.
Sorbatode 0.1 g.
sodio
Acido citrico | 1.3 g. '
Acido n
ascorbico 0.1g.
pH 3.2
58



CAPITULO IV RESULTADOS ¥ DISCUSION

Se puede observar que las variables principales con las que se
trabajaron (ver Cuadro # 6) fueron: el contenido de pectina y el pH de la
pulpa de durazno (el cual se modifico utilizando acido citrico). 4 priori, se
observd que estas variaciones repercuticron principalmente en la
consistencia del ate; encontrandose que a una misma cantidad de pectina
anadida (Ates 1 y Ul) pero a valores de pH diferentes (de 5 a 3.5), la
consistencia va de buena a muy dura, respectivamente,

Por esta razén se procedid a realizar una modificacion de las
variables, con lo cual se trataba de equilibrar tanto el efecto obtenido por la
disminucién del pH, como el efecto obtenido por el contenido de pectina, Y
se observo que a un valor semejante de pH (de 3.5 a 3.2, Ates Il y [I1) pero
con un contenido de pectina diferente (4%. y 3%. ) la consistencia va de
muy dura a aceptable, respectivamente. Por lo cual fue la formulacion 111
la que present6 mejores caracteristicas.

En este sentido, lo mds recomendable fue variar la concentracion de
pectina y no el pH; ya que de hacer esto Gltimo se hubiera tenido como
consecuencia la presencia de defectos en la formacion del gel (Cheftel,
1989).

No se debe olvidar que la cantidad de dcido citrico afadido esta
en relacion directa con el pH de la pulpa; es decir, a pH de la pulpa menor,
es menor la cantidad de dcido citrico que debe agregarse,

Por otro lado se observé que el color de los ates elaborados era
"el caracteristico”". Esto se debid fundamentalmente a la utilizacion del
dcido ascorbico durante la preparacion de la pulpa, en una concentracion del
0.1%, para evitar un cambio de color (Potter, 1978), Encontrandose que esta
cantidad era la suficiente como para evitar un oscurecimiento debido a la
oxidacion de los compuestos tanino-catecol por parte de las enzimas
fenoloxidasa y polifenol oxidasa (Potter, 1978). Debe decirse también que
probablemente el dcido citrico agregado en cada caso actud sinérgicamente
con el Acido ascérbico en su accion como antioxidante,
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Aundalisis sensorial del Ate 11

Total de encuestados: 100 personas.
Numero de hombres: 27,
Namero de mujeres: 73.

% de aceptacion mujeres: 90.4%
%% de aceptacion hombres: 92.6%
% de aceptacion TOTAL: 91%

El analisis estadistico se realizd como se indica a continuacion:

De acuerdo a la tabla F2, del libro de Pedrero, se obtuvieron el
nimero de juicios correctos (o de acepracion) que debian tenerse en esta
prueba para considerarla significativa. De este modo, tenemos que de 100
personas a las que se les aplico el cuestionario. 91 contestaron que si
aceptaban a muestra de ate, por lo cuai, a un nivel de probabilidad del 5%,
(a = 0.05) se observa que la poblacion si acepta de una manera significativa
el ate presentado.

Al hacer este mismo andlisis a hombres y mujeres por separado se
tiene que ambos tambidn aceptan significativamente la muestra de ate (en el
caso de los hombres se necesitaban al menos 20 juicios afirmativos y se
consiguieron 25; y en el caso de las mujeres se necesitaban 45 juicios
afirmativos y se obtuvieron 66),

Ademas se les pidio a los jueces que explicaran la razén de su
decision, lo cual se resume como a continuacion se muestra:

En lo que se refiere a la formulacion 11 del ate, en general
coincidieron en que "tenia un sabor agradable" en cuanto a la percepcion de
la acidez . el sabor dulce, y nota a durazno. Un comentario generalizado fue
el de "color agradable caracteristico a durazno”, y que "el ate tiene
consistencia semejante al de otros ates comerciales”,

Cabe mencionar que algunos jueces percibieron al ate como
“"arenoso”.

Puede ser que este defecto sea ocasionado por la presencia de azdcar
(sacarosa). no solubilizada de manera suficiente, que al ser detectada por la
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lengua provoca la sensacion de arenosidad. Este problema puede deberse a
la manera en la cual fue afiadida el azlcar (se agreg6 directamente a la pulpa
durante la coccion de acuerdo a lo dicho por Solé); porque a pesar de la
humedad contenida en ésta, obviamente no tiene la misma capacidad de
disolucién que el agua pura. Por lo cual se recomienda hacer primero una
disolucion del azicar en agua, para posteriormente agregarla a la pulpa, y
continuar con los demas pasos ya mencionados en la metodologia.

Otro aspecto importante que se observo en los resultados, es que en
las tres formulaciones de ate, se percibio el sabor caracteristico a durazno .

Probablemente a nivel industrial se tengan que hacer modificaciones
con respecto al sabor final del ate debido al tipo y cantidad de duraznos que
se manejaran (variedad con otras caracteristicas, color, tamafio y sabor no
homogéneos, etc.). Una de las explicaciones a este hecho de modificacion
del sabor es que, debido al calentamiento que sufre la pulpa de durazno
durante su procesamiento, muchos de los compuestos que originan el sabor
y aroma del durazno, se volatilizan o descomponen. Entre ellos estan
algunos ésteres, alcoholes, cetonas y aldehidos (Lépez, 1990). Por esto,
quizds sea recomendable a posteriori, usar un aditivo que realce esta
propiedad sensorial del producto terminado.

CUADRO #10
Analisis fisicoquimicos del ate 111

Humedad 29.5%
pH 3.2
°Bx 71
Acidez 0.59%
A.R.* Directos 17.3
A.R-* Totales 71.5
Az0cares no reductores | 54.2

* A.R.: Aziicares reductores,
Por ultimo cabe mencionar que las caracteristicas fisicoquimicas del
ate de durazno son muy semejantes al del ate de cirucla obtenido por
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Jiménez en 1983; con excepcion de la cantidad de pectina utilizada. Jiménez
tuvo que aiadir el 4% de pectina para lograr una buena gelificacion del ate;
ya que partio de una pulpa con pH de 5.

CUADRO# 11

Caracteristicas del cristalizado con

mayor aceptacion.
Cristalizado
v
Humedad 19.8%
°Bx finales 78
Ac, citrico
afadidoala |0.65%
solucion de
sacarosa
Sorbato de
sodio 0.1%
En_el experimento "' se observo que aunque la humedad del

producto terminado (24.5%) era aparentemente mayor que en los
experimentos /Il 'y IV (14.4% y 19.8% respectivamente) , ésta no ayudd a
tener un producto con las caracteristicas deseadas (aspecto, consistencia,
etc.), ya que presentaba una textura correosa y dura. Por lo cual se infiere
que el tamafio de los duraznos utilizados debe tener alguna influencia; ya
que de los cuatro experimentos, en éste se utilizaron los duraznos mas
pequeiios.

En_el_experimento "I[I” se observd que el durazno cristalizado
obtenido, fue el que presentd a priori muy buenas caracteristicas
sensoriales. En este caso se uso durazno de un didinetro mayor, y la
humedad final fue de 52%.

El aspecto de la piel del producto era bastante agradable, se sentia
tersa y ligeramente aterciopelada al contacto. Asi también el producto
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presentaba una consistencia suave (deseable). Los duraznos presentaron una
piel menos arrugada que en los demds experimentos (la piel se veia
firmemente unida al mesocarpio), debido al alto contenido de humedad.

Sin embargo, aunque el durazno no presentaba rastro alguno de
humedad superficial, a la semana de su elaboracion se vieron afectados por
la presencia de mohos (Penicillium sp.). En este caso, para evitar el
problema, se sugirid secar durante un tiempo mayor (este se secd a una
temperatura de 50°C durante 4:30 horas) , y usar un conservador.

En el experimento Il  se usaron duraznos con un didmetro

ligeramente menor al anterior (ver metodologia) y de un estado de
maduracién menor al de los experimentos anteriores. Se observo que al
terminar el proceso de cristalizado los duraznos se veian sumamente
arrugados y con la piel firmemente adherida al mesocarpio. No se usé jarabe
clarificado, lo cual afectd al aspecto final del producto; ya que éste se veia
oscuro y con una fina capa de azicar cristalizada en la superficie; lo cual a
su vez provoco que el secado fuera ineficiente y no homogéneo. En este
experimento la humedad final (14.4%) conjuntamente con el estado de
maduracion, provocaron que se obtuviera un producto semi-duro y correoso.
Por lo cual se sugirid trabajar con un fruto de estado de madurez dptimo
(Ver cuadro 8); asi como obtener un durazno cristalizado con una humedad
final mayor,

En el experimento IV se usaron duraznos de un didmetro semejante al
anterior, de un estado de madurez optimo, y duraznos de madurez
ligeramente mayor (en este caso la determinacion de éste ltimo fue usando
parametros sensoriales). En el proceso de cristalizacion se estuvo trabajando
con jarabe clarificado, al que previamente se le habia afiadido conservador.
Durante ¢l proceso se observd que los duraznos mas maduros se
deshidrataban con mayor facilidad; lo cual provocaba que la piel se viera
como una capa translicida y delicada, que al menor contacto se desprendia.
No asi los duraznos con madurez Optima, ya que la piel, aunque se veia algo
arrugada, estaba bien adherida al mesocarpio.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos decir que la humedad
optima del producto terminado se encuentra de alrededor del 20%.
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Considerando que a esta humedad disminuyen las probabilidades de
contaminacion por hongos.

Puede observarse que el cristalizado 11 tiene menos solidos solubles
que los otros cristalizados (68 °Bx). Esto se debe principalmente al mayor
contenido de humedad de éste, en comparacion con los otros.(Los demds
tuvieron 72, 78, 78 °Bx respectivamente)

Cabe mencionar que 52% es la "humedad ideal" (en toda la extension
de la palabra), aunque puede disminuir (en un ambiente seco) o aumentar
(ambiente lluvioso o costero) si los duraznos se dejan sin ninguna
proteccion, ya que ésta puede ser cedida o absorbida por el ambiente. Sin
embargo tiene la desventaja de que por contener mas humedad, a diferencia
del cristalizado 1V, es mds susceptible al ataque por hongos.

Entonces, por los problemas antes descritos, es recomendable la
utilizacion de un conservador (en todos los casos), asi como la de un envase
de plastico de mediana a alta barrera al vapor de agua, cerrado con un
folium de aluminio (Ver Anexo I).

Por Gltimo cabe sefialar las desventajas que se presentaron al utilizar
el secador solar que aun esta en proceso de estudio para optimizar su
funcionamiento (y el secado de duraznos entrd dentro de la caracterizacion
de dicho secador), Al utilizarse éste en los meses de octubre, noviembre y
diciembre (donde su buen funcionamiento se vié influido directamente por
las condiciones climdticas cambiantes tales como: aire, lluvia, etc.) se
observd que es necesaria la instrumentacion de mejoras; ya que la variacion
de temperatura impide un buen sccado (refiriéndonos a la eficiencia, a la
homogeneidad del secado y tiempo invertido en este proceso). En este caso
se confirma lo dicho por Coronado, 1992: Para el secado es necesaria la
utilizacion de una temperatura que esté alrededor de 60°C; ya que se
observo que en los casos en los que se tenian buenas condiciones climdticas
y la temperatura interna del secador era al menos de 50°C, los cristalizados

se¢ sccaban en menos tiempo (aunque hubiera sido preferible una.

temperatura  de 60°C, pero no fue posible por las condiciones
climatologicas) y de una manera mas homogénea, como cn el caso del

64

R



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

experimento I1. Lo cual contrasta con las condiciones de secado en los casos
restantes, en los que la temperatura interna estaba alrededor de 40 £5°C y se
necesitaba de una inversion de tiempo mayor (hasta 20 horas) para lograr un
secado mds o menos homogéneo; lo cual provocaba que en muchas
ocasiones ¢/ eristalizado se secara de mds, lo cual repercutia directamente
en su consistencia y aspecto finales. Esto contrasta totalmente con lo
obtenido por Sinchez ¢n 1994, ya que adn utilizando el mismo secador,
pero en otra temporada (primavera-verano) el tiempo invertido, asi como la
eficiencia del secado fueron relativamente buenas,

Andilisis sensorial del cristalizado
(Experimentos 111 y IV)

Total de encuestados: 100 personas
Nimero de hombres: 35,
Nuamero de mujeres: 65.

Mujeres:
% de aceptacion (Exp II) : 4.6.
% de aceptacion (Exp 1V) : 66.1
% de aceptacion AMBOS: 26.2
% de Rechazo AMBOS: 3.1

Hombres:
% de aceptacion (Exp I1I) : 22.8
% de aceptacion (Exp IV): 22.8
% de aceptacion AMBOS: 54.3

Se logra observar que en ¢l caso de los hombres es igual la aceptacion
de uno u otro producto (No hay una aceptacion significativa de ninguno de
los dos cristalizados a un « = 0.05%; es decir, se necesitaban al menos 24
Juicios de 35, y solo se obtuvieron 8).

65



L g

CAPITULO 1IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Tenemos que en el caso de las mujeres, éstas aceptan apenas de una
manera significativa la muestra IV, a un a = 0.05 (Se necesitaban al menos
42 juicios de aceptacion en 65 ensayos efectuados, y se obtuvieron 43).
Cabe sefialar que cn el caso de las que aceptaron los dos cristalizados,
aclaraban que fenian una mayor preferencia hacia el cristalizado 1V. En el
caso de las que rechazaron ambas muestras aclararon que para ellas la
consistencia alin no era la deseada; que ellas todavia la consideraban suave.
En este sentido podria decirse que el producto obtenido, debido a la
humedad que tiene, puede llamarsele para una mayor exactitud.
"Cristalizado de durazno de alta humedad", o "Postre realizado con durazno
entero con alto contenido de azicares",

Sin embargo es necesario aclarar que fomando en conjunto a la
poblacion, ninguno de los dos cristalizados es aceptado significativamente.

De acuerdo con el anilisis estadistico y utilizando la tabla F2 del libro
de Pedrero, se necesitaban al menos 6/ juicios, y solo se obtuvieron 5/, De
aqui se infiere que probablemente los jueces se confundieron con las
instrucciones del cuestionario (lo cual es también a veces una limitante de la
prueba, Pedrero, 1989), ya que, aunque se observa una tendencia favorable
para aceptar uno de los dos productos (poco mds del 50% de la poblacion)
estadisticamente no cs suficiente.

De acuerdo con ese 51% de la poblacion, las razones por las cuales
aceptaron el eristalizado 1V son las siguientes:

El sabor a durazno se percibe con mayor rapidez que en el otro caso;
y también lo consideraron ligeramente mas jugoso. Ademas mencionaron
que la sensacion de dulzor era agradable (no empalaga) y el sabor tenia
notas frutales, su aroma cra bueno, tenia mejor color y mejor apariencia que
el cristalizado 1. En lo que respecta al color, se sugiere la utilizacion de
una solucion de bisulfito de sodio en la cual se sumerja el fruto antes de
iniciarse el proceso de cristalizacion, para asi mejorar esta caracteristica; ya
que se vio que el dcido citrico agregado tuvo como funcion principal la de
invertir a la sacarosa, y no la de impedir un oscurecimiento enzimatico.

Por otra parte, también en el caso del cristalizado V, algunos
mencionaron que la textura fue ligeramente correosa, sin embargo otros la
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Tenemos que en el caso de las mujeres, éstas aceptan apenas de una
manera significativa la muestra IV, a un a = 0.05 (Se necesitaban al menos
42 juicios de aceptacion en 65 ensayos efectuados, y se obtuvieron 43).
Cabe seiialar que en el caso de las que aceptaron los dos cristalizados,
aclaraban que renian una mayor preferencia hacia el cristalizado IV. En el
caso de las que rechazaron ambas muestras aclararon que para ellas la
consistencia atin no era la deseada; que ellas todavia la consideraban suave.
En este sentido podria decirse que el producto obtenido, debido a la
humedad que tiene, pucde Illamdrsele para una mayor exactitud:
"Cristalizado de durazno de alta humedad”, o "Postre realizado con durazno
entero con alto contenido de azucares".

Sin embargo es nccesario aclarar que fomando en conjunto a la
poblacion, ninguno de los dos cristalizados es aceptado significativamente.

De acuerdo con el analisis estadistico y utilizando la tabla F2 del libro
de Pedrero, se necesitaban al menos 6/ juicios, y solo se obtuvieron 5/. De
aqui se inficre que probablemente los jueces se confundieron con las
instrucciones del cuestionario (lo cual es también a veces una limitante de la
prueba, Pedrero, 1989), ya que, aunque se observa una tendencia favorable
para aceptar uno de los dos productos (poco mas del 50% de la poblacion)
estadisticamente no es suficiente.

De acuerdo con ese 51% de la poblacion, las razones por las cuales
aceptaron el cristalizado IV son las siguientes:

El sabor a durazno se percibe con mayor rapidez que en el otro caso;
y también lo consideraron ligeramente mas jugoso. Ademds mencionaron
que la sensacion de dulzor era agradable (no empalaga) y el sabor tenia
notas frutales, su aroma era bueno, tenia mejor color y mejor apariencia que
el cristalizado I1I. En lo que respecta al color, se sugiere la utilizacion de
una solucion de bisulfito de sodio en la cual se sumerja el fruto antes de
iniciarse el proceso de eristalizacion, para asi mejorar esta caracteristica; ya
que se vio que el dcido citrico agregado tuvo como funcion principal a de
invertir a la sacarosa, y no la de impedir un oscurecimiento enzimatico.

Por otra parte, también en el caso del cristalizado 1V, algunos
mencionaron que la textura fue ligeramente correosa, sin embargo otros la
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mencionaron como agradable; y que el sabor era muy parecido al de el
chabacano. En este punto quizas sea recomendable primero entrenar a los
jueces, para que sepan distinguir entre el sabor de durazno y chabacano, v
hacer una prueba dio-trio en la cual se dé este enfoque. Y hacer un estudio
semejante para el caso de la textura,

La razon principal para aceptar el cristalizado 111 que dieron los
jucces fue la de su dulzor. Sin embargo esta misma caracteristica fue
rechazada por otros, ya que argumentaban que este sabor dulce opacaba el
sabor del fruto, ademas de que describian que al probar el cristalizado, éste
se sentia "seco y mas correoso”. Ademds, en este caso el color del producto
era café oscuro lo cual fue motivo de sugerencias de cambio, por parte de
los jueces.

También se sugiere que el producto final tenga mayor humedad, lo
cual evitard la sensacion "correosa” y un aspecto demasiado arrugado.

CUADRO # 12

Analisis fisicoquimicos del Cristalizado 1V.

Humedad 19.8%
pi 4

°Bx 78
Acidez 1.26%

A.R.Directos 19.75 %
A.R.Totales 79.16 %
Azlcares no
reductores 59.41 %

*ALR: Aztcares reductores

Se observa que la concentracion de azcares reductores es alta, lo que
impide ¢l desarrollo de microorganismos alteradores, debido a la gran
presion osmatica que se genera dentro de las células del producto. Aunado a
esto se encuentra una baja humedad y por consiguiente, también un bajo
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aw. Este fenomeno obviamente no existe en las células de un durazno
fresco, por lo cual es tan susceptible a ser atacado por dichos agentes.

Por ultimo, es recomendable mejorar puntos que ya fueron
mencionados como "problemas”; y por otra parte, para que se tenga un
mejor conocimiento de los productos elaborados, se recomienda desarrollar
para cada uno su perfil de sabor y textura , recurriendo a la utilizacion de
técnicas de andlisis sensorial como la de QDA
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5. CONCLUSIONES

- La caracterizacion fisicoquimica del durazno fresco mostrd las
caracteristicas adecuadas para emplearlo en la claboracion de tos productos.

La claboracion de ate y cristalizado repercute de una manera positiva
a los productores de durazno nacionales que tienen problemas para la
comercializacion frutos con defectos ; ya que la claboracion de estos
productos, ademds de ser sencilla, artesanal y econdmica, es una forma de
comercializar al durazno con un valor agregado y sin problemas de
transporte.

- Para la elaboracidon del ate pueden ser utilizados duraznos con daiios
mecanicos; asi como frutos de color y textura no homogéneos.

- Fue posible elaborar ate a partir de durazno de mediana calidad, sin
que esto afectara sus atributos sensoriales.

- La formula 1 para la elaboracion de ates fue la que presentd la
mayor aceptabilidad por el consumidor.

- Para la elaboracion del dulce definido como cristalizado "de alta
humedad", se recomienda la utilizacion de duraznos con didmetro no menor
de 10 cm., y sin presencia de defectos fisicos graves (Fideghelli, 1987), asi
como la utilizacion de un fruto de madurez dptima.

- A partir de los resultados se concluye sobre la importancia que tiene
el diametro de los duraznos en la elaboracion de cristalizados de calidad
sensorial adecuada (A mayor didmetro mejores son los atributos del
producto final),

- De acuerdo a la prueba atectiva realizada para el cristalizado 1V, se
concluye que es necesario afiadir el proceso de sulfitado de los duraznos, ya
que aunque su ¢olor no_es malo (por la presencia de dcido citrico), éste
probablemente puede mejorar.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

- El secado del cristalizado debe hacerse a una temperatura no mayor
de 60°C y no menor de 50°C, para lograr un secado mas eficiente y
homogéneo.

- La cantidad utilizada de sorbato de potasio (0.1%) como
conservador puede asegurar una vida de anaquel larga,

- No debe pasarse por alto un hecho sobresaliente acerca de la
produccién nacional de durazno: su baja tecnificacién, los problemas
economicos nacionales y la competencia por parte de los duraznos de
importacion dan como un posible resultado que pase mucho tiempo antes de
que los productores nacionales sean capaces de cosechar frutos de primera
calidad.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la elaboracidn de un cristalizado de una humedad final
alrededor del 20%.

- Para tener un mejor perfil sensorial de los productos elaborados, se
recomienda hacer pruebas analiticas mas dirigidas, como seria la utilizacion
de la técnica QDA, que por el tiempo y la dedicacion que requiere, no fue
posible realizarla en este estudio.

- Por ultimo, también se recomienda hacer un estudio experimental
profundo acerca de los envases mds convenientes para estos productos,
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ANEXOI: EI. EMPAQUE COMO PROTECCION

ANEXO 1

El empaque comao proteccion de alteraciones del
alimento

Cuando se disefia un empaque para alimentos debe considerarse su
capacidad de proteccion de acuerdo a las caracteristicas del alimento
empacado, siendo las alteraciones mds comunes las siguientes:

1.- Reacciones Oxidativas

2.- Pérdida o ganancia de humedad

3.- Pérdida o absorcion de compuestos volatiles
4.- Contaminacion por microorganismos

5.- Accion de la luz

CARACTERISTICAS DE LOS EMPAQUES PARA EL ENVASADO DE
ALIMENTOS

Cuando se requiere envasar un alimento, la determinacion del
empaque debe realizarse tomando en cuenta los requerimientos del producto
a envasar, es decir, no existe el empaque ideal que pueda contener cualquier
producto. ‘ :

La seleccion de un empaque depende de varios factores, como son:
costo, necesidades téenicas de operacion en equipos de envasado,
transporte, vida de anaquel, apariencia y, que el empaque proteja
efectivamente al producto. En cuanto a proteccion del producto, es donde el
tipo de empaque cambia de acuerdo al producto a envasar, ya que cada
producto tiene necesidades diferentes. A continuacion se puede ver la
recomendacién en cuanto a caracteristicas que debe tener un empaque
dependiendo del producto envasado:



ANEXO I: EL EMPAQUE COMO PROTECCION

Alimentos secos

Para la mayor parte de los alimentos secos es de una importancia
primordial evitar la contaminacion de los mismos con insectos,
especialmente durante la operacion de envasado y que el envase sea
resistente a su ataque. El contenido en agua que se menciona a continuacion
corresponde a los tiempos de conservacién considerados como normales.

a) Dulces duros: empaque con permeabilidad al vapor de agua muy
baja; humedad no superior al 1-2%,

b) Dulces blandos: empaque con permeabilidad baja al vapor de agua;
opaco.

Entre los recurrimientos y funciones mds importantes de los
empaques para alimentos desde el punto de vista TECNICO-LEGAL,
podriamos enlistar los siguientes:

1.- Ausencia de toxinas

2.- Compatibilidad con el alimento

3.- Proteccion sanitaria

4.- Proteccion contra pérdidas de humedad y grasas
53.- Proteccion contra pérdida de gases y olores
6.- Proteccion contra la [uz

7.- Transparencia

8.- Resistencia al impacto

9.- Inviolabilidad

10.- Facilidad de desecho

1'1.- Apariencia y facilidad para ser impreso
12.- Limitaciones de tamafio, forma y peso
13.- Bajo costo

Con base cn lo arriba expuesto debemos escoger el envase que mas
convenga al producto.
En el caso del ATE se recomienda utilizar una pelicula (material

plistico en grosores de 0,254 mm. como méximo) como el celofin,
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ANEXO I: EL EMPAQUE COMO PROTECCION

El celofin se empezo a fabricar en 1911 y su nombre proviene de
"cellulose” y "diaphane" (claridad), que unidas "Cellu-Phane" podrian
definirse como una celulosa transparente,

El celofin tiene una excelente claridad y brillantez, facil de maquinar
y resistente, permite impresiones de cualquier tipo de disefios, presenta un
aceptable sello térmico en un amplio rango de temperaturas, y ademds
puede obtenerse en diferentes grados de permeabilidad al Oz y al vapor de
agua.

La pelicula de celofan pura, es permeable al vapor de agua y presenta
ciertas dificultades al sellado térmico, por lo cual se usan recubrimientos
como los de Nitrocelulosa. La permeabilidad a los gases aumenta con el
contenido de humedad en la pelicula, en estado seco es practicamente
impermeable, aunque en estas condiciones es muy quebradiza.

Como el celofdn es una celulosa, reacciona ante la presencia de la
humedad, variando dimensionalmente; por lo cual es tratado con glicerina o
con glicol, (Rodriguez, T., 1990).

En el caso del CRISTALIZADO, es recomendable la utilizacion de
un envase de plastico termoformado (pelicula plastica que al ser calentada
se le da el perfil final con un molde); que puede ser posteriormente sellado
con un foil (hoja delgada) de aluminio.

Como recipiente rigido las caracteristicas principales que se buscan
son:
- Permeabilidad a los gases (O, vapor de agua)
- Que no imparta olores/sabores al producto
- Resistencia mecinica (Rodriguez, T., 1990).
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ANEXO IT; ANALISIS SENSORIAL, METODOS EFECTIVOS

ANEXO 11

Andlisis sensorial: Métodos afectivos

El andlisis sensorial tiene como objetivo fundamental el establecer un
puente de comunicacion entre el alimento y la persona que lo consume.(Ya
que se ocupa de la medicion y cuantificacion de las caracteristicas de un
producto, que son percibidas por los sentidos humanos).(Pedrero, 1989)

Existen diferentes métodos mediante los cuales se establece esta
comunicacion (Métodos sensitivos, Métodos cuantitativos, Métodos
cualitativos y Métodos afectivos); sin embargo en esta investigacion solo se
hicieron uso de los métodos afectivos; y en especial de una prueba, que a
continuacion se explica:

Los métodos afectivos tienen como objetivo evaluar las propiedades
sensoriales de aceptacion-rechazo, asi como las de preferencia y nivel de
agrado en relacion con los atributos de un producto (Pedrero, 1989).

Prueba de aceptacion

» Objetivo: Evaluar si la muestra es aceptable o rechazable para su
consumo.

o Muestras: Se necesita al menos una muestra. No es necesario tener
referencia, ya que el juez usa su criterio y gusto.

Se presenta en las condiciones de "consumidor”.
Las muestras se presentaron en forma de pequeiios cubos, contenidas
dentro de vasos transparentes pequefios de gelatina, Cada vaso tenia
adherido una etiqueta con la clave del producto a evaluar.
Durante la prueba las muestras etiquetadas se colocaron en charolas,
La prueba se realizo en el laboratorio 4-A, en el drea designada
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ANEXO II: ANALISIS SENSORIAL, METODOS EFECTIVOS

especialmente para la materia de andlisis sensorial. Los jueces que
participaron fueron en general la poblacion de la Facultad de Quimica.
La prueba tuvo una duracion total de 4 dias; tiempo en ¢l cual se
aplicaron 100 cuestionarios para cada producto.

o Jueces afectivos (0 consumidores):
- No necesitan entrenamiento.
- Poblacian: Consumidores habituales o potenciales.
- No deben conocer la problemdtica del andlisis, solo necesitan
entender la prueba.

o Hoju de respuestas: Para ambos productos se disefiaron los cuestionarios
que se ven a continuacion:

ATE:

Fecha Sexo: F M

Buen dia. Frente a usted tiene una muestra de ate de durazno.
Después de probarlo, por favor indiqgue con una "X" su aceptacion al
degustar la muestra.

Muestra Acepta
741 SI NO

Por Favor explique ampliamente la razon de su decision.
Muchas Gracias,

ESTR TESIS HE DEBE
SALIR B LA BIBLIGTECA
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ANEXO Il: ANALISIS SENSORIAL, METODOS EFECTIVOS

CRISTALIZADQ:

Fecha Sexor F M
Buen dia.

Frente a usted tiene dos muestras. Por favor pruébelas de izquierda a
derecha y entre cada degustacion enjuaguese con agua simple.

Indique con una "X" su aceptacion al probar cada muestra de
durazno cristalizado.

Muestra Acepta
SI NO
082 —
539

NOTA: Por favor explique ampliamente (para las dos muestras) la razon de
su decision,
Muchas Gracias,

Posteriormente sélo se registra el nimero de aceptaciones vs. el
namero de rechazos, y se expresa en porcentaje (%).

Sin embargo, para saber si la muestra ha sido aceptada o no de una
manera sigmificativa, se recurre al uso de la tabla F.2 (Pedrero), donde se
obtienen el nimero de juicios necesarios para considerar significativo al
experimento.

o Ventajas: Es una prueba sencilla y rdpida; que da idea general de la
aceptacion/rechazo del producto,

o Limitaciones: Se requiere de un gran nimero de evaluaciones para
considerar a los resultados como representativos de las tendencias de los
gustos de una poblacion o mercado. Ademas las apreciaciones cambian
con el tiempo, la practica, con la frecuencia o las instrucciones.
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ANEXO I1I: METODOS FISICOQUIMICOS DE CARACTERIZACION

ANEXO I

Métodos fisicoquimicos utilizados en la caracterizacion del
durazno, ate y cristalizados

1.- Determinacion de pH.

2.- Determinacion de humedad.

3.- Determinacion de sdlidos solubles (°Bx).
4.- Determinacion de acidez.

5.- Determinacion de azicares reductores.

1.-Determinacion de pH

Se hace una papilla al 25% (INNSZ, 1984) usando agua destilada y se
homogeneiza. A esta mezcla se le introduce el electrodo del potenciémetro
(que previamente fue calibrado con soluciones buffer de pH 4y 7); y se lee.

2.-Determinacion de humedad

Pesar de 2 a 3 g. de muestra preparada en un pesaliltro con tapa, que
ha sido previamente pesado después de ponerlo a peso constante 2 horas a
130°C a mas menos 3°C. Secar la muestra 2 horas en la estufa a 100°C (se
hizo esta variacion para evitar la caramelizacion) con la tapa del pesafiltro a
un lado. Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en el desecador y pesar tan
pronto se equilibre con la temperatura ambiente.

Se calcula el % de humedad como pérdida de sacado a 100°C,

3.- Determinacion de los solidos solubles

Esta determinacion se realiza utilizando un refractometro manual de
escala baja (para el durazno fresco) o media-alta (20-80°Bx), Se pone una
gota del jugo o jarabe sobre la plataforma y haciendo la lectura directa. Es
importante medir la muestra a temperatura ambiente. (Sanchez, 1994),

4.-Determinacion de acidez

Transferir con una pipeta 10 g. de muestra de fruta triturada o 25 ml,
de "disolucion preparada de jalea, conservas o fruta, a un recipiente que
contenga 200 ml. de agua destilada hervida o neutralizada, que contenga 0.3
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ANEXO 111: METODOS FISICOQUIMICOS DE CARACTERIZACION

ml. de una disolucion alcohdlica de fenoftaleina por cada 100 ml, de
disolucion a titutai, Se titula con NaOH 0.1 N hasta obtener un tono rosa
(Hart, 1984).

Los resultados se expresan como % de dcido citrico (INNSZ, 1984)

3.- Determinacion de aziicares reductores (Método Lane-Eynon),

Reactivos:

- Solucion saturada de acetato de plomo neutro,

- Oxalato de sodio o potasio solido,

- Reactivo de Fehling modificacion Soxhlet: Se prepara mezelando
volumenes iguales de Sol. "A" y Sol. "B" inmediatamente antes de su
empleo.

- Sol. "A": disolver 34.639 g. de sulfato de cobre pentahidratado en
agua destilada, aforar a 500 ml. y filtrar.

- Sol. "B3": disolver 173 g. de tartrato de sodio y potasio y 50 g. de
NaOH en agua. aforar a 500 ml., dejar en reposo 2 dias y filtrar.

- Solucion estandar de azicar invertido: Pesar 1.90 g, de sacarosa
G.R., disolver en un matraz atorado de 100 ml. con 60 ml. de agua, calentar
a 65°C en bafio maria y adicionar 5 ml. de HCI conc. dejar en reposo
minimo una hora, enfriar, aforar y mezclar perfectamente, Neutralizar 25
ml. de esta disolucion en un matraz aforado de 500 ml. adicionando NaOH
aprox. SN usando papel tornasol; enfriar, aforar y mezclar,

Iml. de esta salucion = 0.001 g. de azicar invertido.

- Indicador: Solucidn acuosa de azul de metileno al 0.2%.

» Titulacion del reactivo de Fehling:

Mezclar en un matraz Erlenmeyer de 250 ml., 2.5 ml. de sol. "A" y
2.5 ml. de sol. "B" (medidos con pipeta volumétrica), agregar 50 ml. de
agua destilada, calentar a cbullicion y sin quitar el mechero afiadir con
bureta la solucion estandar (azicar invertido) para efectuar la reduccion
total del cobre, de tal manera que solo falte agregar 0.5-1 ml. para terminar
la titulacion. Mantener la ebullicion moderada por 2 minutos; sin que deje
de hervir adicionar 0.5 ml. de indicador y seguir agregando solucién
estandar gota a gota hasta decoloracion total del azul de metileno y
aparicion de un precipitado rojo ladrillo. El tiempo total de la titulacion
debe ser de aproximadamente 3 minutos,
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ANEXO 111: METODOS FISICOQUIMICOS DE CARACTERIZACION

La titulacion debera hacerse por triplicado, la primera cs de tanteo, es

decir, indicard si es necesario diluir o concentrar la solucion problema y
ademas sirve para ajustar el tiempo total de la titulacién,

Tanto fa solucion estandar como la solucion problema deberdn tener

una concentracion tal, que se requiera mas de 15 mi, y menos de 50 ml. para
reducir todo el cobre del reactivo de Fehling.

Factor= ml, gastados de la solucion estdndar * 0.001 conc. en g,

Determinacion de aziicares reductores directos
Pesar de 5-10 g. de muestra en un vaso de precipitados pequefio y pasar
cuantitativamente a un matraz aforado de 250 ml. usando agua destilada
hasta tener un volumen aproximado de 125 ml,, agitar lo suficientc para
que todo el material soluble en agua quede disueito. Agregar
aproximadamente un ml. de solucién de acetato de plomo, agitar
perfectamente y dejar sedimentar, si el liquido sobrenadante alin estd
muy colorido adicionar un poco més de acetato de plomo, agitar, aforar y
mezclar perfectamente. Vaciar a un vaso de precipitados de 400 ml,
agregar oxalato de sodio o potasio solido, agitar, dejar sedimentar, filtrar
y comprobar en los primeros mililitros del filtrado si se eliminé todo el
exceso de plomo adiciondndole una pequefia cantidad de oxalato (no
debe precipitar).
La solucién filtrada (SOLUCION 1) se lieva a la bureta y se hace una
titulacion de tanteo en la misma forma como se hizo con la solucion
estandar para determinar la dilucion mas adecuada.

Cdlculos

[(Factor*250)/ ml. gastados}*dilucion*(100/ g. muestra)= g./100g,

azucares reductores directos.

Determinacion de azlicares reductores totales

Tomar 50 ml. de la SOLUCION I, ponerlos en un matraz aforado de 250
ml., adicionar 100 ml. de HCI conc., dejar en reposo, neutralizar usando
NaOH 5N aprox. y papel tornasol, enfriar, aforar y mezclar
perfectamente (SOLUCION 11), esta solucion se lleva a la bureta y se
procede a la titulacion con reactivo de Fehling,
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ANEXO 11: METODOS FISICOQUIMICOS DE CARACTERIZACION

Caleulos
[(FactorAz.Inv.*250)/ml.gastados  sol.H]*(250/50)*dilucidon*(100/g.mtra)

== g/ 100 g. reductores totales en azicar invertido.
Determinacion de Azicares no reductores
Az red. Totales (en Az Inv,)- Az red.directos (en Az, Inv,) ==

Azucares no reductores

Fuente: AOAC, 1984,
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ANEXO 1V: SECADO SOLAR

ANEXO IV
Secado solar

Una de las formas mds antiguas que se conocen para la conservacion
de alimentos es la deshidratacion por energia solar, concibiéndose ésta mas
coimo un arte que como una técnica,

La deshidratacion como método de conservacion representa varias
ventajas: aumentar la vida de anaquel, reduccion de peso, facilita el
transporte y el almacenamiento, se mejoran los costos de comercializacion,
las cualidades nutricionales y sensoriales,

El secador utilizado tiene las siguientes caracteristicas:

. Modo de calentammiento: directo.
. Circulacion de aire: conveccion natural,
. Forma de la camara de secado: invernadero.

. Forma de operacién: en tandas.
. Capacidad de produccion: baja.
. Nivel tecnoldgico: artesanal.

DESCRIPCION DEL SECADOR

Este secador cuenta con una estructura metalica que ofrece la
posibilidad de ser desarmable; se colocan aberturas distribuidas para
asegurar una circulacion del aire dentro de la cdmara, cuando las
condiciones edlicas no son favorables.

La cubierta transparente asegura mayor captacion de radiacion solar
durante todas las horas-sol de un dia normal.

Durante los meses soleados, como febrero, marzo y abril. La
temperatura que se puede alcanzar dentro del secador puede llegar a 60°C
mientras que la temperatura ambiente oscile dentro de los 22°C (Sanchez,
1994).
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ANEXO IV: SECADO SOLAR

SECADOR SOLAR

RADIACION SOLAR

Y

)

( \J>

Com?
AIRE SECO
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