Ry
S UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

ALTERNATIVAS PARA EL DESARROLLO DE
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS A BASE DE TUNA

TRABAJO MONOGRAFICO DE
ACTUALIZACION

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

QUIMICA DE ALIMENTOS

P R E S E N T A

LUISA MA. DEL CARMEN MORENO LOMELIN

mmea@lllsma MEXICO, D. F. 1999

~TESIS- GON |
PALLA DE “mm 233524



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO

PRESIDENTE

VOCAL

SECRETARIO

ler SUPLENTE

2do SUPLENTE

Prof. FRANCISCA AIDA ITURBE CHINAS
Prof. MARCO ANTONIO LEON FELIX
Prof. JUAN DIEGO ORTIZ PALMA PEREZ
Prof, RUTH VILLASENOR GUTIERREZ

Prof. BERTHA JULIETA SANDOVAL GUILLEN

M. en C. Francisca Aida Iturbe Chifias

Asesora del Tema

y -

£

Luisa Maria del Carmen Moreno Lomelin

Sustentante



A CRISTO

A LA DULCE SIEMPRE VIRGEN MARIA

A MAMA Y PAPA, CON TODO MI AMOR Y GRATITUD

A MIS HERMANOS, RAMIRO Y GABRIEL, CON MUCHISIMO
CARINO




A MIS FAMILIARES,

A MIS PROFESORES,

A MIS AMIGOS,

A LA UNAM.

A TODOS LOS QUE HICIERON TAN MARAVILLOSOS LOS
DIAS EN LA FACULTAD DE QUIMICA

Y POR ULTIMO GRACIAS A TODAS LAS PERSONAS QUE ME
AYUDARON A HACER REALIDAD ESTE TRABAJO.



INDICE

Capitulo
I

m

v

Introduccion

Las Zonas Aridas en México

Por qué la Tuna?

iPor qué Bebidas no Alcohdlicas a Base de Tuna?
Objetivos

General

Particulares

Bebidas no alcohélicas a base de fruta
Definicion y Clasificacién.

Situacién General a Nivel Internacional
Situacion General a Nivel Nacional
Tecnologia y Procesos

Coanclusién del Capitulo

Materia Prima: La Tuna
Generalidades

Produccion y Mercado de Tuna
Fisiologia y Clasificacién Botdnica
a)El Nopal

b)La Tuna

Grados de Calidad

Rendimientos

Andlisis Fisicoquimico y Analisis Nutritivo
Microbiologia

Aspecto Sensorial

Conclusién del Capitulo

Pagina

1

00 O =~ N~

17
22
33
35
35
39

44
48
54
58
60
67
72
74



Vi
VIl

Desarrollo de Bebidas no alcohélicas a base de tuna
Recepcion, Limpieza y Almacenamiento de Materia Prima
Lavado

Corte y Extraccion

Filtrado y Clarificacion del jugo

Obtencidn de jugo y néctar de tuna

Obtencidén de concentrados

Situacién Actual de la Obtencién y Preservacion de Jugo y
Concentrados de Tuna

Refrescos y bebidas listos para beber

Bases de preparacién en poivo

Estudios previos sobre proyeccion de bebidas no alcohodlicas a

base de Tuna en México

Aprovechamiento integral del fruto. Subproductos y Altemnativas

Conclusién del Capitulo
Conclusiones Generales

Bibliografia

76
76
80
80
81
84
88
90

94
59
102

104
109
111
115



20
21

22
23

24
25

Formula para una bebida enlatada hecha a partir de Tuna

Resultados de diferentes condiciones de proceso en la conservacion de
una bebida enlatada, elaborada a partir de tuna

Vida de Anaquel. Refresco en polvo de Tuna

Analisis de Semilla de O. streptacantha leimare (Tuna Cardona) y O.
ficus indica (Tuna de Castilla), % Base Himeda

Andlisis de Céscara de Tuna Cardona

Contenidos de Pectina (porcentaje en base hiimeda)

94
96

101
105

105
106




INDICE DE FIGURAS Y DIAGRAMAS

Numero Pagina
1 Clasificacién de Bebidas no Alcoholicas a base de Frutas. 14
2 Exportaciones vs Importaciones de Jugos de Fruta (1994-96) 19
3 Comparacién primer semestre 1990 a 1996. Exportaciones de jugos de 19
fruta en México
4 Distribucién del Volumen de Exportacién de Jugos Mexicanos (1996) 20
5 Participacion en Exportaciones de Jugos Mexicanos (1996) 20
6 Obtencién de Jugos, Néctares, Concentrados y Deshidratados. 32
7 La Tuna, un recurso original y muy “mexicano” 38
8 Principales Edos. Productores de Tuna en México (1996) 39
9 Evolucién de la Produccién de Tuna en México. (1980-1995}) 40
10 Evolucién de la Produccién de Tuna en México. (1994-1996) 4]
i Variaci6n del precio de la Tuna en la Reptiblica Mexicana 42
12 Flor del Nopali 46
13 El Nopal 46
i4 Tuna Blanca 53
15 Tuna Roja 53
16 Carga Microbiana en Céscara de Tuna 69
17 Carga Microbiana en Pulpa de Tuna 69
18 Flora microbiana responsable de las alteraciones de 1a tuna. 70

Porcentajes en base al total de cepas inoculadas
19 Flora microbiana responsable de las alteraciones en la tuna. 70
Porcentajes en base al total de cepas positivas

20 Practica de deshuatado con escobas 77



INDICE DE TABLAS

Niamero

[ A )

i0

i1

12

13

14
15

16
17

18

19

Toneladas generadas por el Sector de Bebidas en México (1994-1997)
Valores de Facturacion del Sector de Bebidas en México (1994-1997)
Nivel de Uso (%) de Conservadores Recomendados para Bebidas
Clasificacion taxondémica del Nopal

Caracteristicas Generales de las Principales Variedades Comerciales
de Tuna en México.

Principales Variedades Comerciales de Tuna en México

Grados de Calidad. Tuna para consumo en fresco

Empacado de la Tuna segin Grado de Calidad. Municipio de San
Salvador, Hidalgo

Clasificacién de la Tuna considerada para su industrializacién
Rendimientos de las principales variedades comerciales de Tuna.
Diferentes Rendimientos Reportados para la Tuna Cardona
Parametros Fisicoquimicos para diferentes variedades de Tuna.
Porcién comestible en Base Himeda.

Sélidos solubles promedio en °Brix para las principales variedades
comerciales de Tuna

Contenido de Vitamina C para diferentes variedades

Tabla comparativa de la composicion de la porcién comestible de la
tuna y otras frutas

Principales enfermedades del nopal tunero

Principales alteraciones de la Tuna durante su conservacion
postcosecha

Datos comparativos del liquido a filtrar vs corridas recomendadas para
la primera filtracion. Escalamiento planta piloto

Especificacién para Jugo de Tuna

Pagina
17
18
27
47
48

52
55
56
56
58
59

61

62

66

67
68

83

o1




RESUMEN

Las zonas 4ridas y semidridas representan el ecosistema que ocupa la mayor parte de la
superficie de nuestro pais. Tradicionalmente, estas zonas se han considerado como zonas
improductivas y de bajo desarrollo, caracterizdndose por presentar serios problemas
socioecondmicos. En cuanto a agricultura, comiinmente se recurre a la la explotacion de
los cultivos tradicionales (maiz, frijol), lo cual dnicamente proporciona escasos
rendimientos e inseguridad. Sin embargo, estos ecosistemas cuentan con recursos cuyo
potencial no se ha aprovechado. Dentro de éstos, se cuenta con fa tuna, la fruta del nopal,
un vegetal con una sorprendente capacidad de adaptacion y cuya produccion requiere
menos tiempo a comparacion de otras alternativas. México es la casa de la tuna, contando
con una produccidén y variedades tUnicas en ¢l mundo. Sin embargo, la tuna sélo se
encuentra disponible en una corta temporada y su consumo se limita principalmente al
consumo en fresco, situaciones que limitan el provecho que se podria obtener de su
cultivo. La comercializacién de productos con fruta es una opcidn que aminora estas
desventajas y en cambio, aprovecha su versatilidad. El mercado de bebidas con fruta es un
mercado de importancia a nivel mundial y con expectativas muy interesantes a nivel
nacional. Dentro de los intentos por industrializar la tuna, los jugos, refrescos y bebidas
han sido opciones consideradas como las mds viables para aprovechar la tuna. Sin
embargo, se trata de trabajos que no han sido puestos en marcha, y en general,
actualmente se observa poco interés al respecto, bajo {a suposicion de que se trata de una
investigacién sin futuro, descartando ¢l tema. El presente trabajo pretende analizar las
causas por las cuales dichas propuestas no fructificaron, evaluando en base a la situacion
actual del mercado y tecnrologia para este tipo de productos, si vale la pena retomarlos, o
si en realidad convendria descartarlos. Con este fin, se incluye una introduccion, que
detalla la importancia de industrializar la tuna, seguida por ¢l desglose de los objetivos de
la tesis; el siguiente capitulo presenta un breve panorama sobre la situacién de bebidas no

alcohdlicas con fruta a nivel mundial y en nuestro pais, en cuanto a mercado y tecnologia,



para proporcionar fos elementos basicos de evaluacion; el cuarto capitulo considera las
caracteristicas de la materia prima; en el quinto se analiza el caso especifico de los
desarrollos de bebidas no alcohdlicas de tuna, y finalmente, se concluye sobre las
deficiencias y aciertos encontrados, elaborando un balance que proporciona un juicio

actualizado sobre las posibilidades de estas alternativas.



I INTRODUCCION

Las Zonas Aridas en México.

México es un pais que por sus condiciones geograficas, cuenta con una gran extension de
zonas 4ridas y semidridas. Rzedowski en 1959 (Castaiieda, 1986) estimé la extension de
dichas zonas entre €l 50 y el 70% del territorio nacional; Pifia en 1970 (Ramirez, 1981)

calculé que su extension era mayor al 60 %.

Las zonas aridas y semiaridas del pais, en su mayoria, se caractcrizan por un escaso
desarrollo técnico y econdmico con serias implicaciones sociales, pues sus habitantes, al
carecer de fuentes de empleo, emigran a las grandes ciudades en busca de un medio de
supervivencia para sus familias, por lo que aquellas regiones quedan pobladas,

predominantemente, por mujeres, nifios y ancianos.

En las zonas de temporal deficiente, la explotacion de los cultivos tradicionales como
maiz, frijol y cebada, presenta escasos rendimientos, inseguridad y por lo tanto, una baja
rentabilidad. Los factores que limitan el desarrollo de estos cultivos en dichas zonas son,
entre otros, la inseguridad de lluvias y humedad en lugares en donde de por si, la
precipitacién es muy baja; la infertilidad de las tierras y la presencia de heladas y

granizadas.

Paraddjicamente, en buena parte de estas zonas existe un gran potencial para algunos

cultivos, entre los que figura, €l nopal tuncro.
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¢ Porqué la Tuna?

El cultivo y la explotacién comercial del nopal tunero es una alternativa interesante, ya
que, dada su gran capacidad de adaptacién, logra persistir en zonas en donde las
condiciones climatoldgicas impiden la produccién de otros cultivos, ademas de la baja
inversiéon y costos minimos de produccién que requiere. Desde luego, no es la tnica
opcién. La lechuguilla o el maguey también se adaptan a las condiciones de temporal
deficiente. Sin embargo, su produccion requiere mayor tiempo en comparacién con el

nopal tunero y su rentabilidad es menor (Ibarra,1994).

La importancia de este cultivo para las zonas dridas y semidridas ha sido contemplada
desde hace tiempo por algunos investigadores mexicanos. El nopal posee un alto potencial
de industrializacion; la tuna es una opcidn, de la cual a su vez, se desprenden alternativas.
Sin embargo, a pesar de su influencia y aceptacién en nuestra cultura, en México falta
cobrar conciencia de su importancia, cosa que en cambio, ha sucedido en otros paises
cuyo patrimonio al respecto no es comparable con €l nuestro, por ejemplo, Italia, de
donde inclusive nos han llegado especies de nopales mejorados, como reportan Bravo y
Pifia (Castafieda, 1986), o Chile, en donde se ha realizado investigacion para impulsar su
procesamiento (Sdenz, 1990 y 1993) y donde actualmente se comercializa pulpa de tuna y
mitades de tuna congeladas (Helguera, 1998).

En nuestro pais, la tuna es desconocida en varias regiones, como la mayoria de las costas
del sur y la frontera norte, en donde si acaso llega, es en muy bajos voliimenes, calidad
deficiente y precios bastante elevados, lo cual provoca que en témminos de demanda a

nivel nacicnal, aGn se trate de un mercado limitado. (Ibarra, 1994).

El nopal tunero, se cultiva para la obtencion de verdura (nopalito), de forraje (pencas) y
de fruta (tuna). Tradicionalmente, la desorganizacin de los campesinos y las inadecuadas

précticas de cultivo, cosecha y manejo post-cosecha, han mermado los rendimientos y la
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Introduccion

calidad de la tuna. En respuesta a esta problemdtica, en algunas regiones se ha hecho un
gran esfucrzo y se ha logrado organizar a los productores, mejorando sensiblemente
dichos factores; sin embargo, prevalecen serios problemas, relacionados con la
cometcializacion del producto, en donde se obtiene la mayor parte de las utilidades y por
lo cual, no se han aprovechado por completo los esfucrzos mencionados ni se han

generado las recompensas que podrian obtenerse

El consumo de la tuna se limita al consumo en fresco y en productos tradicionales con
difusion local. Se vende durante los primeros tres o cuatro dias después de su cosecha,

pues después se vuelve poco negociable, ya que su presentacion se torna poco atractiva.

En los canales de comercializacién de la tuna, en general, se presenta una excesiva
intermediacion, de donde resulta que el consumidor compra la fruta con un margen
bastante alto de diferencia con respecto al precio al que vende el productor, y sin

embargo, la mayor parte de los beneficios no llegan a éstos.

Al igual que otras frutas, la tuna presenta una época de oferta méxima, generalmente Julio
y Agosto, con ligeras variaciones ocasionadas por el clima. En todas las zonas donde s¢
produce tuna en la Reptiblica Mexicana, la cosecha se registra en la misma época, y por lo
tanto, es la finica temporada que tienen todos los productores para comercializar su
produccién. Al presentarse la mayor parte del volumen de tuna en tan solo cuatro
semanas, que ¢s ¢l lapso que dura el pico méximo de produccion, la oferta rebasa la
demanda, saturindose el mercado y provocando un desplome de precios. Segin un estudio
de Ibarra (1994), en la mitad de la temporada, el precio se llega a reducir hasta en un

75% con respecto al precio inicial.

A lo anterior se suma la falta de centros de acopio regionales para recepcion y

distribucion, por lo cual se pierden cantidades considerables de tuna.
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A pesar de todo esto, 1a tuna ha dernostrado impactar positivamente en regiones como en
San Salvador, Municipio de Hidaigo, en donde segiin estadisticas aportadas por la
Sociedad Local de Crédito Ejidal de Responsabilidad Ilimitada Productora de Tuna y
Nopal en el Ejido de Lagunilla, los margenes de utilidad que se obtienen son atractivos,
considerando especialmente que, a partir de un suclo que se pensaba improductivo, hoy
cuentan con una fuente de empleo remunerativo con salarios superiores al minimo de la

region durante el periodo de cosecha (2 a 4 meses al afio} (Ibarra, 1994).
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¢ Porqué bebidas no alcohélicas a base de tuna?

Establecer alternativas para aprovechar el potencial de la tuna, asi como el desarrollo de
nuevas tecnologias, productos de mayor vida de anaquel, mayor demanda, y maés ficil
comercializacién, colaboraria a evitar vender en el pico méximo de produccion con

precios bajos, y aumentaria el valor agregado de la fruta.

Existen varios trabajos cuyos objetivos han girado en tomo a la industrializacién y
procesado de la tuna. En el cxtranjero, la preferencia por la obtencién de colorantes a
partir de tunas rojas y pérpuras ha sido el principal punto de atencién. En México, hay
varios temas alrededor de los cuales ha girado la investigacién, siendo las bebidas no
alcohélicas y los insumos para éstas uno de los principales. Un grupo importante se
desarrollé durante la década de los setentas, presentando principalmente proyectos que
proponian la obtencién de néctar, jugos y bebidas enlatadas o deshidratadas como las
mejores opciones. En la década de los ochentas, varios trabajos contribuyeron €n un
proyecto para contemplar a la tuna como una fuente alimentaria y encrgética. En esta
etapa, se hicieron estudios sobre clarificacién, obtenci6n de jarabes como insumos para la
industria alimentaria, etc. Algunos de ellos se dedicaron en especifico a recopilar y

prescntar las alternativas disponibles, analizando su factibilidad.

Los autores de estos trabajos coinciden en que Ia industria pronto se veria intercsada en
sus propuestas. Sin embargo, alin tratandose de proyectos originales y factibles, lo cierto
es que quedaron en ideas, y no en la préctica. Ya en la década de los noventas, casi no se

encuentran trabajos por el estilo.

Por otra parte, a nivel mundial el mercado de bebidas no alcohdlicas con fruta presenta
interesantes alternativas, aprovechando la tendencia a buscar lo “natural” , explotando las

frutas  “tradicionales” y obligando a innovar continuamente, por ejemplo, con
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combinaciones y frutas “exdticas”, entre las que podria catalogarse la tuna. Ademas, las
bebidas son una opcién interesante para ampliar la demanda por la tuna, pues mediante
esta forma de consumo se eliminan las semillas, que son un factor que determina en

ocasiones €l rechazo de esta fruta.

Con base en lo anterior, con este trabajo se pretende analizar porqué los esfuerzos
realizados no han sido puestos en practica y plantear la posibilidad de retomar el tema.
Para esto, es necesario hacer una exploracién y actualizacion de los recursos técnicos que
pudieran aplicarse a la elaboracién de bebidas con tuna. Esta evaluacion pretende
reorganizar las lineas de investigacién y colaborar para que se consideren estudios
posteriores de factibilidad técnica y econdmica a profundidad, planeados, por un lado, en
base a lo que ya se ha logrado, y por otro, en base a las necesidades que ain no se han
cubierto. De esta manera, se busca aprovechar un recurso natural representativo de las
zonas éridas, que definitivamente amerita una explotacion inteligente y controlada para el
beneficio de quienes viven en base a ella y como una forma mas de apoyar el desarrollo

econdmico del pais.



I OBJETIVOS

General

Organizar la informacién disponible y detectar las necesidades de investigacion con el fin
de actualizar la situacién del desarrollo de bebidas no alcohélicas a base de tuna y emitir

un juicio que indique la direccion que debe seguir este proyecto.

Particulares

Generar informacién que colabore al disefio de un estudio de mercado actualizado.

Recopilar, clasificar, actualizar y analizar informacién para generar propuestas que cubran
las deficiencias y aprovechen los aciertos de la investigacion realizada hasta ahora,

considerando nuevas alternativas para el desarrollo de este tipo de bebidas.

Proporcionar elementos para que sean evaluados y apoyados, técnica y financieramente,
proyectos agroindustriales que impulsen la mejora econdmica en zonas dridas y

semiaridas.



HI BEBIDAS NO ALCOHOLICAS A BASE DE FRUTA

Definicibn y clasificacién,
Este trabajo comprende las diferentes propuestas para bebidas no alcohélicas a base de

tuna por lo cual, conviene definir qué se entiende por un alimento de este tipo.

El término bebidas no alcohélicas abarca un amplio abanico de bebidas. El Reglamento de
la Ley General de Salud (Secretaria de Salud, 1988) las define como “las bebidas
industrializadas endulzadas o no, que pueden prepararse con agua potable o purificada o
con agua mineral, a las que se agregan aditivos, saboreadores naturales o sintéticos y
colorantes autorizados, adicionados o no de jugo o pulpa de frutas, que pueden contener
biéxido de carbono y hasta 1.9% de alcohol etilico, y que para su venta o suministro al
publico requieren estar protegidas con envases provistos de cierre hermético para prevenir
su contaminacion. Se incluyen en esta definicion, las diversas clases de agua envasada

para consumo humano” (Art. 785).

En el mismo reglamento, s¢ especifican 4 denominaciones. La primera, “Refresco,
imitacion a sabor de....” considera aquellas bebidas en cuya elaboracion intervienen tanto
saborizantes como jugo y/o pulpa de frutas (Art. 794). En la segunda y tercera, “Refresco
con...” y “Refresco de...”, se consideran aquellas bebidas en cuya elaboracion intervenga
necesariamente jugo y/o pulpa de frutas (Art. 795). Para las denominaciones anteriores, la
Secretaria no establece un porcentaje de fruta obligatorio, dejando este criterio para la
norma correspondiente. Finalmente, con la denominacion “Bebida de...”, la Secretaria

pide un contenido minimo de 40% de jugo o pulpa de fruta (Art. 798).

Ahora bien, actualmente no se ha generado la norma oficial que regule las bebidas no
alcohdlicas en base a su contenido de fruta. Unicamente se cuenta con una norma de
referencia, la NOM F-439-1982 la cual propone dos tipos de productos divididos en tres

subtipos:



Bebidas no alcohélicas a base de fruta

Tipo 1. Bebidas.
a) Bebidas de...
b) Bebidas nutricionales...

c) Bebidas bajas en calorias

Tipo 2. Refrescos.
a) Refrescos de...
b) Refrescos sabor de...

¢) Refrescos bajos en calorias...

Es decir, la NOM F-439-1982 considera 2 tipos de bebidas y 6 denominaciones. Para el
primer tipo, “bebidas”, y la primera denominacién, “bebidas de...”, se debe cumplir con
un porcentaje de jugo o pulpa de fruta entre el 10 y el 25%. Las otras dos denominaciones
regulan bebidas nutricionales y bajas en calorias, pidiendo el mismo porcentaje de fruta.
Para el segundo tipo, “refrescos”, y la primera denominacién, “refrescos de...”, el
porcentaje de jugo o pulpa de fruta debe encontrarse entre ¢l 10 y el 6%. Para la segunda
denominacién de este tipo, “refrescos sabor de...”, el porcentaje de jugo o pulpa de fruta
es inferior al 6%. La ultima denominaci6n de este tipo se refiere a refrescos bajos en

calorias, cuyo porcentaje de contenido de fruta debe cumplir con los requisitos de alguna

de las dos denominaciones anteriores.

En el caso de los jugos y néctares, ¢! Reglamento de la Ley General de Salud, en su titulo
dedicado a frutas, hortalizas, leguminosas y sus derivados, establece las siguientes

definiciones:

Articulo 715. “Se entiende por jugo de frutas u hortalizas, el producto obtenido por
extraccién del endocarpio, sin diluir y de las materias de las hortalizas maduras, sanas y

limpias; al que por procesos adecuados s¢ le puede remover la pulpa parcial o totalmente”.

9



Bebidas no alcohdlicas a base de fruta

Articulo 720 “Se entiende por néctar, al producte constituido por el jugo y la pulpa de

frutas, adicionado de agua, aziicares y otros aditivos que permita la Secretaria”.

Es decir, un jugo de fruta es el resultado de la extraccion del contenido de la fruta,
mientras gue el néctar es la combinacion de este producto con pulpa, agua, edulcorantes vy
otros aditivos. En el caso de los néctares, el porcentaje de fruta minimo para declarar esta
denominacién segin la legislacién mexicana se especifica en la norma para cada néctar, y
varia dependiendo de la fruta en cuestion. Los jugos de frutas y hortalizas pueden
someterse a procesos de concentracién, congelacion o deshidratacion (Art. 716). Un jugo
concentrado o deshidratado puede reconstituirse para obtener las caracteristicas originales
del jugo correspondiente (Art. 717). Los ingredientes y aditivos permitidos en cada caso
quedan a consideracién de lo permitido en ¢l mismo Reglamento y en la correspondiente
norma oficial (Art. 716 y 719). En el caso de los jugos, la adicién de colorantes,
emulsivos y otros aditivos permitidos (exceptuando sustancias arométicas artificiales),

cambia la denominacién del producto a “concentrado de frutas” (Art. 688).

En el Codex Alimentarius (Suplemento, 1989) se establece para los jugos concentrados de
fruta un contenido de sélidos solubles en el producto por lo menos dos veces mayor que
el contenido del zumo original destinado al consumo directo, y para los néctares el
contenido de fruta y/o zumo de fruta en el producto no serd normalmente inferior al 30%,

conservados ambos exclusivamente por medios fisicos.

Como se puede observar, no existe una clasificacién oficial en México que agrupe de
manera clara y actualizada todas las variantes de bebidas no alcoholicas en base a su
contenido de fruta, por lo que normalmente se presenta una gran incosistencia en la

denominacién de estas bebidas.
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En 1994, Vega presentd un anteproyecto donde propuso una clasificacién mds sencilla:

a)

b)

<)

Bebidas con sabor a...Aquellas que contienen menos del 6% viv equivalente en
s6lidos totales, jugos, pulpas, concentrados de frutas o sus extractos, y las bebidas que
se elaboran exclusivamente con esencias naturales o artificiales y otros compuestos
quimicos permitidos que confieran el sabor, olor y color especificos que caracterizan

al producto final.

Bebidas con...Aquellas que contienen de 6% a menos de 95% v/v equivalente cn
sélidos totales, jugos, pulpas, concentrados, productos deshidratados de frutas o sus
extractos, adicionados o no de esencias naturales o artificiales y compuestos quimicos

permitidos que confieren sabor, olor y color caracteristico del producto final.

Jugo.... Se obtienc por la expresion de frutos sanos y maduros de la variedad
correspondiente. Puede elaborarse de concentrados de frutas reconstituidos con agua a
un contenido de solidos solubles no menor al que tal jugo tiene antes de su

concentracién. Contiene como minimo 95% de jugo.

Ahora bien, esta tesis contempla, ademés de las opciones ya definidas, las bases de

preparacién para bebidas, es decir, polvos, jarabes y concentrados que consideren en su

formulacion fruta.

En el Reglamento de la Ley de Salud, en el mismo capitulo dedicado a las bebidas no

alcoholicas, Articulo 787, se define a los productos para preparar bebidas refrescantes

como “los elaborados con mezcla de azicar, saboreadores naturales, artificiales o

idénticos a fos naturales y aditivos autorizados por la Secretaria, con 0 sin fruta o jugo de

frutas deshidratadas, y que requieren de adicién previa de agua potable o purificada para

su consumo”.
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No existe ninguna norma ya sea de cardcter nacional o internacional que regule a las
bebidas refrescantes deshidratadas. En 1996, Robles publicé una propuesta para un
anteproyecto de norma, basado en un estudio para las principales marcas productoras de
este tipo de bebidas en México. Este anteproyecto clasifica este producto en dos tipos con
un sélo grado de calidad:

a)Tipo 1. Los elaborados con fruta, jugos de frutas o suerg de leche.

b)Tipo 2. Los elaborados con saborizantes naturales o artificiales.

En el Reglamento de Salud, se especifican dos denominaciones para jarabes: Con la
denominacion de “Jarabe sabor imitacién a...” se entiende el producto elaborado con agua
potable y una concentracién elevada de azicares que puede o no llevar en jugo o pulpa de
fruta, en cuyo caso debe figurar el porcentaje (Art. 804). Con la denominacién de “jarabe
con jugo o pulpa de...” o “jarabe de jugo o pulpa de...”, se entiende el producto que
contiene una cantidad tal de jugo o pulpa de la fruta, que al agregarse €l agua necesaria
para preparar la bebida final, ésta contenga la cantidad de jugo o pulpa de fruta que se
sefiala en la norma correspondiente, figurando también el porcentaje. (Art. 805). En el

caso de los jarabes tampoco existe una norma oficial vigente.

Tanto la clasificacidn oficial existente, como las propuestas que se han hecho, pueden y
deben ser mejoradas y actualizadas. Se presentaron estas opciones con el fin de que se
comprenda lo complejo que resulta definir y clasificar las bebidas no alcohdlicas a base
de fruta segiin la legislacién mexicana y para fundamentar el concepto de los productos
terminados a base de tuna. Para efectos del presente trabajo, el campo de estudio abarcar4
tanto las bebidas de fruta listas para beber como los productos para su preparacidn,
considerando como bebidas listas para beber, la clasificacion propuesta por Vega (1994),
tomando en cuenta para los néctares {a especificacion de porcentaje minimo de fruta de

acuerdo con el Suplemento del Codex Alimentarius (1989); y como bebidas que
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requieren preparacion, los jarabes que contengan fruta, denominados segiin el articulo 805
del Reglamento de Salud, el tipo [ de las bebidas refrescantes deshidratadas definido en el
anteproyecto de Robles (1996), y los concentrados, considerando que por concentrado se
entiende tanto el jugo de fruta concentrado y conservado por medios fisicos definido por
el suplemento del Codex, como las preparaciones de éstos con aditivos, segin lo

establece el Reglamento de Salud (Art. 716,7 19 y 688) (Figura 1)
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Figura 1. Clasificacion de Bebidas no Alcohdlicas a Base de Frutas
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Situacion General a nivel Internacional

E! mercado de bebidas no alcohGlicas presenta perspectivas muy interesantes a nivel
mundial. Si bien, las colas y bebidas carbonatadas con saborizantes artificiales
constituyen los segmentos més competitivos y que generan el mayor porcentaje de
ganancias, los productos elaborados a partir de frutas ocupan un lugar muy importante ¢n
el gusto del consumidor. En los ltimos afios csto se ha acentuado debido a una tendencia
generalizada a buscar productos relacionados con la naturaleza. La gente identifica a un
néctar o a cualquier bebida que contenga fruta como un producto “mas natural”, como
sin6nimo de salud. Esto es, por un lado, una moda dentro del mercado de los alimentos,
pero por otro es también muy cierto que los productos en los que se aprovechan las
caracteristicas naturales de las frutas, presentan un perfil de calidad original y apreciado.
La bisqueda de posibles mezclas de frutas y de nuevas alternativas exdticas y agradables,
son factores que interesan a quienes pretenden mantener el liderazgo, buscando la
innovacién continua. Asi, por ejemplo, €l uso y la imagen del Kiwi, han sido explotados
en los tltimos afios para ¢l lanzamiento de nuevos productos y la extension de linea de
otros tantos. Fsta situacién ha sido aprovechada por paises en desarrollo como Brasil y
Filipinas que suclen contar con este tipo de recursos cuya exportacion redunda en una
importante fuente de divisas. EUA, Canada, Japén, Alemania y otros 21 paises absorben
cerca del 95 % del comercio mundial de importaciones de este mercado, que ya para 1985
se cifraba, considerando tinicamente el consumo de jugo de frutas, en 7000 millones de
litros, 30 litros por habitante (Cérdoba y Lopez, 1986). Las perspectivas indican que se

trata de un mercado con posibilidades continuas de crecimiento e innovacion.

Para América Latina, el mercado de bebidas que contienen fruta genera oportunidades de
participacién muy importantes, gracias a las condiciones geograficas que la caracterizan y
que favorecen el cultivo de diversas variedades y especies, muchas de gran demanda

internacional. En Argentina, el sector de jugos concentrados ha crecido continuarnente
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durante la Gltima década, gracias a las exportaciones y a un aumento del consumo interno,
principalmente hablando de productos citricos. En Colombia, se ha observado una gran
diversificacion en la oferta de bebidas, de modo que se observan diferentes presentaciones
y una amplia gama de jugos de frutas, nunca antes procesados en el pais. Brasil es el
mayor productor y exportador del mundo de jugo de naranja, el cual poco a poco es mas
apreciado por los propios brasilefios, de modo que el jugo de naranja listo para consumo
crecid un 33% durante 1995, representando el 18% del mercado de bebidas refrescantes
(Industria Alimenticia, 1996). Dentro de las bebidas sin alcohol, el mayor crecimiento en
Brasil sc registra para el sector de jugos listos para beber (en todas sus presentaciones)
con un 128% y los isoténicos que estin creciendo en forma sorprendente, llegando a
290% para 1995. En Chile, en términos generales, la industria de concentrados de jugos
ha tenido un importante crecimiento en los (timos afios, con la ventaja de la gran
variedad de frutas de que puede disponer.

En Costa Rica, los jugos de frutas son uno de los productos que figuran dentro de los que
presentaron mayor dinamismo en las exportaciones de enero a octubre de 1995. Y
México, cuya situacién se examinard mis a fondo, es también de los principales
proveedores de jugos, néctares y concentrados de frutas para EUA, Canad4 y Japén, entre
otros. Baste por el momento situarlo dentro del contexto general de América Latina. Los
jugos de frutas mexicanos tienen una posicién importante en ¢! mercado internacional,

situacion que se ha reflejado en distintas exposiciones. ( Industria Alimenticia, 1996)
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Situacion General a nivel Nacional

Meéxico cuenta con una enorme y rica variedad de frutas. En su mayoria, estas provienen
de las zonas subtropicales y tropicales del pais. Su consumo en fresco es muy importante,
pero también su procesamiento como extractos y concentrados, deshidratados, jugos,

néctares y en otros productos de mayor valor agregado.

El sector de bebidas es el sector lider en la industria de las conservas alimenticias en
Meéxico, con una participacion del 32% en toneladas y del 21 % en valor de facturacién,
presentando con respecto a 1995, un crecimiento del 27% en toneladas y una recuperacién
del 9% en cuanto a valores, a pesar de los problemas econdmicos que sortea el pais

(Camara Nacional de la Industria de Conservas Alimenticias, 1998).

El grupo méas importante dentro de este sector es el de Jugos y Néctares, con el 66% de las
toneladas producidas y el 59% del valor de facturacidn de todo el sector. En cuanto a
tonelaje, le sigue el grupo de las Bebidas de Fruta y luego el grupo de Concentrados y
Bebidas en Polvo; hablando de valor de facturacién, se invierte esta Gltima participacion.

(Tablas 1 y 2, Camara Nacional de Ia Industria de Conservas Alimenticias, 1998).

Tabla 1. Toreladas generadas por el Sector de Bebidas en México (1994-1997)

Tipo de Producto Participacion| Tons Tons Tons Tons | Participacién
% 1994 1994 1995 1996 1997 % 1997

Jugos y néctares 58.8 293,628 ] 352,081 1 378,005 | 444,664 66.1
Bebidas de fruta 34.1 170,124 | 145,915 | 163,687 | 184,639 27.5
Cone. y en polvo 7.1 35,579 | 31,352 | 39,253 | 43,206 6.4

Total 100 499,331 1 529,348 | 580,945 | 672,509 100
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Para poder comparar los valores generados de 1994 a 1997, la siguiente tabla se expresa

en miles de pesos constantes ¢onsiderando la devaluacion de la moneda mediante el

deflactor reportado para cada afio. Para obtener el valor en pesos corrientes es necesario

multiplicar el valor constante por dicho deflactor.

Tabla 2. Valores de Facturacion del Sector de Bebidas en México (1994-1997)

Tipo de % Part. | Miles § ctes | Miles § ctes | Miles $ ctes | Miles § ctes | % Part.
Producto 1994 1994 1995 1996 1997 1997
Jugos y néctares| 51.3 914,807 868,155 891,934 994,531 58.9
Bebidas de fruta] 17.3 309,331 241,343 237,636 246,128 14.6
Conc. yenpolvo| 314 559,560 445,351 462,530 447,353 26.5
Total 100 1,783,698 | 1,554,850 | 1,592,100 | 1,688,012 100
Deflactor a 1994 _ 1.0000 1.3772 1.8155 2.1849 _

El desempefio del grupo de Jugos y Néctares ha sido determinante para el sector, logrando
superar para 1997 el valor de facturacién registrado en 1994 y presentando ademds un
crecimiento del doble en tonelaje con respecto al mismo lapso de tiempo (Tablas 1 y 2).
Bien sea como insumos para la industria o para consumo directo, los jugos y néctares
generan oportunidades de exportacion y de inversién interesantes, en vista de Ia riqueza
con que cuenta México al respecto, y de la variedad de productos en los que se pueden
aprovechar. La balanza comercial presenta un superhdbit para este rubro (Figura 2);
México es autosuficiente y ademas presenta una importante actividad de exportacion,
principalmente hablando de jugo de naranja, el cual representé para 1996 el 59% del
volumen total de exporiacion y el 78% de las ganancias generadas. (Figuras 4 y 5). Hasta
junio de 1996, las exportaciones de los diferentes jugos de frutas elaborados por las
principales compaitias del pais totalizaron alrededor de 70 millones de délares, lo que
significé una pérdida del 7% en relacién al total obtenido en el mismo lapso de 1995
(Figura 3). Vale la pena destacar que 1995 fue ¢l mejor afio dentro de los 10 dltimos afios
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de exportaciones de las empresas del ramo (Industria Alimenticia, 1996). Estados Unidos,
Francia, Canadd y Japén, son nuestros principales clientes; sin embargo, Colombia,
Venezuela, Chile y otros paises que tradicionalmente presentaban una menor
participaci6n, representan hoy importantes opciones para el mercado de exportacion

mexicano (Banco Mexicano de Comercio Exterior, 1998-b) .

Figura 2. Exportaciones vs Importaciones de Jugos de

Fruta (1994-96)
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Datos obtenidos de: Banco Mexicano de Comercio Exterior, 1998-b

Figura 3. Comparacién primer semestre 1990 a 1996. Fuente:Industria Alimenticia 1996
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Figura 4. Distribucion del Volumen de
Exportacion de Jugos Mexicanos (1996)
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Datos obtenidos de: Banco Mexicano de Comercio Exterior 1998-b

Figura 5. Participacion en Exportaciones de
Jugos Mexicanos (1996}

O Naranja
cong.
78% & Uva

Datos obtenidos de: Banco Mexicano de Comercio Exterior, 1998-b.
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Desde luego, la situacion econdmica del pais ha influido en el desarrollo de este sector. El
incremento en los costos de produccion, ha sido un factor determinante que afecta a las
empresas exportadoras. Las materias primas utilizadas para la elaboracion de los envases
de jugos de frutas, tuvieron (a raiz de los problemas de 1995) un aumento del 23.3%, ésto
provocd un incremento en el precio de los jugos de 33.7% que el consumidor ha tenido
que absorber y por lo tanto la demanda interna se ha visto afectada. Para sortear esta
disminucién de la demanda, las compafiias han buscado diversas aiternativas. Por
ejemplo, Jugos del Valle ha incrementado medidas como el aumento de un 10% en el
contenido de los envases de sus jugos, sin alterar los precios y a la vez ha aumentado sus
exportaciones. JUMEX lanzé su nueva linea de jugos light con frutas tropicales (Industria
Alimenticia, 1996). El desarrollo de bebidas con un cierto porcentaje de jugo o pulpa ha
ido ganando terreno debido al bajo costo que presentan este tipo de productos con
respecto al que presentan los jugos para consumo directo. El grupo de bebidas de fruta y
el de concentrados y bebidas en polvo incrementaron su participacion en tonelaje para
1997 en un 13 y un 10% respectivamente a comparacion de los valores obtenidos para

1996 (Tablas 1 y 2).

De este modo, muchas empresas han manifestado su interés en diversificarse y presentar
diferentes opciones al consumidor, proponiendo ademéas una respuesta razonable a la
dificil situacién econémica por la que atraviesa el pais, buscando una mayor participacion

via exportacién, diversificacién y estrategias de mercadotecnia.
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Tecnologia y Procesos

En esta seccidn se describen tanto las operaciones generales como los casos particulares
en la elaboracién de bebidas no alcohdlicas a base de frutas y sus bases de preparacién.
La figura 6 muestra un diagrama de flujo en donde se observan las posibles alternativas y

{a relacién entre los procesos de obtencion.

Seleccion y Recepcion.

La fruta destinada a la elaboracion de jugos, néctares y concentrados, debe reunir ciertas
caracteristicas de calidad, diferentes a las de la fruta destinada al consumo en fresco.
Dentro de los parametros que en general se evallan, se encuentran el sabor, color,
textura, aroma, cantidad de fruta descompuesta, porcentaje de sélidos solubles,
rendimiento, acidez, pH y contenido de vitamina C. La madurez de la fruta define
finalmente ¢l rendimiento y caracteristicas sensoriales del producto, y es la relacién
°Bx/Acidez la que determina objetivamente esta caracteristica. En la estandarizacion del
sabor y color del producto final se realiza cominmente una mezcla de jugos obtenidos de

diferentes lotes.

Las condiciones de almacenamiento varian dependendiendo de la fruta, aunque en general
el tiempo a transcurrir antes de su procesado es muy corto. Existen varios indicadores de
la calidad de ia fruta durante su almacenamiento. En los citricos, por gjemplo, la pérdida

de vitamina C es un indicador importante.
Antes de ser procesada, se realiza una seleccién visual, para acabar de separar las piezas

que no presenten las caracteristicas de calidad requeridas, en lo que a tamafio y aspecto se

refiere.
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Lavado.

Para ¢l lavado dependiendo de la fruta se recomienda utilizar cepillos y/o lavado por
aspersion. Normalmente se adicionan en un tanque con agitaciéon y detergentes ©
soluciones alcalinas (1-2% de sosa caiistica), siguiendo un bafio con agua clorada (10-30
ppm de cloro). Luego, la fruta es enjuagada aspergiendo agua potable. Asi, se eliminan

impurezas, cera y productos quimicos que pudieran acompaiiar a la fruta. (Vega, 1994)

Escaldado.

El escaldado es un tratamiento térmico que busca inactivar enzimas, especialmente
aquellas de eficaz actividad oxidativa, como la polifeno! oxidasa. El escaldado también
colabora a ablandar el tejido facilitando la molienda, a disminuir la carga microbiana y a
eliminar aire ocluido que favorece otro tipo de reacciones. Su punto de aplicacién
depende especificamente de cada fruta y secuencia de proceso. En el caso de la naranja,
por ejemplo, el escaldado ayuda a la facil eliminacion de la cascara de la fruta (Rodriguez,
1988).

Eliminacidn de Cdscara y Semillas.

Dependiendo nuevamente del tipo de fruta, la cascara deberd ser removida o no, Para este
fin se puede usar una solucién de sosa caustica a cierta temperatura (condiciones variables
segiin el caso). Luego s¢ enjuaga con aspersion, eliminando los restos de piel o céscara.
En otros casos, como en el de la pifia, hay maquinas especiales para separar la céscara, y
en algunos otros, cuando no hay otra opcién, el pelado se realiza manualmente. La
separacién de la cascara y las semillas se puede realizar antes o inmediatamente después
de la molienda, segin nuevamente, la fruta en cuestién. La eliminacién de la cdscara y las

semillas influye en la textura, sabor y color del jugo.
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Extraccion.

La extraccion del jugo se efectila mediante una molienda y luego un prensado. Para la
obtencién de pulpa se realiza una molienda inicial, seguida de otra mis fina para eliminar
materiales gruesos Para la extraccién de jugos de frutas pulposas, como ¢l mango, la
guayaba o la manzana, con ¢l uso de prensas tradicionalmente se obtiene un rendimiento
del 50 al 80% del total de los componentes solubles en forma de jugo, mientras que el
resto permanece en el bagazo. Con preparaciones enzimaticas, s lictia el contenido de la

fruta completamente y sc separa del bagazo mediante centrifugas {Rodriguez, 1988).

Clarificacion.

Después de 1a etapa de extraccion, los jugos presentan una turbidez natural debida a la
presencia de particulas de pulpa y de substancias pécticas en estado coloidal que
mantienen solidos en suspensién. En algunos casos, es necesario aplicar la opcidn de la

clarificacién, mediante la cual se busca eliminar estos sélidos.

Las pectinas son 4cidos pectinicos (unidad estructural: 4cido galacturénico) con diferentes
grados de esterificacion. En los jugos, las particulas en suspension que quedan después de
la extraccion son tejido compuesto de fibra celulésica y pectinas. La turbiedad, viscosidad
y cuerpo del jugo se deben al sistema coloidal que depende de la concentracién y grado de

polimerizacion de la pectina.

Existen varios procesos de clarificacion, dentro de los cuales, para la industria de los

jugos, destacan la filtracién y la clarificacion enzimatica.

En la clarificacion o licuefaccién enzimética se aprovechan preparaciones de pectinasas

obtenidas generalmente a partir de hongos, para desesterificar y desestabilizar los coloides
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en suspension, provocando su precipitacién y por lo tanto, cambios en la viscosidad y

clarificacién de los jugos.

La filtracion es un medio fisico de clarificacién que se realiza a través de filtros
discontinuos de presién y/o continuos de vacio. Los mecanismos involucrados en ta
remosién de particulas suspendidas en un liquido por filtracién son el transporie de las
particulas a la superficie del filtro (fendmeno fisico) y su adhesién {fenémeno
electrocinético). Para particulas mas grandes que el tamaiio del poro del medio, el
fenémeno fisico controla la eficiencia de la filtracién; para particulas més pequefias, la
controla el fenémeno electrocinético. Para particulas de tamaiio intermedio, ambos tipos

de mecanismos son importantes.

Para Ia filtracion de jugos de frutas, generalmente se utilizan filtros ayuda tanto en la
formacién de una precapa sobre el medio filtrante, como manteniendo esta precapa al
mezclarlos con el jugo segiin cierta dosificacion; ésto se hace con la finalidad de mejorar
la claridad y velocidad de filtracion, y aumentar asi la duracién del ciclo de filtracion al
incrementar Ja porosidad (permeabilidad) y disminuir la resistencia de la torta de

filtracién, disminuyendo al méximo los tiempos de descarga y limpieza.

En la eleccion de un filtro ayuda, los criterios a evaluar son ¢l drea superficial por unidad
de peso y un potencial electrocinético positivo en soluciones neutras ya que la mayoria de
los sélidos suspendidos estin cargados negativamente. El medio filtrante actia como
soporte para la precapa de filtro ayuda en caso de su empleo. Debe ser mecanicamente
fuerte, resistente a la accién corrosiva del fluido, y debe ofrecer tan poca resistencia como
sea posible al flujo de filtrado, generalmente se utilizan tejidos y papel. Debido a que la
mayor parte de las particulas de filtro ayuda son mas pequefias que las aberturas del papel,
éstas deben formar la precapa haciendo un puenteo sobre las mismas; la formacién del
puenteo depende en gran parte del efecto de aglomeracién de las particulas del filtro
ayuda que tratan de pasar a través de las aberturas del papel o tela, por ello, si un grado de
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filtro ayuda proporciona la especificacién de claridad deseada, un grado més fino s6lo

reducira el flujo.

Estandarizacién y/o Formulacion.

La adicion de agua, azicar, otros ingredientes y aditivos, segin el tipo de bebida, se
realiza antes de la pasteurizacion o antes de la carbonatacion, realizando una operacion de
mezclado y estandarizacién del producto. En el caso de los néctares, cuando la puipa de
una fruta presenta un tamafio de particula irregular, se requicre estandarizar su tamafio,
para evitar sedimentacién. Esto se logra por medio de la homogenizacion, reduciendo y
estandarizando el tamaiio de particula, de modo que el gradiente de densidad entre las

fases disminuye, logrando 1a estabilidad descada.

El agua a utilizar para la elaboracién de bebidas, debe cumplir con estrictos estandares,
pues de su cumplimiento depende en gran parte la calidad del producto final. Debe estar
libre de microorganismos patdgenos, de sustancias que puedan afectar la apariencia, gusto

y estabilidad del producto y con ¢l pH ajustado.

El aziicar es el edulcorante de mayor uso en la industria de las bebidas en México. Su
calidad deriva del proceso de molienda y obtencidn a partir de la cafia de azucar; cuando
se elaboran jarabes de azicar, si el tipo de bebida lo requiere, el jarabe se somete a un
proceso de filtracion con carbén activado. Hoy en dia se cuenta con varias opciones para
endulzar, incluyendo los edulcorantes no caloricos que han abierto las posibilidades del

mercado bajo en calorias.

Los aditivos cominmente usados en la elaboracién de bebidas son los saborizantes,

colorantes, gomas, acidulantes y conservadores.
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Dentro de los saborizantes, la gama disponible es inmensa; la competencia en [a industria
de los saborizantes y esencias ha permitido el desarrollo de técnicas cada vez mas
sofisticadas para ofrecer sabores con perfiles pricticamente “idénticos al natural” y
técnicas de extraccidon que ofrecen esencias cada vez mas ricas y completas. En cuanto a
los colorantes, las posibilidades para experimentar con ellos son muy grandes, pudiendo
utilizar colorantes sintéticos o naturales, siendo estos tltimos desde luego méas costosos y
menos estables. La goma xantano es muy utilizada en bebidas en vista de que genera
viscosidad a bajas concentraciones, de su estabilidad en un amplio rango de pH,
temperatura, y a que actila independientemente de concentraciones iénicas comunes en
estas bebidas. El dcido citrico es ¢l acidulante de mayor aplicacion para bebidas, debido a
su alta solubilidad en agua fria y habilidad para desarrollar un perfil de acidez natural
relacionado con su propia abundancia en las frutas, ademds de su bajo costo en
comparacién con otras opciones. Sin embargo, en algunos casos, el perfil especifico de
otros 4cidos puede encajar mejor en el desarrollo de una bebida, o complementar el perfil

que ofrece el 4cido citrico.

Finalmente, los conservadores; debido al pH que normalmente presentan estas bebidas, el
benzoato de sodio es el conservador mas utilizado, pues su limite de efectividad abarca
hasta un pH de 4.5. El sorbato de potasio también se utiliza en algunos casos (limite de
pH = 6.5), y en mezclas con el benzoato. Los niveles de uso recomendados en bebidas se

presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Nivel de Uso de Conservadores Recomendados para Bebidas

Aplicacidn Benzoato de Sodio Sorbato de Potasio
Bebidas carbonatadas 200 a 500 ppm 500 a 1000 ppm
Bebidas de fruta 500 a 1000 ppm 300 a 800 ppm
Jarabes 10 ppm 500 a 1500 ppm

Fuente: Sortwell, 1995
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Deareacion.

La eliminacion del aire o deareacién se recomienda para los jugos, con el fin de disminuir
las posibilidades de desarrollo microbiano y las reacciones de oxidacidn, que redundarian
en pérdida de vitamina C, asi como la formacién de olores y sabores extrafios, y para
evitar el incorrecto llenado de los jugos. Esto se logra espreando el jugo en la cdmara de

vacio de un deaereador.

Tratamiento Térmico, Lienado y Envasado.

El tratamiento térmico determina la estabilidad microbiologica y enzimatica en los jugos
listos para consumirse v las bebidas con jugo o pulpa. La pasteurizacidn es un tratamiento
térmico que se utiliza cuando no se requieren condiciones térmicas drasticas, gracias al
pH y caracteristicas del producto, y en aquellos casos en donde, a pesar del pH, las
condiciones de esterilizacién tradicionales no sean apropiadas por causar una alteracion
importante en los aspectos sensoriales del producto, acompafidndcla de procesos
posteriores para la conservacidn, como la reftigeracion. En el caso de los jugos y las
bebidas que contienen fruta, las condiciones de pasteurizacion son las idoneas, en vista de
que la mayoria presentan pH’s inferiores a 4.6 ( pH de referencia) y a que su perfil
nutritivo y sensorial es muy sensible a la exposicién a altas temperaturas. Por las mismas
razones, el proceso de alta temperatura /corto tiempo (HTST) tiene amplia aplicacién para

el mismo caso.

Las condiciones empleadas para la pasteurizacidn varian segin la bebida y el equipo
disponible. Para los jugos, en general, un tratamiento efectivo de 85°C durante 15 a 30
segundos suele ser suficiente, aumentando en casos con fuerte actividad enzimatica a 90-
95°C de 10 a 30 segundos (Vega, 1994). El proceso témico puede ser combinado con

diferentes opciones de llenado y envasado.
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El término de pasteurizacién discontinua se aplica cuando se llena el envase y luego se
pasteuriza o cuando se procesan lotes en marmitas con chaquetas de vapor y luego se
envasa. Para el primer caso, el producto que se obtiene tiene una mayor vida de anaquel
pero de menor calidad sensorial, debido a la carga de calor-tiempo que se necesita aplicar
para que ¢l calor sea transmitido a través del envase y el producto, requiriendo de un
enfriamiento inmediato y lo mas eficaz posible. Para el segundo caso, la carga de calor
aplicada es menor, reduciéndose en general ef perfil a “cocido”, pero se tiene la
desventaja de que, si no se suministra la agitacion adecuada, se puede causar
sobrecalentamiento en porciones de jugo o pulpa que quedan cierto tiempo en contacto
directo con la superficie caliente, ademds de que el producto est en contacto con el aire,
1o que trae como consecuencia daitos en el color y sabor. El producto ya pasteurizado se
liena en recipientes estériles, con lo cual se obtienc un producto con menor vida de
anaquel a comparacién de la primera opci6n, y que dependiendo de sus caracteristicas,
puede requerir refrigeracién. El llenado debe ser en caliente para eliminar el aire del
espacio de cabeza (minimo a 80°C); después del llenado se debe enfriar a una temperatura
entre 37 y 49°C, pasando por un tunel con aspersién de agua fria. También se puede

seguir el proceso de envasado aséptico. (Vega, 1994)

En la pasteurizacién continua o en flujo se procesa el producto, como su nombre lo
indica, de manera continua, haciéndolo pasar por intercambiadores de calor, aplicando el
calor necesario ya sea de manera directa o de manera indirecta sobre el producto mediante
inyeccién de vapor o por medio de una chaqueta de agua caliente. Actualmente los
intercambiadores de placas destinados al procesamiento de jugos poseen una superficie
disefiada segin las caracteristicas de flujo de los jugos, ayudando asi a un mejor
intercambio térmico, asegurando una distribucién completa y rapida de calor, y evitando
la formacién de peliculas aislantes. Una vez pasteurizado el producto se puede llenar

también en recipientes estériles, o puede seguir el proceso de envasado aséptico.
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El envasado aséptico combina la esterilizacion comercial (generalmente mediante HTST),
enfriado a temperatura ambiente y llenado en un envase preesterilizado que debe sellarse
herméticamente en un ambiente estéril, para lo cual se purga el transporte del
pasteurizador a la maquina de lienado con vapor a 100-110 °C durante 30 minutos
(Vega, 1994). El producto que se obtiene puede ser almacenado a temperatura ambiente

por largos periodos de tiempo.

El envasado es ciertamente un paso determinante en la calidad final de la bebida. Debe
considerar un agotado lo mds perfecto posible, para no propiciar el desarrollo de
microorganismos aerobios. Entre los aspectos mds importantes para elegir un envase se
pueden mencionar los beneficios econdmicos, comerciales y la vida de anaquel que éste
nos pueda propotcionar. La gama de eleccion es muy amplia: Vidrio, lata, laminaciones,

plastico, etc., cada uno con distintas ventajas y desventajas.

Concentrados y Deshidratados.

Para concentrar jugos, la opcién mas usada es la evaporacion (Rodriguez, 1988). Esta se
realiza en un evaporador al vacio a temperatura moderada. La evaporacién debe cumplir
con las siguicntes condiciones:

- Bajas temperaturas de proceso

- Tiempos cortos de residencia del producto en los aparatos de proceso.

- Condiciones higiénicas de proceso, cercanas a condiciones estériles.

- Eliminacién selectiva del agua. La mayoria de los componentes excepto el agua, deben

retenerse en ¢l concentrado. Las esencias volatiles que acompafian al agua se condensan y

se recuperan en unidades especiales disefiadas para cada clase de jugo.
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La pulpa se ‘envasa y se preenfria en un rango de temperaturas entre 0 y 5°C. Luego se
somete a congelacion alrededor de los 20 °C, dependiendo de los °Brix de la pulpa.
También se puede conservar jugo que no haya sido sometido a tratamiento térmico con

temperaturas de congelacion. (Vega, 1994}

En los procesos de concentracién, el contenido de sélidos del producto final es de 50 a
60%. A este producto, se puede aplicar el proceso de deshidratacién obteniendo
porcentajes de humedad inferiores al 10%. La deshidratacién se puede lograr por medio

de secado por espreado, en tambores 6 liofilizacion (Rodriguez, 1988).
Bebidas carbonatadas.

Las bebidas carbonatadas, debido a sus efectos refrescantes, han sido apreciadas desde la
antigitedad. La industria refresquera tiene una larga y exitosa historia, que actualmente
cuenta con un sistema de procesamiento altamente mecanizado y que opera a altas
velocidades. La carbonatacion se define como la disolucion de didéxido de carbono en
agua bajo ciertas condiciones de presién y temperatura. El agua absorbe més gas
conforme su temperatura disminuye y su presion aumenta. El gas se maneja en las plantas
embotelladoras en forma liquida en contenedores presurizados. Los refrescos tienen un
rango de carbonatacion que va de 1 a 5 volimenes de gas, que es la cantidad de didxido
de carbono que se disuelve en el mismo volumen de liquido en condiciones estindar a

0°C y a 1 atmoésfera de presion (Vega, 1994).
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Figura 6. Obtencion de Jugos, Néctares, Concentrados y Deshidratados
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CONCLUSION DEL CAPITULO

Este es un esquema muy general sobre la tecnologia desarrollada en tono a la produccion
de jugos, néctares, concentrados, deshidratados, bebidas con jugo o pulpa, refrescos y
bases de preparacién. Sin embargo, ¢s importante recordar que para cada fruta existen
operaciones, cuidados y consideraciones especificas, en vista de las caracteristicas
particulares de cada una. Asi, aunque hay varios tipos de operaciones unitarias, no todas
ellas son recomendables para todos los tipos de fruta. Para algunas puede ser importante
un proceso de clarificacién, mientras que para otras no. El jugo de los citricos es muy
facil de obtener, mientras que ¢l del mango y guayaba requieren de un proceso de
licuefaccidn enzimética. En resumen, la tecnologia optima para la obtencién de bebidas a
base de frutas se establece especificamente para cada una de ellas en funcién de sus
caracteristicas ¢ investigaci6n desarroilada contando con una gran variedad de opciones y

flexibilidad en cuanto a ingredientes, y variantes de proceso (Figura 6)

En ¢l caso de las bebidas no alcohdlicas a base de frutas, es necesario generar normas
vigentes que guarden congruencia y complementariedad con ¢l Reglamento de la
Secretaria de Salud. Actualmente, se encuentra en firmas el nuevo Reglamento con una
estructura mucho mis simple, en base al cual se renovarin las normas correspondientes,
de las cuales urge actualizar especialmente la que establece la clasificacion de las bebidas
no alcohélicas en base a su contenido de fruta, ya que hoy dia se tiene una clasificacién

incompleta que provoca malinterpretaciones y denominaciones confusas

El mercado a nivel mundial y nacional de este tipo de productos es un mercado
competido, con posibilidades de innovacidén. La diversidad de recursos con que cuenta
Meéxico para incursionar en este mercado y ampliar dichas posibilidades es un punto que
se debe explotar. A pesar de la situacién econdmica que atraviesa el pais, el sector de

bebidas ha logrado resultados importantes tanto en cuanto a volumen como en cuanto a
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valor de facturacién. Los jugos y néctares son tradicionalmente ¢! renglén més importante

dentro de este sector.
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IV MATERIA PRIMA: L4 TUNA

Generalidades.

Nopal.

Existen dos proposiciones acerca de las posibles etimologias que dan lugar a la palabra
nahuatl nopalli, la cual da origen a la nuestra, nopal: no{chtli), ‘tuna’, y palli, cosa
plana, o bien palli, ‘color’, por alusi6n a la cochinilla. Otra posibilidad es que nopalli
provenga de: no, ‘nuestra’ y palli de ‘bandera’, propuesta relacionada con el simbolo
de Tenochtitlan, lugar del nopal del pedregal. El nombre de cacticeas 6 cicteas
proviene del latin cactos, ‘planta de hojas espinosas’, y éste del griego kdiktos, con el
mismo significado. Nopal es el nombre genérico de las cacticeas que producen tunas
(Coen, 1993).

Las cacticeas son plantas originarias de América. Los espafioles durante la conquista
de México, observaron las caracteristicas del nopal y habiéndoles sorprendido su
nobleza lo llevaron a Espaiia, de donde se propagd a todas las costas del mediterraneo.
De ahi que se halla extendido a otros lugares como Portugal, Italia, Grecia, el norte de
Africa, e inclusive, Australia. Las cacticeas son vegetales adaptados para almacenar
agua, por lo cual cuentan con gruesas cuticulas y se localizan en zonas éridas y
semidridas. Son angiospermas, dicotiled6neas, de tallo suculento, filas (sin hojas o con
hojas poco desarrolladas o reducidas a espinas), xer¢filas (refiriéndose a su adaptacién
para vivir en ambientes 4ridos); acumulan la humedad en su parénquima acuifero;
adoptan muy diversas formas: prisméticas, casi esféricas, cilindricas, etc. Una cactacea
tipica es el cacto mexicano, con tallo globoso, grandes surcos meridianos y grandes
flores en las costillas. Segin Bravo, en América del Norte existen 92 géneros de
cacticeas, de los cuales 61 estan representados en México (Ramirez, 1981). En la
época prehispanica, en el antiguo Valle de Andhuac, las cacticeas tenian una
consideracién especial en lo que a economia se refiere, ya que a partir de cllas se

obtenian productos alimenticios y medicinales. También en la vida social y religiosa,
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las cacticeas jugaban papeles importantes; el emblema de la gran Tenochtitlin
ostentaba con orgullo un nopal. Con la llegada de los espafioles, estos vegetales tan
especiales y su uso comenzaron a ser objeto de admiracién y curiosidad por parte del
Viejo Continente. Existen muchas relaciones en las cuales se les describe dentro del
inventario de riquezas naturales del Nuevo Mundo. Asi, por ejemplo, Francisco
Hernandez registra el nochtli y sus frutos como alimento de sabor agradable, cuyas
hojas cocidas y condimentadas con chile son una excelente vianda fria (Villegas,
1995). Fray Bernardino de Sahagtin, en su Historia General de las cosas de la Nueva
Espafia, se refiere al nopal y a la tuna de la siguiente manera: “Hay unos arboles en esta
tierra que llaman nopalii, quiere decir tuna o 4rbol que lleva tunas. Es monstruoso cste
arbol: el tronco se compone de las hojas, ...; las hojas son anchas y gruesas,..... tienen
espinas las mismas hojas; la fruta que en estos drboles se hace, se llama tuna y son de
buen comer, es fruta preciada; las hojas de este arbol comenlas crudas o cocidas {Verti,

1995).

Tuna.

La tuna es el fruto del nopal. En nahuatl, el fruto de la tuna se nombra nochtli, la
cascara se nombra nochenatl y la flor de que proviene, nochxdchitl. Los espaiioles
nombraron a este fruto tuna, que es una palabra del caribe, del arahuaco taino {Coen,
1993 y Escamilla et. al., 1977). La tuna posee un peso promedio entre 30 y 180 g,
dependiendo del grueso de la ciscara. Es una baya globosa-camosa, de forma ovoide,
esférica o de clava, cuyas dimensiones y coloracién pueden variar segin la especie,
liendo desde 4 hasta 12 cm de longitud y desde rojo oscuro hasta amarillo limén. No
siempre el color de la céscara de la tuna es el mismo del de la pulpa; por io general el
de la filtima resulta menos intenso. Las tunas apastilladas combinan dos colores, el mas
oscuro de los cuales se encuentra en el tejido adyacente a las semillas. El pericarpio de
la fruta esta forrado por una cuticula con tubérculos aislados, por los cuales s¢
presentan numerosas espinas. Las semillas se encuentran proporcionatmente repartidas
en todo el volumen de la pulpa. Su maduracién comienza en los meses de junio y julio,

extendiéndose la temporada hasta septiembre, ¢ inclusive octubre, segin el caso.
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Existen mas de 150 especies y variedades, algunas de las cuales, son: Coznochtli, de
color amarillo; atlatocnochtli, rojizo; iztacnochtli, blanquecino; tlapalnochtli, color
escarlata; tlatocnochtli, de flores amarillo claro; tzaponochtli, parecido al zapote;
zacanochtli, pequefio y silvestre, y xoconochtli, de sabor dcido, castellanizado en
‘joconostle’, muy usado como condimento. En Espafia, en general, a la tuna se le
conoce como higo chumbo (al nopal se le conoce como chumbera o higuera chumba) y

en Italia, fico d’India, ‘higo de India’, Opuntia ficus indica (Coen, 1993).

La sabiduria popular, quiza sin muchas explicaciones cientificas, ha aportado a la
medicina y a la gastronomia mucha de su riqueza, y asi, ha sabido aprovechar recursos
propios de cada regi6n; la tradicion no ha cambiado desde entonces. Las tunas blancas,
amarillas o rojas, se disfrutan sin distincién socioeconomica, produciéndose en la
regién situada a uno u otro lado del limite de demarcacion de las zonas calidas y
temptadas (Tropico de Céncer) y los paralelos 21 y 26, cuyo clima es modificado por la
altitud de la region (Herrera, 1982). Hablamos en especial de los estados de San Luis
Potosi, Hidalgo, Jalisco, Puebla, Zacatecas y Estado de México. En elios es facil
encontrar localidades donde la tuna se consume en variadas formas de produccion
artesanal, como ¢l queso de tuna, ¢l colonche, mermeladas, cristalizados, micles y
melcochas. El colonche es una bebida embriagante, muy popular en el norte del pais,
tradicionalmente fabricado en Zacatecas. Se obtiene fermentando el mosto obtenido a
partir del zumo azucarado de la tuna cardona, o tuna roja; se consume solo o se le
agrega al aguamiel para mejorar la calidad del pulque. El mismo mosto, concentrado a
fuego, se convierte en una pasta de consistencia correosa llamada melcocha, 6 miel
cocida. De la melcocha con agregado de azitcar se obtiene una golosina muy apreciada:
el “queso de tuna”, quizd Hamado asi por las formas de su presentacion y por su
consistencia pastosa. En estos lugares se dice que consumir la tuna con semilla ayuda
para ciertos trastornos gastrointestinales; también se dice que el jugo, tomado con
regularidad, normaliza la actividad del aparato digestivo y de los rifiones, y cura
enfermedades biliares (Verti, 1995). En fin, la tuna es una fruta original y agradable, un

recurso natural con caracteristicas “muy mexicanas” (Figura 7)
37



Materia Prima_La Tuna.

Figura 7. La tuna, un recurso original y muy “mexicano *

Fuente: Villegas 1995.
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Produccién y Mercado de Tuna

Antiguamente, la tuna fue un producto de recoleccién, poco a poco se fue
generalizando su cultivo en pequefias superficies para satisfacer la demanda local. Esta
préctica persiste hasta la fecha, y con el tiempo, el cultivo intensivo de la tuna ha

tomado auge en ciertas zonas aridas del pais.

La produccién se concentra primordialmente en dos zonas: La region centro sur, que
comprende a los estados de Hidalgo, México y Puebla, y la regidn centro norte, que s¢
encuentra ubicada en la confluencia de los estados de Zacatecas, San Luis Potosi,
Jalisco, Aguascalientes y Guanajuato. En la figura 8 se grafica la produccion de los
principales estados productores para 1996, lidereada por el Edo. de México y

Zacatecas, con 128,000 y 75,000 toneladas respectivamente.

Figura 8. Principales estados productores de Tuna en México (1996)
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Datos obtenidos de: SAGAR, Anuario 1996

A partir de 1980, la superficie destinada a la siembra y cosecha de la tuna se ha casi
cuatriplicado y la produccién se ha ido practicamente al doble, como se puede observar
en la figura 9. El importantisimo incremento de poblacién del Distrito Federal, ha sido
un factor determinante de este crecimiento; ahora bien, segiin un estudio de mercado

de la SARH de 1992 citado por Ibarra (1994), la demanda por la tuna ha ido en
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aumento; el mismo estudio insiste en la posibilidad de ampliar este mercado en la
medida en que se logre incrementar la oferta en tiempo y en espacio, y se mejore en

precio y presentacién.

Figura 9. Evolucién de la Produccién de Tuna en México
(1980 -1995)
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Datos obtenidos de: SARH, Anuario 1980, 1985, 1990; SAGAR, Anuario 1995.

En la figura 10 se aprecia la evolucién més reciente en la produccién de tuna. En el
periodo mostrado, 1994-1996, el porcentaje de superficie sembrada y cosechada se ha
mantenido pricticamente constante, sin embargo, para la produccién, y desde luego
para el rendimiento, se observa una disminucién importante en 1995, que se recuperd
en el siguiente afio. La produccién de tuna por hectdrea varia de acuerdo a maltiples
factores como la edad, calidad de la tierra, labores culturales, pero especialmente
depende de si se presentan o no lluvias de consideracién durante los meses de enero a
abril, que son los meses en que s¢ define la produccién del fruto. El rendimiento a
nivel regional presenta variaciones importantes asociadas con las condiciones

climatolégicas y Ia intensidad de manejo del cultivo. Sin embargo, en todas las regiones
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productoras se observa una gran inestabilidad en el rendimiento, causada
principalmente por el fenémeno de alternancia, ya que el nopal tunero descansa una
temporada durante la cual baja considerablemente la produccioén de tuna, y en cambio

se aprovecha la de nopal para verdura (Ibarra, 1994 ).

Figura 10. Evolucién de la Produccion de Tuna en México. (1994-1996)
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Datos obtenidos de: SAGAR, Anuarios 1994, 1995 y 1996.

El valor de la produccion, ademés de verse afectado por la produccion resultante en el
afio, depende también del precio de la tuna. Hay grandes diferencias de precio segiin
tos diferentes estados, fluctuando para 1996 desde un minimo de N$498.35/Ton para el
Estado de México hasta un maximo de 3916.67 N3/Ton para Querétaro, resultando un
promedio nacional de 909.29 N$/Ton, un precio muy accesible en comparacion con el

que presentan otras frutas destinadas a la produccion de jugos y néctares (Figura 11).
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Figura 11. Variacion del precio de la Tuna en la Republica Mexicana.
Datos obtenidos de: SAGAR Anuario 1996.
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El precio a nivel nacional ha aumentado paulatinamente, con un crecimiento de

aproximadamente un 33 % en estos tres afios (Figura 10).

Los principales mercados de la tuna son la ciudad de México y su zona conurbada,
Guadalajara y Monterrey. Segiin el estudio de mercado elaborado por la SARH en 1992
(Tbarra, 1994), en el Mercado Internacional se vislumbran excelentes perspectivas,
especificamente en Los Angeles y San Francisco, en California, Estados Unidos, debido al
porcentaje de poblacién de origen latino, y en algunas ciudades de Japon y Canada,
debido a la corriente naturista en ¢l ambito alimenticio. Algunos autores reportan que en
los altimos afios, ha habido interés por parte de estos paises (Candelario, 1993; Ibarra,
1994; Colin, 1998). Sin embargo, Colin (1998) comenta que el volumen de exportacién
no sobrepasa el 1% del volumen actual de produccion. En el directorio de Bancomext
(1998-a) se encuentran registradas tres empresas exportadoras de tuna.
Desafortunadamente no se cuenta con estadisticas, debido a que la tuna no posee fraccién

arancelaria propia, sino genérica, es decir, compartida con otras frutas.

En el pas existen tres beneficiadoras de tuna, localizadas en San Luis Potosi, Zacatecas ¢
Hidalgo. La finalidad de estas plantas es ofrecer y competir con un producto de alta
calidad, capaz de penetrar en el mercado de exportacion. La Planta de Zacatecas exporta
su produccién desde hace 18 afios. Estas asociaciones han impreso etiquetas con datos
generales de la planta y del sector de produccién, con la finalidad de que el consumidor
sepa dénde y quiénes producen el producto que consume, mejorando ampliamente su
presentacion. También han solicitado ante las instituciones gubernamentales difusion en
radio y T.V., sobretodo durante la época de mayor disponibilidad de la fruta. Por el
momento, las beneficiadoras no han industrializado la tuna debido a la falta de tecnologia,
asesoria técnica y financiamiento, entre otros aspectos, lo cual permitiria un avance en ¢l
desarrollo productivo e integral del cultivo (Ibarra, 1994), avance urgente en vista de que
se calcula que més del 50% de la produccion nacional de tuna se encuentra subutilizada,

pues, o s pierde, o se consume a nivel rural sin generar ganancias (Colin, 1998).
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Fisiologia y clasificacién botdnica

A) El Nopal.

El nopal es una planta camosa que en estado adulto alcanza hasta cinco metros de altura,
con caracteristicas fisiologicas necesarias para subsistir en un medio arido o semidrido,

con una capacidad sorprendente de adaptacion.

El nopal tiene raices de forma pivotante que protegen la capa fértil contra la erosion
(Ibarra, 1994). Ei tallo es grueso, erecto y ramificado. Ademas de las funciones propias
del tallo, tiene parte de la funcién propia de las hojas de los vegetales (asimilacion de
clorofila, respiracién y transpiracion). Es el principal 6rgano de almacenamiento; adquicre
formas voluminosas, gracias a lo cual hay menos superficie ¢xpuesta para que se lleve a
cabo la evaporacion, la cual ademés se ve disminuida por cubiertas cerosas. Del tallo se
desprenden las pencas del nopal, ramas aplanadas (cladodios o pencas). En su parte
central tienen el parénquima, tejido formado por células grandes y turgentes con diversos
polisacaridos. Este tcjido es el responsable de [a forma suculenta de las cacticeas y se
piensa que interviene en el ripido almacenamiento de grandes cantidades de agua.
(Cabrera, 1995). Las pencas estin dotadas de espinas, que son la defensa del nopal y que
protegen a la planta de la accién directa de los rayos solares, al reflejarlos. En los
renuevos de pencas tiernas, se presentan pequefias hojas cilindricas, en cuyas orillas se
encuentran las aredlas. Las flores se producen en las areolas en la parte superior de la
penca. Cada aredla produce al menos una flor, aunque no en la misma época, con petélos

de colores vivos (amarillo, rojo, anaranjado), durante Marzo, Abril y Mayo (Figura 12).

El nopal se puede reproducir via asexual, plantando pencas y sus fracciones, y via sexual,
plantando las semillas. La produccién sexual se recomienda para mejoramiento genético,

pues es bastante prolongada. Los nopales tuneros cultivados comercialmente generalmente
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se propagan por la via asexual, conservando sus caracteristicas. La mejor época para la
plantacion es antes de la época de lluvias, para evitar que la planta se pudra y para que las

raices aprovechen las luvias (Ibarra, 1994),

El nopal se adapta a diversas texturas y composiciones de suelos, aunque los prefiere
calcdreos y arenosos, con pH alcalino. Su desarrollo requiere de temperaturas anuales
preferentemente entre 18 y 25 °C; aunque ¢s una planta que resiste la sequia, también

prospera en zonas de precipitaciones moderadas (Ibarra 1994) (Figura 13).

En nuestro pais, al nopal tunero se le dan principalmente tres usos: Para la obtencidn de
fruta (tuna), para la obtencion de verdura (nopalitos) y para la obtencidn de formje
(pencas); sin embargo, el nopal tiene un gran potencial por explotar. Por ejemplo, existen
recomendaciones para usarlo masivamente en las ciudades para abatir la contaminacién,
pues el nopal, por su tipo de fisiologia, absorbe el CO2 por la noche en grandes
cantidades (Ibarra, 1994). En algunas comunidades indigenas, la goma del nopal se usa
como lubricante, para fabricar adhesivos, como medicamento, e impermeabilizante
(Cabrera, 1995). Los japoneses han mostrade un especial interés en el nopal,
procesandolo en salmuera, glaseado y té. También elaboran pastillas para la obesidad y el
estreflimiento, utilizando hojas desecadas de nopal, por su alto contenido en fibra y calcio.

(Ibarra, 1994).
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Figura 12. Flor del Nopal

Fuente: Villegas, 1995

Figura 13. £l Nopal

Fuente: Villegas, 1995
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La taxonomia del nopal es la siguiente:

Tabla 4. Clasificacion taxondmica del Nopal

Reino Vegetal
Sub-reino Embryophyta
Divisién Angiosperma
Clase Dicotiledéneas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceas
Tribu Opuntias
Género Opuntia
Subgénero Platyopuntia

Fuente: Cabrera, 1995; Ramirez, 1981

Existen discrepancias con respecto a la clasificacion de los subgéneros derivados de
Opuntia, dependiendo del sistema a considerar. Algunos autores repoertan tres subgéneros,

de los cuales, los dos representados en México son el Cylindropuntea y el Platyopuntea.

Otros mencionan estos dos subgéneros como los unicos considerados dentro de la
clasificacién taxonémica, sistema seguido por Brifton y Ross (Ramirez, 1981). En ambos
sistemas, Platyopuntia s ¢l que da lugar a los nopales tuneros. En 1958, se consideraba
la existencia de 5 subgéneros dentro del género Opuntia, que a su vez se dividen en series.
El subgénero Opuntia, que es el que corresponderia a los nopates tuneros, contiene 22
series con 377 especies, de las cuales en México hay 60 especies cultivadas y 104

silvestres (Castafieda, 1986).
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B) La Tupa

La tuna es una baya unicelular carnosa. Sus dimensiones y coloracién varfan con la
especie. En la tabla 5, se registra, entre otros datos, ¢l peso del fruto de 12 distintas
variedades, cubriendo un intervalo entre 67 y 216 g.

La pulpa es un pseudo parénquima formado por los foliculos alargados de las semillas que
conticnen aziicares y otros componentes. No existe diferenciacién entre epicarpio,
mesocarpio y endocarpio. La parte carnosa de la céscara es mucilaginosa, también de
constitucién celular parenquemética. El pericarpio de la tuna estd provisto de pequefios
tubérculos aislados repartidos proporcionalmente, los cuales por lo general tienen
numerosas espinas (Castafieda, 1986; Villarreal, et.al., 1964)

Tabla 5. Caracteristicas Generales de la Principales Variedades Comerciales de Tuna en

Meéxico. Fuente: Candelario, 1993.

Variedad | Peso Total Peso (g) | % del Peso |Peso Promedio| Nuimero Grosor
. del Fruto (g)| Total de Total Semillas (mg) Total Céscara
Semillas Semilias {cm)
Reyna 140 4,85 3.46 17 288 0.4
|Cristalina 216 5,6 2,59 16 357 0.5
Esmeralda 136 4,9 31,6 16 304 0.3
Burrona 169 7,52 4,44 24 315 04
Chapeada 133 5,05 3,79 17 296 0.5
Fafayuco 145 4.4 3,03 18 249 0.7
INaranjona 135 5 3,67 21 235 0.5
Centenario 112 397 3,54 16 243 0.4
[Amarilla 159 4,2 2,64 19 227 0.5
Roja pelona 184 5.6 3,04 20 279 0.5
|ICharola 67 2,79 4,16 14 201 0.4
Cardona 83 2,96 3,56 17 177 0.5
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Las semillas se encuentran proporcionalmente repartidas en todo el volumen de la pulpa.
Cada semilla con sus funiculos forma una unidad globular, las cuales estrechamente
unidas entre si, forman la globosidad de la pulpa. La envoltura de las semitlas es parda
amarillenta o café oscurc brillante o mate, siendo su constitucion de tal durcza, que casi
no son masticables ni digeribles. El nimero, forma y tamafio de las semillas varia segln la
especie en cuestion. Como se puede observar con los valores citados por Candelario en la
1abla 5, el peso promedio de las semillas varia desde 14 mg para la variedad Charola,
hasta 24 para la variedad Burrona. Asi mismo, ¢l niimero minimo de semillas s¢ reporta
para la variedad Cardona (177), y el miximo para la variedad Cristalina (357), aunque ¢l
porcentaje en peso de las semillas con respecto al total del fruto, resulta mucho mejor para
la Cristatina (2.59 %) que para la Cardona (3.56 %). De hecho, la variedad Cristalina es la

que presenta el menor porcentaje en peso de semiilas de las 12 variedades reportadas.

[a tuna tarda en madurar aproximadamente 6 meses; ésto se reconoce por un cambio de
color. Para cortar el fruto, se toma por la parte media infertor, se le da un giro mayor a
90° y se inclina para separarlo del nopal, pues la tuna esta asentada sin péndulo en las
pencas y un corte inadecuado puede causar heridas en la base de la tuna. La recoleccion
debe realizarse antes de la época de lluvias, pues si la fruta ya estd madura y no se ha
cosechado para entonces, al dia siguiente de haber llovido, con la alta radiacidn, se
provoca la dilatacién de la tuna, la cual se cuartea. Aproximadamente un 10 % del total de
la produccién de tuna se desecha por problemas de calidad como cuarteaduras, tamafio

chico y alteraciones fisicas. (Ibarra, 1994)

La cantidad de tuna producida por cada penca es variable, siendo normal encontrar de una
a diez tunas por raqueta. Cuando las condiciones de humedad y fertilidad dei suelo son
dptimas, se puede encontrar mas de treinta tunas por penca. El nopal tunero inicia su
produccion a partir del tercer afio y €sta se incrementa proporcionalmente hasta el quinto
o sexto afio, en el cual se estabiliza su rendimiento. A partir del quinto afio, se pueden

obtener nopalitos tiemos sin afectar el desarrollo de la planta. E! nopal tunero, al igual
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que la mayoria de los frutales, sufre el fenomeno de alternancia: Un afio se obtiene una
excelente produccién de tuna, mientras que al ailo siguiente la produccién es baja.

Durante esta temporada se genera un mayor brote de nopalitos. (Tharra, 1994).

Los productores ruraies han obtenido variedades mejoradas de tuna, seleccionando las
plantas que producen frutos de mejor calidad y que toleran mejor los factores limitantes
propios del medio, como heladas, vientos y sequia. Los nombres con los que se conocen
las tunas hacen alusién a alguna caracteristica especifica de la fruta, como el color de la
pulpa y cdscara, o el origen geografico. En la tabia 6, se registran las caracteristicas de las
principales 12 variedades comerciales en México. Se reporta que fos nopales reconocidos
por sus frutos son Q. amyclaea (Tunas blancas), Q. megacantha (Amarilla) y O.

streptacantha (Roja). Y para la produccién de verdura, Q_ ficus indica y O. ondulata

(Ramirez, 1981). La identificacién de las especies es muy compleja, pues debido a su gran
polimorfismo, existe confusion en su clasificacion taxonomica; ademds, la clasificacion
de este género se ha basado principalmente en caracteristicas vegetativas y no en
diferencias citoiégicas, florales y reproductivas (Escamilla et. al, 1977). Por estas
razones, en ocasiones a una misma especie le corresponden varios nombres cientificos y
viceversa. Sin embargo, esta diversidad, lejos de ser vista como un probiema, debe ser

vista como una gran ventaja a explotar, con ia que sdlo se cuenta en nuestro pais.

O amyclaea es el nombre cientifico del nopal que produce tunas blancas, las de mayor
importancia en México. Principalmente se producen dos tipos de frutos, una variedad

redonda y otra alargada (Ramirez, 1981), O amyclaea tenore y O amyclaea alfajayucan.

Normalmente no se distingue esta diferencia, confundiendo las variedades, de modo que
hemos de suponer que los datos para tuna blanca se refieren a ambas, cominmente
conocidas como Reyna y Cristalina. (Figura 14). La calidad de la tuna blanca Reyna o
Alfajayucan es reconocida por su reducido numero de semillas (3.46 %, ver tabla 5),
pulpa dulce y jugosa (tabla 6) y cascara delgada (0.4 cm, ver tabla 5). Este ultimo detalle

la hace més susceptible a dafios por frio que otras especies y demanda cuidados especiales

50



Materia Prima. La Tuna.

postcosecha, pero cuenta en cambio con un importante rango de adaptacion y estabilidad.
La tuna Reyna o Alfajayucan tiene ¢l 36 % de la produccion de tuna en México
(Candelario, 1993; Candelario y Pérez, 1994}.

En la zona productora del centro norte (confluencia de los estados de Zacatecas, San Luis
Potosi, Jalisco, Aguascalientes y Guanajuato), también es comin encontrar en los
mercados, tunas de formas no comerciales, obtenidas de huertos de traspatio, las cuales,
ademas de ser apreciadas localmente, representan una fuente de germoplasma factible de
explotacién para ofrecer una mayor variedad al consumidor. En el extranjero, se ha
mostrado interés por las tunas amarillo-anaranjadas y rojas, debido a su vistoso y atractivo

colorido (Candelario, 1993) (Figura 15).

En base a la preferencia por la tuna Reyna, el periodo de cosecha mis importante es
breve, empezando a fines de junio y llegando al maximo durante julio y agosto. En 1991,
un grupo de trabajo israelita publicé los resultados de un estudio sobre la produccion de
tuna fuera de temporada. Desarrollaron un cultivo en inviemo para cosechar en primavera,
en lugar de sembrar en primavera para cosechar en verano. El estudio considero el uso de
fertilizantes especiales y la alternancia de cortos periodos en los que se interrumpia la
irrigacion. Se compararon las caracteristicas de este cultivo con uno que se cosechd en
verano y pricticamente no se encontraron diferencias entre uno y otro, en cuanto a solidos
solubles totales, proporcién cascara-fruta y peso (Nerd, et. al. 1991). También Candelario
(1993) menciona que se puede utilizar la fertilizacion organica y quimica para adelantar
ligeramente la cosecha y ampliar la temporada. En México, debido al capital y
condiciones existentes, ¢l aprovechamiento de los nopales abarca el verano y parte del

otofio, con excepcion de algunas especies tempranas y tardias.
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Tabla 6. Principales Variedades Comerciales de Tuna en México . Fuente: Candelario,
1993; Cabrera, 1995

Variedad Colordela |Colordelaj Forma |Consistencial Epocade
céscara pulpa de la pulpa cosecha

Reyna Verde-amarilla |Blanca Periforme  {Jugosa Jul- Agosto
aplanada

Cristalina  |Verde-amarilla |Blanca Periforme  |Jugosa Ago-Sep
pedunculada

Esmeralda [Verde-amarilla |Blanca Periforme  |Jugosa Ago-Sep
aplanada

Burrona Verde-amarilla |Blanca Periforme Jugosa Agosto
aplanada

|Chapeada [Rosa-amarilla |Blanca Periforme  {Jugosa Jul-Agosto
aplanada

Fafayuco  {Amarillo-café |Blanca Periforme Jugosa Sep- Oct
aplanada

[Naranjona |Anaranjada Anaranjada|Periforme  [Jugosa Agosto
aplanada

Centenario |Anaranjada Anaranjada [Abovada Jugosa Agosto

Amarilla Amarillo- Anaranjada [Periforme  [Jugosa Agosto

anaranjada aplanada

Roja pelona |Verde-roja Roja Periforme  |{Semisdlida [Agosto
aplanada

Charola Parpura Parpura  |Abovada Semisélida Sep-Nov

JCardona Pizrpura Pirpura  |Esferoidal jSemisdlida [Jul- Sep
aplanada
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Figura 14. Tuna Blanca. Fuente: Villegas 1995.

Materia Prima. La Tuna.
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Grados de calidad

La NMX-FF-030-1995-SCFI especifica los grados de calidad de la tuna destinada para
consumo en fresco, estableciendo tres grados de calidad y cada grado en cuatro tipos
comerciales de acuerdo a su color. Las especificaciones generales que marca

independientemente del grado de calidad, son:

a) Estar enteras

) De consistencia firme

¢) Estar sanas, excluyendo todo producto afectado por pudricion o que este deteriorado de
marnera que no sea apto para COnsumo.

dy Estar limpias, exentas de materia extrafia visible

¢) Estar exentas de dafios causados por plagas o enfermedades.

f) Estar exentas de humedad exterior anormal

g) Estar exenta de cualquier color y/o sabor extrafio

h) Presentar un desarrollo y grado de madurez suficiente que permita el transporte,
manejo y llegada a su destino en condiciones satisfactorias. (Minimo 12 % de solidos
solubles).

i) Etiquetado con la identificacion del producto, del productor y del pais de origen.

Las especificaciones indicadas para cada grado se especifican en la tabla 7.

Esta norma es reciente. Concuerda parcialmente con la legislacion del Codex para la tuna.
En algunos lugares, los estandares de calidad que se habfan venido manejando son aun
més exigentes que los solicitados por la norma mexicana, especialmente en lo que a
tamafio y peso se refiere, considerando ademas la forma de distribucién de la tuna, lo

cual se menciona en dicha norma sin mayores detalles. (Tabla 8)
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Tabla 7. Grados de Calidad. Tuna para consumo en fresco

Caracteristica del Extra Primera Segunda
Grado
Tipo Blanca, Amarilla, Blanca, Amarilla, Blanca, Amarilla,
Anaranjada y Roja. Anaranjada y Roja. Anaranjada y Roja.
Defectos Ninguno, salvo muy|Leves en formay color,y |Defectos de formay
leves y superficiales{leves en cdscara (rozadu- fcolor siempre que man-
Menores del 4% de la| ras, quemaduras, manchas, | tenga las caracteristicas
superficie total etc) Menores al 4 % de la | comunes de las tunas.
sup. Total. Defectos de cascara
(rozaduras, quemadu-
ras, manchas, etc) que
no excedan el 8% de la
sup. total. Los defectos
no deben afectar en
ningim caso a la pulpa
de la fruta.
Tolerancia en]5 % que satisfagan las | 10 % que satisfagan las 10%, excluyendo total-
niimero 0 peso especificaciones de especificaciones de segun- | mente frutas afectadas
primera. da. por pudricién o cual-
quier otro deterioro
que no permita su con-
sumo.
Tamaiio  didmetro | Minimo 4.1 Minimo 4.1 Minimo 3.5
(cm}
Peso (g) Minimo 90 Minimo 90 Minimo 90

Datos e informacion obtenidos de: NMX-FF-030-1995-SCFT
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Tabla 8. Empacado de la Tuna segiin Grado de Calidad. Municipio de San Salvador,
Hidalgo. Datos obtenidos de: Ibarra, 1994.

Grado Forma de empaque
Primera  }Pescado, en rejas de madera con un peso de 28 a 30 kg,
Segunda | Parada, en rejas de madera con un peso de 30 a 32 kg.
Tercera Granel, en rejas de madera con un peso de 32 a 36 kg.
Papel Granel, en rejas de madera

Todas estas clasificaciones en grados de calidad y especificaciones se elaboraron

pensando en los requisitos que debe cumplir la tuna para su consumo en fresco. No existe

ninguna clasificacién oficial que especifique los grados de calidad y requisitos que

deberia cumplir la tuna para procesarse, debido a que pricticamente no existe la

explotacion industrial de esta fruta. Garcia (1992) en su propuesta para la produccién de

jugo de tuna, desarrollé su propia clasificacién, la cual concuerda con los requisitos

generales que presenta la actual norma mexicana para tuna destinada a consumo en fresco.

Sin embargo, tos grados de calidad se asignan con didmetros mayores:

Tabla 9. Clasificacion de la Tuna considerada para su industrializacion.
Datos obtenidos de: Garcia, 1992.

Grados de Calidad Diametro en cm Caracteristicas
Primera 5.5 o mas Homogenea en forma y grado de madurez
Segunda 48a55 Fruta madura sin magulladuras ni deforma-
ciones
Tercera 4a47 Fruta con magulladuras, pero sin afectar la

pulpa

56




Materia Prima, La Tuna.

Garcia eligié para procesar fruta de segunda calidad, descartando por completo la de
tercera por considerar que dificultaria la operacién de pelado y se obtendria un menor
rendimiento y eficiencia del proceso. Bajo la misma logica, segin la clasificacion oficial,
el tamafio especificado especialmente para la fruta de segunda no conviene para procesar,
pues el rendimiento con un peso minimo de 90 g y un didmetro de 3.5 cm supuestamente
serfa muy bajo. Ahora bien, el proyecto de Garcia se basé en suposiciones tedricas, por lo
que para concluir seria necesario evaluar el rendimiento con los minimos propuestos por
la norma oficial. Por otro lado, ambas especificaciones descartan con sus valores a fa tuna
cardona, la cual se ha utilizado en muchos desarrollos por su colorido, pero que cuenta

con un peso y un dizmetro promedio més bajo que cualquiera de los minimos requeridos

( Tabtla 5).

Aclarando este punto, cualquiera de los grados de calidad oficiales seria factible de
utilizar en la industria de las bebidas, pues las disposiciones generales y particulares para
cada grado en ningin caso permiten el deterioro de la pulpa y consideran un grado de
madurez suficiente para la utilizacién de la fruta como materia prima. El grado de calidad
de segunda resulta més que suficiente, garantizando un menor costo, y el aprovechamiento

de fruta que normalmente no se comercializa con facilidad.
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base a informacion citada por Candelario (1993):

Materia Prima. La Tuna.

Tabla 10. Rendimientos de las principales variedades comerciales de Tuna

Variedad |}Peso total del fruto (g)] % Semilla % Cascara | % Porcién

comestible
Reyna 140 3,46 34.54 62
Cristalina 216 2,59 43.41 54
Esmeralda 136 3,60 334 63
Burrona 169 4,44 33.56 62
Chapeada 133 3,79 45.21 51
Fafayuco 145 3,03 48.97 48
Naranjona 135 3,67 36.33 60
Centenario 112 3,54 32.46 64
Amarilla 159 2,64 39.36 58
Roja pelona 184 3,04 3596 61
Charola 67 4,16 39.84 56
Cardona 83 3,56 50.44 46

Datos obtenidos de: Candelario, 1993.

El rendimiento de la parte comestible, semiilas y ciscara en la tuna varia segin la especie.
Se han establecido como valores representativos un 40 a 50 % de cascara, un 40 a 50 %

de pulpa y de un 5 a 10 % de semilla (Ramirez, 1981). La siguiente tabla se construyd en

La tuna Cardona, que ha sido la elegida para la mayoria de los desarrolios de bebidas, es

la que presenta el menor porcentaje de porcién comestible y ¢l mayor de cascara. Segin
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Abarca (1971, ¢l rendimiento en peso del jugo sin filtrar de tuna cardona con respecto al
peso de la tuns €8 aproximadamente del 32.5 %. Considerando 1.1 kg por litro como la
densidad del jugo de tuna, Abarca obtuvo un rendimiento de 29.5% en litros. Joubert
(1993), reportw, para O. ficus indica,_un rendimiento para el jugo sin filtrar del 44 al 54%.
con respecto ul peso del fruto. Con la densidad utilizada por Abarca, esto seria
aproximadamente 44.5 % en litros, un mucho mejor rendimiento. Sin embargo, los
trabajos que han utilizado tuna cardona consideran que obtuvieron buencs rendimientos
para trabajar a nivel industrial. En la tabla 11 se registran valores reportados en algunos de
éstos, obsenvandose cierta variacion la cual se puede explicar en funcién de las
condiciones ¢l periodo de la cosecha. Durante la mejor etapa, se logra el minimo de
semillas y cAscara, y el mejor porcentaje para la porcidn comestible. Ahora bien, alin con
su mejor porventaje, la porcion comestible que se puede obtener de la tuna Cardona es
bastante inferivr al de 1a tuna Reyna. La porcién comestible representa a la pulpa sin
extruir o el jugo sin filtrar, restando las semillas. Dependiendo del producto a desarrollar,
es importante especificar qué tan “jugosa” es esa porcidn comestible, pues por ejemplo, la
tuna cardona. v ¢n general las tunas rojas, son semisélidas, mientras que las tunas blancas
se caracterizan precisamente por ser muy jugosas (Tabla 6), de manera que aunque se
reporte un buctt porcentaje de porcién comestible, el rendimiento para la extraccion de
jugo filtrado supuestamente debe ser menor para las tunas rojas que para las tunas

blancas.

Tabla 11. Diferentes Rendimientos Reportados para la Tuna Cardona

Fuente de datos % Semilla § % Cascara | % Porcion comestible
Aharca, 1971 5.10 62.40 32.50
Bejarano, 1973 3.50 46.50 50.00

Urta, 1977 2.72 50.00 47.28
Carrera, 1986 7.71 44.00 48.20
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Analisis Fisicoquimico y Anilisis Nutritivo

Como para cualquier otra fruta, la composicién de la tuna depende de la variedad, el
clima, riqueza del suelo, el periodo de cosecha y el grado de madurez. Existe escasa
informacién sobre la composicién quimica y caracteristicas sensoriales de las distintas
variedades de tunas cultivadas en México. Hay algunas evaluaciones comparativas para
distintas especies, pero en general se encuentran trabajos aislados para cada tipo de tuna,
de modo que se tienen datos de diferentes estudios realizados principalmente para la Tuna

Reyna, la Tuna Cardona y la Tuna de Castilla.

Barbera y colaboradores, publicaron en 1992 el seguimiento a los cambios morfolégicos,
fisicos y quimicos de tres cultivos de O. ficus indica (Tuna de Castilla) durante su
maduracion. El mayor cambio se observo a los 50 dias después de la floracién. Durante
este periodo se registraron cambios consistentes en la actividad bioquimica: Ei contenido
total de azicar y el de sélidos solubles totales se incrementaron de manera aguda mientras
la firmeza de la fruta y el total de acidez titulable disminuyeron. Las frutas alcanzaron su
estado 6ptimo de madurez cuando la concentracién de los solidos solubles totales alcanzd
el valor de 13°Bx; en este punto se registrd el cambio de color en la piel. A los %0 dias
después de la floracion, las frutas se volvieron suaves y Ia piel se encontrd completamente
coloreada. Este tiempo de maduracién contrasta con el de 6 meses que reporta Ibarra
(1994} para la variedad Alfajayucan (Q._amyclaea), en base a la experiencia de los
productores del Estado de Hidalgo. En 1979, Moreno y colaboradores, en un estudio

sobre €l comportamiento respiratorio precosecha de O. amyclaea tenore, encontraron

también un periodo principal de desarrotlo a partir de los 70 dias de generarse el fruto,

concluyendo que en esta etapa, el principal sustrato lo constituyen los 4cidos organicos.

Lakshminarayana y Estrella publicaron en 1978 un trabajo sobre el comportamiento
respiratorio postcosecha de la tuna O. robusta Mill, conducido a 20 °C y una Humedad

Relativa de 60-65%, sin observar climaterio alguno para la tuna, concluyendo en base al
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coeficiente respiratorio que el sustrato en esta etapa lo constituyen tanto los dcidos como
los azicares. Escamilla y colaboradores (1977) monitorearon la vida de anaquel de la
tuna con madurez comercial y madurez incipiente a diferentes temperaturas; las tunas que
se cortaron con madurez incipiente no maduraron posteriormente a ninguna temperatura,
de donde se dedujo que la tuna es un fruto no climatérico.

La tabla 12 ilustra la influencia del tipo de tuna en su composicion. E! porcentaje de
humedad, redutores totales y ¢l pH son pardmetros generalmente constantes. Los demds
parametros varian en mayor o menor escala. Esta tabla Gnicamente proporciona una idea
general sobre las diferencias entre variedades, ya que la metodologia utilizada en cada
caso no siempre fue la misma, seghn el andlisis, ademas de que la apreciacién de madurez

puede variar, encontrando diferencias importantes con otros estudios semejantes.

Tabla 12 . Pardmeitros Fisicoquimicos para diferentes variedades de Tuna.
Porcidn comestible en Base Humeda. Datos obtenidos de: (1) Escamilla et.al., 1977,

(2) Sawaya et. al. 1983-b; (3} Askar y El-Samahy, 1981.

Anélisis {1) Cardona § (2) Castilla { (3) Egipcia spp.
% Humedad 86.6 85.8 85.1
% Proteinas 0.722 0.21 0.8
% Extracto etéreo 0.172 0.12 0.7
% Fibra cruda 0.223 0.02 0.1
% Pectina 0.0515 0.19 _
% Reductores dir. 10.420 12.8 -
% Reductores totales 11.970 12.8 _
%Cenizas 0.260 0.44 0.4
PH 5.35 5.75 58
% Acidez titulable 0.052 0.18 _
°Bx 15.5 14.2 13.2
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Sdlidos Solubles.

Los solidos solubles en la fruta madura fluctian entre fos 10 y los 15 °Brix. Pelayo y
Siade (1975) reportaron como valor minimo 9.89 °Brix para un registro sobre tuna blanca
Opuntia spp., durante una temporada completa. En la tabla 13 se enlista la concentracién
de sélidos solubles en °Brix promedio para el estado éptimo de madurez de las principales
variedades comerciales. Mientras que la tuna Burrona presenta 13.2 °Brix como el valor
mas bajo, la Fafayuco alcanza el maximo con 16 °Brix. Las variedades Reyna y
Cristalina, que son las de mayor difusién, presentan también valores altos (15 y 15.4
°Brix) en comparacion con las demas variedades, con excepcion de la tuna cardona y la
tuna roja pelona, que tienen valores de 15.5 y 15.1 respectivamente; esta es una de las
principales razones por la que gozan de la preferencia de los consumidores.
Adicionalmente, la tuna cardona, ha sido objeto de la mayoria de¢ los desarrollos de

bebidas, por ofrecer un alto porcentaje de sdlidos solubles totales.

Tabla 13. Solidos solubles promedio en °Brix para las principales variedades

comerciales de Tuna

Variedad °Brix
Reyna 15.0
Cristalina 15.4
Esmeralda 14.8
Burrona 13.2
Chapeada 14.2
Fafayuco 15.9
Naranjona 14.6
Centenario 14.7
Amarilla 14.1
Roja pelona 15.1
Charola 14.9
Cardona 15.5

Fuente: Candelario, 1993.
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Azicares.

Los principales azicares en la tuna son, como en la mayoria de los vegetales, la glucosa y
la fructosa (Sawaya et. al., 1983-b, Askar y El-Samahy 1981, Ramirez 1981). Para O.
[ficus indica, Sawaya y colaboradores reportaron una proporcion aproximada de 60:40,
respectivamente. Askar y El-Samahy no especificaron la variedad ni la proporcidn, pero
encontraron como azucar predominante a la glucosa. Ramirez (1981) también encontrd
que la glucosa y la fructosa son los principales azicares en la tuna cardona, con una
concentracion de 6.03 y de 5.68 g/100ml de jugo respectivamente. La proporcion relativa
entre ambos y su contenido total dificre segin la especie, grado de madurez, y de manera
importante, segin el tejido que se considere; Kuti y Galloway (1994) encontraron para
tunas rojas, pirpuras y amarillas que el contenido de sacarosa en la cascara puede variar
de 2.21 a 6.57, en pulpa de 0.24 a 1.45 y en el jugo de 0.04 a 0.19 mg/g.

Kuti y Galloway (1994), determinaron también la actividad de invertasas resultando mas
tmportante para las tunas rojas, variedad O. hyptiacantha y menos importante para las
purpuras, Q lindheimeri. En la tuna, los porcentajes para reductores totales y reductores
directos son muy semejantes (aproximadamente 12%), predominando la forma libre de los

monosacandos.

Existen funas cuya pulpa es mas firme y se conocen como ‘masudas’, esta caracteristica
no influye en su sabor, ni se observa un cambio perceptible en €l contenido de azicar. No
se localizé informacién al respecto, aunque es de suponerse una diferente actividad

enzimatica sobre los polisacridos estructurales.
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Acidos Orgdnicos y pH.

Dentro de los dcidos organicos de la tuna se encuentran el citrico y malico siendo el
principal el 4cido citrico, por lo cual, los resultados de acidez titulable se expresan en
base al miliequivalente correspondiente a este 4cido (Askar y El-Samahy, 1981).

El pH de la tuna se mueve en un intervalo entre 5.2 y 6 dependiendo de la variedad, como
lo demuestran trabajos comparativos entre distintas especies (Villarreal et. al. 1964,
Pelayo y Siade, 1979). Es importante recalcar que sc trata de una acidez total baja y un
pH bastante alto en comparacién con el que presentan la mayoria de las frutas y sus
derivados, 1o que trae consecuencias muy importantes en la planeacién del procesamiento

de bebidas a partir de ella, su perecibilidad, y su perfil sensorial.

Otros componentes.

La tuna posee vitamina C. Este pardmetro depende considerablemente de la variedad,
encontrandose ¢l mayor valor reportado para la Tuna Cardona, con 45.43 mg/100ml de
jugo (Villarreal etal., 1964). La tabla 14 proporciona una visién general de estas

diferencias, ya que esta construida con resultados obtenidos de diferentes fuentes.

Tabla 14. Contenido de Vitamina C para diferentes variedades

Variedad mg de Vitamina C/ 100 ml de Jugo
0. streptacantha (1)45.43

Fafayuca (1)32.21

Q. megacantha (1)13.5

Q. ficus indica (2)22.10

Datos obtenidos de: (1)Villarreal, et. al., 1964, (2)Sawaya et. al., 1983-b
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Las variedades con cierta coloracion amarilla, poseen trazas de vitamina A. Los diferentes
colores que presentan las variedades de tunas, han suscitado estudios con el fin de
determinar su naturaleza y posible aplicacién. Los pigmentos que se encuentran en el jugo
~de Tuna Cardona, consisten principalmente en betacianinas y betaxantinas; ambos
pigmentos constituyen el total de materia colorante, correspondiendo el 96% a

betacianinas y 4 % a betaxantinas (Herrera, 1982).

La pulpa de la tuna es rica en Potasio; su contenido de Calcio, Magnesio y Fosforo es
considerable con respecto al de otras frutas, en cambio, es muy pobre en cuanto a su
contenido de Sodio y Fierro. (Viilarreal et.al., 1964, Sawaya et. al. 1983-b; Askar y E!-
Samahy, 1981).

En cuanto a proteinas, la tuna no es una fuente importante. Rzedowski cita 0.56% para
O.streptacantha, variedad cardona (Pelayo y Siade, 1979). La concentracién de serina,
glutamina, proling, arginina e histidina es relativamente alta, contando ademés con
metionina. {(Askar y El-Samahy, 1981).

En general, en las tablas nutrimentales, no se especifica la variedad analizada, sino un
promedio general, o ef de la tuna Reyna, que es la mas conocida y por tanto la de mayor

consumo {Tabla 15)

El contenido energético de la tuna es mds bajo que el de otras frutas disponibles en la
misma temporada, como se puede observar en la tabla 15. Su contenido energético puede
ser un aspecto importante a considerar para quienes cuidan el aporte calérico de su dieta
(Candelario, 1993). Sin embargo, no es un contenido despreciable, pues en los lugares
donde se produce la tuna cardona, por ejemplo, constituye el principal alimento de las

gentes del campo, gracias a su alto contenido de azdcares (Orta, 1977).
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Tabla 15. Tabla comparativa de la composicién de la porcion comestible de la tuna y
otras frutas. Fuentes: Nutricion(1987), INCO(1988) y U. de Guadalajara(1990). Citadas
en Candelario, 1993.

Porci6én comestible 100 g | Jugo de Naranja | Manzana | Durazno | Tuna
% Energia (kcal) 50 65 46 38
% Proteinas {g) 1.0 0.3 0.9 0.3
Lisina mg/100 mg proteina | 5.28 4.00 3.68 4.00
Isoleucina mg/100 mg prot. | 2.88 5.30 1.60 4.00
Treonina mg/100 mg prot. 1.50 3.10 3.36 4.82
Valina mg/100 mg prot. 3.84 3.70 4,96 3.74
Leucina mg/100 mg prot. 2.72 520 3.52 5.22
Triptofano mg/100 mg prot. {0.70 0.00 0.46 0.82
Metionina mg/100 mg prot. | 1.50 1.70 3.84 0.74
Fenilalanina mg/100 mg prot | 3.68 3.30 224 5.39
% Triglicéridos (g) 0.7 0.5 0.1 0.1
% Carbohidratos (g) 11.2 16.5 L7 10.1
% Fibra (g) 0.8 2.0 - 2.4
% Calcio {mg) 46 7 16 63
% Fosforo (mg) 15 6 27 38
% Hierro (mg) 2.5 0.8 2.13 0.8
% Magnesio - - - 14
% Tiamina {mg) 0.11 0.02 0.02 0.01
% Riboflavina (mg) 0.03 0.01 0.04 0.02
% Niacina (mg) 0.04 0.02 0.06 0.03
% Acido ascdrbico (mg) 51 It 19 31
% Retinol {mg) 0 3 22 4
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Las principales enfermedades que aguejan al nopal tunero, asociadas con el crecimiento

microbiano, son las siguientes:

Tabla 16. Principales enfermedades del nopal tunero

Enfermedad Causante Descripcion

Mancha Bacteriana | Bacterum sp. Manchas de color café a negro. Consistencia
blanda y olor desagradable.

Manchas y deshi- |Alternaria sp. Manchas clordticas con el centro y margenes

dratacion mas oscuras, seguidas de secamiento rugoso.

Antracnosis Collecotricum sp. JManchas circulares de color café. En

. ocasiones estas manchas se presentan también
en el fruto.

Pudricidn de lajHongo del género|Pudricién en pencas y frutos en los que se

epidermis Phoma observan manchas hundidas y oscuras que se

agrandan y forman ampollas que expelen

esporas.

Datos obtenidos de: Ibarra, 1994.

De estas enfermedades, especialmente las dos iltimas afectan directamente al fruto

durante su desarrollo precosecha. Por otro lado, las principales alteraciones que atectan a

la tuna durante su conservacion postcosecha se tienen claramente descritas, pero no

siempre identificadas con su agente causal. Algunas se deben simplemente al curso

normal de muerte del tejido.
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Tabla 17. Principales alteraciones de la Tuna durante su conservacién postcosecha

Alteracién o defecto

Manchas blancas

Manchas pardas

Manchas negras con ablandamiento en cdscara y en interior

Deshidratacién en las areas cercanas a la cicatriz del tallo

Puntos cafés

Deshidratacion del fruto

Pérdida de consistencia

Datos obtenidos de: Pelayo y Siade, 1975; Alvarado 1978, Escamilla etal., 1 977y
Cruz, 1982,

Alvarado (1978) dentro de su trabajo, pretendié relacionar los microorganismos
responsables de las principales alteraciones observadas durante la vida postcosecha de las
tunas. Primero realizé pruebas que le permitieron establecer una relacion entre la carga
microbiana inicial y el desarrolio que se puede esperar en un cierto periodo de tiempo. De
este modo, presentd datos que dan una idea general de la flora microbiana propia de la
tuna y su desarrollo. Al inicio, la carga microbiana se concentra en la céscara,
predominando las bacterias; en la pulpa las cuentas son muy bajas. Después de 36 dias, ia
pulpa presenta un deterioro importante debido a la actividad de los hongos que

desbancaron por completo a las bacterias. (Figuras 16 y 17)
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Figura 16. Carga Microbiana en Cdscara de

Tuna
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Datos obtenidos de: Alvarado, 1978

Figura 17. Carga Microbiana en Pulpa de Tuna
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Datos obtenidos de: Alvarado, 1978.

Alvarado, aisl6 directamente de 1as zonas dafiadas 131 cepas, las cuales inoculd en tunas
sanas, con el fin de comprobar qué tipo de microorganismo es en realidad el causante de

las alteraciones. Encontré un 58% de correlacién de las cepas aisladas con las
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correspondientes afecciones de las tunas almacenadas 36 dias. De este porcentaje
positivo, un 62% se identificd con hongos, un 33% con bacterias y un 5% con levaduras

(Figuras 18 y 19). Se observd que Peniciilium sp.  se encuentra presente en todas las
alteracicnes.

Figura 18. Flora microbiana responsable de las
alteraciones de la Tuna. Porcentajes en base al
total de cepas inoculadas

Bacterias
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Negativo
429% Pt Levaduras
- ) 3%
Hongos
36%

Datos obtenidos de: Alvarado, 1978

Figura 19. Flora microbiana responsable de las
alteraciones de la Tuna. Porcentajes en base al
total de cepas positivas
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33%
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5%

Datos obtenidos de: Alvarado, 1978
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Es muy probable que de las 131 cepas aisladas por Alvarado, muchas fueran las mistmas,
manifestindose de diferentes formas o en distintas etapas, lo cual explicaria los
porcentajes de correlacion obtenidos. Sin embargo, estos resultados dejan clara, como era
de esperarse, la importancia de los hongos en el deterioro de la fruta, antes y después de

su cosecha. Se sabe, por ejemplo, que O. amyclaea tenore es especialmente susceptible a

Alternaria spp (Candelario, 1994}. En 1989, Fourte econtré deterioro por Alternaria spp.,
Fusarium spp. y Cladosporium spp. para tunas almacenadas a 10°C y 90-95 % HR En
1990, Chessa y Schirra confirmaron deterioro en tuna debido a Alternaria_spp.,
Penicillium italicum y P._digitatum durante almacenamiento en refrigeracién (Joubert,
1993).
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Aspecto Sensorial

Los atributos sensoriales importantes en la calidad de la tuna se relacionan con los
pardmetros fisicoquimicos y grado de madurez. Kuti (1992) monitored el desarrollo de
cuatro diferentes especies de tunas comprobando que aunque existen diferencias de una
especie a otra, en general todas las tunas presentan el mismo patrén de cambio durante su
desarrollo, aumentando la concentracion de sélidos solubles y el contenido de cido

ascorbico, mientras disminuye el nivel de acidez titulable.

El sabor de la tuna, como para todas las frutas, depende también de los diferentes
compuestos voldtiles que se generan como resultado de su metabolismo. Se tienen
identificados 61 diferentes compuestos volatiles para la tuna, variedad O. ficus indica.
Cuantitativamente hablando, la clase de compuestos més importante son los alcoholes,
encontrandose también en bajas concentraciones numeros ésteres y compuestos
carbonilicos, v un muy bajo contenido de terpencs. Muchos de los compuestos volatiles
encontrados en la tuna se han determinado previamente en otras frutas y definitivamente
no se pueden considerar tnicos de fa tuna. Sin embargo, se localiz6é un grupo de alcoholes
y aldehidos de nueve carbones poco comin y que guarda semejanzas con compuestos
determinados en el meldn y el pepino, frutas con las que la tuna comparte notas muy

parecidas en su perfil sensorial (Flath y Takahashi,1978).

Cesare y Nani ( 1992) determinaron también por cromatografia de gases y espectrometria

de masas los componentes volatiles del jugo de O. ficus var, Fructa sanguineo,

identificando 55 compuestos, en donde los aldehidos y alcoholes representan la mayoria,
predominando el 2-hexenal (E) y el 1-hexanol con 29.84 y 16.38% respectivamente,

encontrando ésteres y lactonas en bajas concentraciones.

Seis son los compuestos que principalmente se monitorean como volatiles representativos

de la tuna. Estos compuestos son los siguientes:
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1.- 1- pentanol

2.- (E)-2-hexenal

3.- 1-hexanol

4.- (E, Z)-2,6-nonadienal
5.- (Z)-2-nonenal

6.- gamma-dodecalactona

Estos estudios han contribuido especialmente en evaluaciones de vida de anaquel de Ia
tuna bajo distintas condictones (Cesare, Testoni y Sansovini, 1993). Dos de estos
compuestos son aldehidos de nueve carbones, relacionados con el grupo de alcoholes de

nueve carbones del estudio de Flath y Takahashi (1978).

No se tienen estudios con enfoque sensorial en torno a la tuna, trabajos que colaborarian
enormemente al aprovechamiento de las variedades con que contamos, sus diversas
caracteristicas y sus ventajas y desventajas para los distintos desarrollos. Estudios basados
en métodos afectivos y descriptivos marcarian el mercado a explotar para la exportacion y

para la industrializacidn de esta fruta.

La mayoria de los estudios de desarrollos a base de tuna han elegido como materia prima
a la variedad cardona, debido a la atraccidn de su colorido. Sin embargo, la tuna de mayor
mercado y consumo en fresco en México es la tuna blanca. Garcia (1992), consciente de
¢sta situacion, propone la produccion de una mezcela de jugo de tuna blanca y jugo de tuna
roja. La opcidn por una o por otra para desarroilos, se ve afectada por su disponibilidad y
rendimiento; pero definitivamente el factor sensorial ha influido de manera determinante,

y hasta ahora, €l color ha resultado generalmente el atributo decisivo.
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CONCLUSION DEL CAPITULQ

El nopal y la tuna son elementos con profundo arraigo en nuestra cultura, especialmente
en la region 4rida y semidrida central. Los principales estados donde se produce y aprecia
la Tuna son el Estado de México, Zacatecas, Puebla, San Luis Potosi e Hidalgo, aunque
los mercados donde se comercializa de manera importante son Guadalajara, Monterrey, la
Cd. de México y su zona conurbada, por lo que, si bien no se conoce en todo el pais, si se
consume en una gran parte y en especial en los mercados més grandes, ademés de que se
vislumbran posibilidades de ampliar su demanda en el extranjero, especialmente en
California, EUA, debido al porcentaje de poblacién mexicana residente, e inclusive a

otros lugares donde resulta exdtica, como Japon y Canada.

La produccién de tuna en otros paises no tiene comparacién con la produccion que se
genera en el nuestro. Para Chile, pais donde actualmente ya hay empresas que
industrializan la tuna, se encontré reportada una produccién de 6,600 toneladas para 1987
(Séenz, 1990), mientras que en nuestro pais, para 1985, ya se tenia reportada una
produccion de 184,600 tons (SARH, anuario); y sin embargo, aproximadamente el 50%

de la produccion nacional se encuentra subutilizada.

México cuenta principalmente con 12 variedades comerciales, de las cuales la tuna
bianca es la de mayor consumo en vista de su tamafio, dulzor, menor niimero de semillas,
y cascara delgada con respecto a las otras variedades. Sin embargo, en casi todos los
desarrollos de bebidas normalmente se ha considerado a la tuna roja debido al atractivo de
su colorido. Ahora bien, esta variedad presenta desventajas en comparacién con la tuna
blanca en lo que a porcentaje de porcidon comestible y rendimiento de jugo se refiere. De
ahi que convendria probar experimentalmente la propuesta de Garcia (1992) para mezclar
Jjugos de ambas variedades y aprovechar sus respectivos atributos, independientemente de
que es necesario evaluar sensorialmente las caracteristicas de las variedades Fafayuco y
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Charola, pues éstas podrian contribuir a ampliar el lapso de disponibilidad de la materia

prima por tratarse de especies tardias.

Debido a que la tuna no se ha industrializado, no existen propuestas de normas o de
especificaciones de materia prima con este fin. Sin embargo, existe informacion suficiente

para elaborar una propuesta y afinarla experimentalmente.

De los reportes disponibles, se concluye que para respetar el perfil natural de la tuna en
cualquier desarrollo que implique la adicién de saborizantes, edulcorantes y acidulantes,
se debe considerar el grupo de compuestos volatiles determinado especialmente para esta
fruta, apoyandose en sus semejanzas con el meldn y el pepino; se deben considerar
también los aziicares predominantes en la tuna, la plucosa y fructosa; el 4cido
predominante, el &cido citrico y el pH de 5.2 a 6.0, €l cual, junto con la susceptibilidad de
esta fruta a Penicillium, determina en gran parte las condiciones necesarias para conservar

las bebidas a base de tuna.
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Las opciones tecnolégicas para desarrollar bebidas son muy grandes, debido a la variedad
de aditivos y procesos con que hoy se cuenta, y a las exigencias de productos originales

en todos los aspectos.

Hablando de desarrollos a base de tuna, las bebidas constituyen una posibilidad

contemplada, pero que todavia se puede explotar desde muchos puntos de vista.

En este capitulo se presenta el trayecto y actualizacién que han seguido estas propuestas,
y se analizan tanto las operaciones comunes como ¢l desarrollo particular para cada tipo
de bebida.

Recepcién, Limpieza y Almacenamiento de Materia Prima.

La recepcién de la materia prima implica la evaluacién de la fruta, las condiciones de
almacenamiento y si €s posible, debe remontarse a la transportacion y tratamiento previo

de la fruta (desarrollo de proveedores), para mantener un estandar de calidad.

El mejor momento para cosechar la tuna depende totalmente del grado de madurez
requerido, el cual, segiin se ha demostrado, influye no sélo en las caracteristicas de la
fruta, sino también en las condiciones y el pericdo en que ésta se mantiene apta para su
procesamiento y consumo, Para la extraccion de jugos, donde el periodo de
almacenamiento de la materia prima es muy breve, lo mejor es un grado de madurez que
permita a [a fruta desarroliar su perfil caracteristico. Por lo tanto, para cosechar la tuna, se
debe rcalizar una primera seleccion en base a la madurez, ataque de plagas y

enfermedades, de donde se desechan las frutas no aptas.
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Una vez cosechado el fruto, y habiendo hecho una primera seleccién, se procede a
deshuatar las tunas. Actualmente existe maquinaria en base a cepillos giratorios de cerdas
blandas (para no daiiar al fruto) que puede realizar esta practica, eliminando por frotacion
los ahuates, los cuales se juntan mediante un ventilador y recogedores especiales dejando
un fruto brilloso y limpio, en lugar de remover los frutos con una escoba como se hacia

antiguamente (Figura 20).

Figura 20. Prdctica de deshuatado con escobas

Fuente: Villegas, 1995.
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En el caso de la tuna destinada para consumo en fresco, se realiza una clasificacion segin
su tamafio y aspecto, en la cual se determinan los grados de calidad y de acuerdo a esto el
tipo de empaque (Ibarra, 1994). Para la tuna destinada a la produccién de bebidas, los
criterios de seleccién no cambiarfan, con excepcion del tamafio, seleccionando fruta de

segunda, segin se discutio con anterioridad.

Lo ideal es que el procesamiento de la fruta se lleve a cabo lo mas cerca posible del lugar
de produccién. En todo caso, la transportacion debe realizarse con cuidado para evitar
dafios fisicos a la fruta. Tratindose de un producto para procesar, la forma de empacado
podria ser a granel, buscando no sobrepasar un cierto peso. En San Salvador Hidalgo, por
ejemplo, el limite establecido como maximo es de 36 kg (Tharra, 1994). En trabajos
tedricos de desarrollo de bebidas, también se propone un méximo de 30 kg (Bejarano,
1973). La ventilacién del producto debe asegurarse, utilizando huacales y no
sobrecargéndolos. El producto debe identificarse con fecha de corte y de entrada a la
planta, de modo que sea posible establecer un control adecuado sobre el consumo de

materia prima segin la capacidad disponible.

En cuanto al almacenamiento de la fruta, cuando se destina a consumo en fresco, el
producto ya empacado se estiba en el area de almacén, perfectamente bien clasificado por
variedad y calidad. Para nuestro caso se puede estibar también en huacales o en silos de
tal forma que el apilado de la fruta no supere los 1.2 metros con el fin de permitir un flujo
de aire continuo durante el mayor tiempo posible (Orta 1977). Para cualquier opcién lo
importante, al igual que durante el transporte, es vigilar que los frutos tengan ventilacién y

que i peso de la estiba se distribuya y no recaiga en las frutas.

Existen numerosos trabajos cuyo objetivo es ampliar la vida 1til de las tunas. Estos
trabajos consideran el uso de la cera de candelilla, hidrocalentamiento, fungicidas,
temperaturas de almacenamiento, atmésferas controladas e inclusive el aislamiento del

cladodio con la fruta (Cruz, 1982). Sin embargo, estos trabajos estin otientados a la
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conservacion de la tuna en fresco. Para efectos del procesamiento de la tuna, el enfoque
de conservacion es distinto; la fruta debe procesarse cerca del lugar de cosecha lo mas
pronto posible, por lo que la mayoria de las condiciones investigadas en dichos estudios
no son necesarias y lo iinico que lograrian seria encarecer el proceso. El tiempo méaximo
de almacenamiento quedaria determinado por la estiba y la temperatura del almacén.
Considerando que no debe pasar méas de 1 semana sin que se procese la fruta y segin los
reportes disponibles, es suficiente un almacén fresco con una temperatura alrededor de los
20 °C. Escamilla y colaboradores (1977) reportan un tiempo de conservacion de20y 14

dias con 20 y 25°C para tunas maduras, variedad cardona, sin ningin tratamiento.

Para la evaluacién de la fruta destinada para procesar, tanto los criterios subjetivos
(tamafio, apariencia) como los criterios objetivos (parimetros fisicoquimicos) son
necesarios para la evaluacién de la calidad. Los distintos desarrollos de bebidas de tuna
mencionan esta necesidad (Orta, 1977; Bejarano, 1973; Garcia, 1992), eligiendo los
sélidos solubles (°Brix), la acidez y el color de la céscara, como criterios representativos
de la madurez del fruto. Hablando de valores, Gnicamente Garcia propuso un valor
minimo de 11°Bx. Finalmente, la especificacién para evaluar la materia prima depende
de la variedad seleccionada. En base a la informacién recabada, la tuna blanca Reyna o
Alfajayucan proporciona el mejor rendimiento con un minimo de semilla y un alto
porcentaje de porcidn comestible, con un buen porcentaje de s6lidos solubles ¥y con un

perfil sensorial muy apreciado y conocido en México.

Por todas estas razones, considero que por el momento, los desarrollos deben aprovechar
estas ventajas y clegir como materia prima mayoritaria esta variedad, con la alternativa de
realizar mezclas con otras variedades, como propuso Garcia (1992} o de mejorar el perfil,
por ejemplo proporcionando color, segin fo permitido para los diferentes tipos de bebidas.
Adicionalmente es necesario evaluar su perfil contra el de las demas variedades, clemento
indispensable para establecer en definitiva las ventajas que presentan las distintas

opciones.

31/ ] ISR " 79



Bebidas no alcohdlicas a base de Tuna

Lavado

La fruta debe recibirse sin espinas y antes de procesarse, debe recibir un lavado especial.

La calidad del agua utilizada y el tipo de lavado es importante para evitar incluir un
factor de contaminacion. En la regién de San Martin de las Pirdmides, un estudio de
Alvarado (1978) relaciond el agua de lavado de las tunas como una fuente de
contaminacion, debido a que presentaba cuentas microbianas muy altas; ademads, demostré
que el método de lavado por inmersién de varias rejas de tuna en el mismo tanque
resultaba contraproducente desde el punto de vista microbiolégico, pues cada inmersion
enriquecia el contenido de microorganismos por lo que se recomendé lavar por aspersidn

o bien disminuir el nimero de rejas sumergidas entre cada cambio de agua del tanque.

La téenica de lavado puede ser muy variada. Los distintos autores proponen en general un
lavado con detergente, un enjuagado con solucion de cloro, un enjuagado a presién con
agua caliente y por ultimo un cepillado como una medida preventiva para eliminar ahuates
residuales, pues si bien la fruta llega normalmente sin ahuates, es mejor asegurarse que

todos se hayan eliminado por completo.

Corte y Extraccion,

La separacion de la cascara de la tuna debe realizarse manualmente, rebanando los
extremos y luego realizando un corte longitudinal. Desde luego, seria ideal contar con
tecnologia para agilizar el proceso, pero por el momento esta es la mejor y Gnica opcidn.

Joubert (1993) evalué la aplicacion de NaOH para pelar las tunas. Estas se hirvieron con
sosa al 18% durante 30, 60, 90 y 120 segundos. Ninglin tratamiento fue efectivo porque la

piel solo se remueve parcialmente y la pulpa se lesiona.

80



Bebidas no alcohdlicas a base de Tuna

Bejarano (1973) recomendo congelar las tunas para que las estructuras cobraran rigidez y
se facilitara el corte y la extraccion de Ia pulpa. En este caso, habria que cuidar que las
condiciones a que se someta la fruta no sean tan drasticas que le causen dafios por frio y
deterioren su calidad, ademas de evaluar si el beneficio es realmente representativo frente

a los costos para mantener la camara de congelacion.

Para la extraccion del jugo y pulpa se han probado varias opciones (licuadora industrial,
extrusor). Por su contenido en semillas, debe ser de preferencia un equipo con la ventaja
de que al mismo tiempo que se extraiga el jugo y parte de la pulpa, la parte mds gruesa y

las semillas también sean separadas, como es et caso de la despulpadora.

Filtrado y Clarificacion del jugo.

En general, siguiendo la logica de un procedimiento industrial para cualquier jugo, los
autores de disefios tedricos han propuesto primero un pretamizado, para eliminar la fibra
mas gruesa, y luego una centrifuga. Sin embargo, hay muy poca informacidn
experimental para concluir sobre las condiciones y métodos optimos de clarificacién para

el jugo de tuna,

Bejarano (1973) fue el primero en reportar un resultado utilizando filtro ayuda para la
clarificacién del jugo de tuna. Desafortunadamente, la descripcidn de éste intento fue muy
general; no especificd ni tipo de filiro ayuda, ni la dosificacidn, ni lo sustenté con un
andlisis sensorial formal, por lo que no es comparable con otros estudios. Debido al bajo
impacto sensorial que obtuvo Bejarano al clarificar el jugo, decidié simplemente realizar
un filtrado grueso, A partir de estas observaciones, concluy¢ sobre la importancia de la
pulpa en las caracteristicas sensoriales del jugo de tuna; por lo tanto, recomend6 que la

clarificacién fuera moderada en futuros desarrotlos de bebidas.
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Veldzquez (1985) extrapold los procesos empleados en la cafia de azucar para obtener un
jarabe concentrado y clarificado (60°Bx) que pudiera competir con miel comercial. Aplico
varios sistemas clarificantes al jugo, resultando el Acetato de Plomo el mejor, sin
necesidad de utilizar algin otro agente especial para eliminar las pectinas. También
eliminé color y olor mediante la aplicacién de carbén activado al jarabe. En todo caso, la
miel de referencia tuvo mayor aceptacion, debido a que ain el clarificado con acetato de
plomo presentaba olor a tuna y su color era ambar debido a la degradacién que sufrieron
los azicares durante la concentracién a bafic maria, favorecida por las condiciones

alcalinas durante el proceso posterior a la clarificacién.

Carrera (1986) presentd un estudio dedicado a la clarificacién del jugo de tuna por medio
de l1a filtracion, para su posterior utilizacion en la elaboracidn de un jarabe como fuente de
carbohidratos. En primer lugar, Carrera determiné que es necesario usar filtro ayuda para
clarificar el jugo de tuna en base a pruebas preliminares sin filtro ayuda. Entonces evalub
a nivel laboratorio distintas opciones de medios filtrantes y filtros ayuda, escalando a
planta piloto sus resultados. El medio filtrante seleccionando fue el papel US-933. Asi
mismo seleccioné el filtro ayuda méas adecuado para formar la precapa y evalué la
dosificacién, resultando una combinacion de dos clarificaciones, la primera con Fibracel
de mayor velocidad, para separar Gnicamente gruesos y la segunda con Standard més lenta
para afinar la clarificacion. En este estudio se cligieron estas condiciones en base a las
caracteristicas de briilo y claridad que satisfacian sus objetivos. Sin embargo, la primera
opcién se podria evaluar pensando en una bebida en donde una clarificacién con esas
caracteristicas resultara suficiente o inclusive deseable, como por ejemplo, en la
produccién de jugo de tuna como producto terminado. Las evaluaciones y resultados de
este trabajo se podrian aprovechar para probar nuevas opciones pensando en el desarrollo
de bebidas, considerando que con filtraciones a presion de vacio, se puede experimentar
con las variables involucradas. En la tabla 18 se resumen los resultados obtenidos por

Carrera durante el escalamiento de su investigacion.
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Tabla 18. Datos comparativos del liguido a filtrar vs corridas recomendadas para la

primera filtracién. Escalamiento planta piloto

Parametro Jugo Corrida con Fibracel Corrida con Fibracel
Original | (2.3% en dosificacion) {(3.2% en dosificacion}

pH 6.8-67 4.2 4.2

® Baumé 7 6.0 6.0

° Brix 12.6 10.8 10.8

% T (650 nm) _ 233 16.1
Densidad (g /cm3) 1.05 1.04 1.04
Viscosidad (cp) 12 1.2 1.2

Fuente: Carrera, 1986.
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Obtencién de jugo y néctar de tuna.

La obtencién y enlatado de jugo y néctar de tuna fue de las primeras opciones
contempladas para la industrializacién de esta fruta. Se encontraron 7 propuestas que se

describen a continuacion:

Villareal y colaboradores (1964), conservaron jugo de tuna de 4 variedades (tuna blanca,
roja, pirpura y amarilla), mediante dos opciones: Congelacion y enlatado.

Para el primer proceso, el jugo se conservd en frascos de vidrio en atmoésfera de nitrogeno
y se colocd en un cuarto de congelacion a —15 °C durante siete meses.

Para el proceso de enlatado, el jugo se transfirio a latas calentandas en un recipiente con
vapor durante 30 minutos a 71°C, engargolando en caliente, esterilizando a 100°C durante
110-120 minutos y enfriando durante 20 minutos con agua a temperatura ambiente. Los
jugos se evaluaron sensorialmente mediante una prueba de preferencia con doce personas
las cuales calificaron color y sabor. De acuerdo a esta prueba, el jugo de tuna pirpura
(cardona) obtuvo una mayor preferencia, seguido por el de tuna roja, resultando el color
un atributo muy importante. Tras el proceso de enlatado el contenido de vitamina C
disminuyé considerablemente, por lo que los autores propusieron realizar estudios
sensoriales que sustenten la posibilidad de acidificar con citrico a pH de 4.5 con el fin de
reducir ef tiempo de esterilizacién a 34 minutos. Asi mismo, propusieron realizar
evaluaciones afectivas respecto a la viscosidad que se obtiene con los diferentes tipos de
funas.

Después de siete meses, se evaluaron algunos parametros fisicoquimicos, concluyendo
que en general, tanto los jugos congelados como los enlatados se consevaron aptos para
consumo durante este periodo. Villarreal y colaboradores recomendaron el uso de tuna
cardona debido a su alto contenido de vitamina C, a que genera el jugo mas viscoso y al

atractivo de su colorido, factores calificados como positivos en la evaluacion sensorial.
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Abarca (1971) enlaté jugo de tuna cardona en la planta beneficiadora de Ojo Caliente,
Zacatecas, obteniendo muy buenos resultados microbiolégicos para el producto terminado
y teportando un perfil sensorial de muy buena calidad, en base a la opinién de 20 jueces
afectivos. El proceso probado a nivel planta considerd basicamente pulpeo en molino de
mallas, filtracién en caliente (70 °C) a través de una manta, calentamiento a 70 °C por 10
minutos (deareacion), envasado y engargolado a temperatura ambiente, y esterilizacion a

95 °C por 10 minutos.

Bejarano (1973) enlaté néctar de tuna cardona, el cual prepard diluyendo una parte de
Jjugo y pulpa con dos partes de agua. Luego lo pasteurizd a 80 °C durante tres minutos y
lo enlaté en caliente. Comentd que el producto obtenido presenté un ligero cambio de
color, pero conservé el sabor y aroma caracteristicos, sin repotar metodologia de

evaluacion.

Paredes y Rojo (1973) evaluaron distintas condiciones para procesar y enlatar jugo de
tuna cardona. Sus estudios consideraren la influencia del pH, la concentracion de sélidos
solubles, la filtracion en frio y en caliente, el tiempo y temperaturas de pasteurizacion y
agotado, la aplicacién del tratamiento témmico antes y después de envasar. Las
condiciones con las que se obtuvo el mejor perfil sensorial, rendimiento y resultados
microbiolégicos satisfactorios, fueron: dcido citrico (0.2% en el jugo) hasta un pH de 4.3
y benzoato de sodio ((.05% en el jugo), calentamiento a 60°C durante 5 minutos,
filtracién y enlatado, evacuando a 90 °C por un minuto y sellando a 80°C, logrando un
vacio de 381 mm de Hg. Paredes y Rojo reporiaron la obtencion de un jugo con
caracteristicas organolépticas adecuadas y agradables. Sin embargo, no reportaron la
evaluacién sensorial, ni detallaron bajo qué criterios estas caracteristicas fueron
evaluadas, ademas de que falté organizacién en el disefio experimental para evaluar las

variables de proceso mencionadas.
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Espinosa y colaboradores (1973), realizaron estudios para caracterizar el jugo de tuna (0.
ficus indica) y embotellarlo. El procedimiento evaluado incluyé acidificacion con jugo de
limén a pH 4, precalentamiento (70°C), prensado, filtracién en caliente a través de una
manta de algodén, precalentamiento en bafio maria (30°C), embotellado, evacuacién
durante cinco minutos, sellado y pasteurizacion a 80°C durante 25 minutos. Sin embargo,
no tuvieron éxito en la preservacién del jugo, pues no se logrd evitar la fermentacion
acética junto con la formacién de un precipitado gelatinoso, derivado de la actividad

microbiana.

La SARH (1981), cita la produccién de jugo de tuna como materia prima para posterior
fermentacién en Santa Maria Tejaquete. El jugo se sometia a centrifugacion,
calentamiento a 120 °C durante 20 minutos y nuevamente a centrifugacion, con lo cual se
obtenia un sobrenadante cristalino que utilizaban en la elaboracién de un curado. No se
presenta informacién sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del jugo

obtenido, o del producto terminado.

Carrera (1986), para poder manejar jugo en pruebas de filiracion, lo pasteurizé a 78 °C
por 3 minutos en recipientes de aluminio, lo enfri6 y congeld, reportando la preservacion
de sus principales caracteristicas, sin especificar bajo qué tipo de evaluacién determind

estos resultados ni el tiempo de conservacion.

De los desarrollos anteriores ninguno considerd la regulacién de norma alguna; la
mayoria no reportd los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos obtenidos y
pricticamente ninguno presenté una evaluacién sensorial formal, limitindose a
comentarios descriptivos muy pobres. El tinico que report6 los resultados de una prueba
con consumidores fue Abarca (1971), el cual les daba a calificar la calidad de su producto
(nivel de agrado general). Sin embargo, aunque los resultados fueron bastante positivos, el

namero de encuestados no fue representativo para este tipo de prueba,
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La adicién de 4cidos contemplada en varios trabajos, se realizé probablemente buscando
obtener un pH de 4.3, valor 6ptimo para disminuir el procesamiento térmico y garantizar
la conservacion del producto. Ahora bien, cambiar el pH del jugo de aproximadamente
6.5 a 4.3 no favorece la aceptacion sobre el perfil natural del jugo de tuna (Joubert,
1993), con la agravante de que aln asi, las condiciones térmicas aplicadas en general

resultan drasticas.

Los estudios de Abarca y Paredes contemplaron una evaluacién especifica sobre las
condiciones de enlatado del jugo de tuna cardona. Sin embargo, sus disefios
experimentales consideraron una breve investigacién para proponer condiciones generales
gue les permitieran continuar con sus desarrollos. En general, los trabajos realizados
proporcionan poca informacién documentada que relacione las condiciones de obtencién

con los resultados afectivos y la estabilidad durante la vida de anaquel.

Para la pasteurizacion del jugo de tuna, la propuesta en muchos trabajos corresponde a un
intercambiador de calor de placas, por presentar mayor rea de contacto y poco tiempo de
residencia. Sin embargo, la evaluacién en este equipo no se ha reportado
experimentalmente en México, cosa que seria interesante en vista del suave perfil del jugo
de tuna y de que las condiciones son mucho mejores que las que se han evaluado hasta

ahora.

El enlatado de jugo de tuna es la opcién de conservacion y envasado mas estudiada,
dejando adn muchas otras que cubrir, como el envasado en vidrio o el envasado aséptico.
Falta completar con un mejor y ordenado disefio experimental el tipo de tratamiento
térmico al cual se debe someter el producto por sus caracteristicas combinado con

distintos tipos de empaque y las ventajas en cada caso.
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Obtencién de Concentrados

Al respecto se analizaron 4 trabajos que se describen brevemente a continuacion:

Bejarano (1973) elabor su bebida a base de tuna formulando con un concentrado que se
obtuvo a partir de jugo pasteurizado a 80 °C durante 3 minutos adicionado con acido
tartirico y concentrdndolo en un evaporador a 1 pulgada de vacio y 28 °C, logrando una
concentracion hasta 55 °Brix, adicionando conservadores a la salida del evaporador y
proponiendo su conservacin a una temperatura de —20°C. Este autor no especificé el
equipo utilizado para obtener el concentrado a nivel experimental, ni el tiempo de
proceso. Tampoco reportd andlisis sensorial o fisicoquimico alguno, ni el desarrollo de la

vida de anaquel.

Escamilla et.al. (1977) obtuvieron un concentrado de tuna cardona, fabricado en el
laboratorio, mediante una sencilla metodologia consistente en el calentamiento a bafio
maria del jugo a temperatura menor de 70 °C, presién de 585 mm de Hg (Cd. de México)
y agitando constantemente hasta alcanzar una concentracién cercana a 5 veces ¢l valor
original de los °Brix con la consecuente concentracion de azicares reductores de 12 %a
58 % y demas componentes, lo que proporciona un mejor pH para la actividad del
Benzoato de Sodio, favoreciendo la conservacién. Durante el proceso se evapord el
42.7% del agua original de Ia pulpa. En este trabajo sc establecié como limite la
temperatura de 70°C para evitar la decoloracion del jarabe por la descomposicién de las
betanidinas. El jarabe se envasé en frascos de vidrio a 70 °C y se le adicion6 1 mi de una
solucién de benzoato de sodio de 0.1 g/ml (no se incluyé porcentaje sobre producto

terminado), asegurando obtener un producto estable a temperatura ambiente.

Velazquez (1985) obtuvo un concentrado a 60 °Bx evaporando a bafio maria jugo de tuna
blanca clarificado. En este trabajo no se incluyeron mayores descripciones sobre las
condiciones de concentracién (temperatura, etc.). Se reportd que la aceptacién de sus
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concentrados fue moderada; en cuanto a olor y sabor sus resultados no son relevantes para
este analisis, pues su concentrado fue desarrollado como fuente de azicar, por lo que se
traté de eliminar por completo el olor, sabor y color de la tuna; sin embargo, respecto al
color, durante la concentracién del producto se generé un color 4mbar, que el autor
atribuyé a la caramelizacion y degradacidn de los aziicares, comprobando que €l control
de la temperatura es determinante, no sélo para no degradar los colorantes naturales, sino

ademads para evitar fa caramelizacion del producto.

Herrera en 1982 también concentrd juge de tuna cardona a nivel laboratorio, buscando
poder utilizarlo como colorante. El producto fue concentrado 20 veces, con un evaporador
rotatorio de laboratorio, operado en un bafio de agua, a una temperatura de 35 a 40 °C,
estabilizado con benzoato y .bisulfito de sodio. El producto no se ¢valué en esta ctapa

que correspondiz a un paso intermedio para su aplicacién como colorante.

Los procesos de Velazquez y Escamilla et. al. son accesibles inclusive a nivel casero, sin
embargo, o mas probable es que el perfil sensorial haya sido muy deficiente con respecto
al de los productos de Bejarano y Herrera, en los cuales sc consider6 una baja
temperatura y vacio, con lo cual se esperaria que el perfil original se conservara mejor. En

realidad, hay muy pocos intentos y poca informacién respecto a concentrados de tuna.

Varios de los anteriores desarrollos se reportaron como obtencién de jarabes de tuna. Los
términos jarabe y concentrado generan confusion y se utilizan en muchos casos
indistintamente. La concentracién del jugo o pulpa combinada con conservadores, para
elaborar bebidas, helados, etc se puede denominar como concentrado. También la
concentracion de la pulpa sin adicién de aditivos y conservacién por medios fisicos
(generalmente a bajas temperaturas) se conoce como concentrado. Los jarabes se elaboran
con la disolucidn de estas pulpas en soluciones con altas concentraciones de aziicares. Los

trabajos anteriores responden a la denominacion de concentrados.
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Situacién Actual de la Obtencion y Preservacién de Jugo y Concentrados de Tuna.

En los tltimos afios, algunos investigadores han vuelto a insistir en el potencial que podria
tener el jugo de tuna, aprovechando el adelanto en las técnicas de procesamiento y de

analisis sensorial para obtener productos de aceptacién.

Garcia (1992) elaboré un proyecto tedrico para comercializar jugo de tuna en envases de
vidrio, proponiendo una mezcla de jugo de tuna blanca (Alfajayucan) y jugo de tuna roja
(Cardona), una propuesta muy interesante desde el punto de vista sensorial. Para justificar
la inversién de equipo necesario, Garcia considera indispensable procesar otros jugos de
frutas durante la temporada en que la tu;m no estd disponible. El autor propone la
especificacion para este producto, como se muestra en la tabla 19, donde se puede
observar que considerd principalmente la definicidn y descripcién tedrica del producto, la

cual convendria valorar y corregir experimentalmente.

Saenz y colaboradores han publicado varios trabajos dedicados a la investigacién de las

condiciones necesartas para industrializar jugo y concentrado de tuna.

Inicialmente, realizaron estudios preliminares para fa elaboracion de jugos de tuna,
evaporados en vacio a una temperatura aproximada de 40°C hasta una concentracion de
44 y 60 °Bx (Evaporador Buchi, modelo RE y Centritherm Alfa Laval respectivamente),

fijando tas condiciones para obtener jugos concentrados estables (Saenz y Costell, 1990).

En 1990, (Saenz y Costell) publicaron un estudio sobre la reologia de jugos concentrados
de tuna (60 y 44°Bx), variedad Q. ficus indica. En este trabajo consideraron las variables
de madurez, etapa de cosecha (en Chile hay dos temporadas para cosechar tuna, invierno
y verano), contenido de pulpa (30% y 8%), diluciones hasta 14 °Bx (es decir, jugo

reconstituido) y 2 variantes de obtencién del jugo, pulpeo y prensado.
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Tabla 19. Especificacion para Jugo de Tuna

Definicién del Producto |Se entiende por jugo de Tuna el liquido obtenido por la
expresion de tunas cardona y blanca, no diluido, no
concentrado, no fermentado y sometido a un tratamiento

térmico que asegure su conservacidon en envases

herméticos.
Caracteristtcas y1- Sabor dulce
Propiedades - QOlor caracteristico de la tuna, es decir, exento de olores y

sabores extrafios al fruto.

- Liquido sin pedazos de fruta entera, sin semilla y sin
céscara.

- No requiere de ningin tipo de almacenamiento

especializado

Aplicaciones Es un producto de segunda necesidad pues no es un
(necesidades que cubre) |alimento que requiera de ser consumido habitualmente y,
por lo tanto, no forma parte de la canasta basica de los

alimentos.

Vida de anaquel 3 meses tedricos, a reserva de lograr modificaciones como

consecuencia del tratamiento térmico y envasado.

Datos obtenidos de: Garcia, 1992,

91



Bebidas no alcohdlicas a base de Tuna

El comportamiento reolégico observado en todos los casos fue pseudoplastico, a
diferencia de la mayoria de los concentrados de otras frutas que presentan un
comportamiento plastico. Este comportamiento se repitié inclusive con la variable de
diluciéon para los jugos obtenidos por pulpeo; sin embargo, para el jugo obtenido por
prensado, al sufrir diluciones inferiores a 50 °Bx, el comportamiento cambia a
newtoniano, de manera semejante a lo que se ha observado en diluciones de concentrados

de jugo de naranja y tomate.

En 1993, Saenz y Sepitlveda publicaron la cinética de la degradacion del color natural del
concentrado de tuna y su reconstituido (O. ficus indica) almacenado a diferentes
temperaturas por diferentes periodos de tiempo, relacionindola con evaluaciones
afectivas. Con el aumento de temperatura y con el tiempo, tanto los concentrados como
los reconstituidos tienden a oscurecerse presentando un cambio de color verde a un matiz
rojizo, acentiiandose ligeramente este perfil en los concentrados. Los jugos reconstituidos
en general presentaron una mayor aceptacion con respecto a los concentrados, lo cual
guardd relacion con la cinética de degradacion observada. La temperatura de 10°C resulta
la recomendada para el almacenamiento de ambos productos, ya que a esta temperatura
tanto los concentrados como sus reconstituidos conservaron mejor sus caracteristicas de
color, manteniéndose practicamente constantes durante 75 dias. Los autores calcularon las
ecuaciones tanto para la cinética de degradacion como para la relacion entre ésta y {as

evaluaciones sensoriales.

También en 1993, Joubert evalu6 la importancia del pH en la aceptacion sensorial de jugo
de Tuna. Compar¢ mediante una prueba de preferencia, jugo acidificadoapH de 4.3y 5.2
contra jugo testigo con un pH de 6.4. Los jugos acidificados no se prefirieron sobre el
testigo, aunque la autora recomienda evaluar equilibrando la relacion azicar/acidez
original de la fruta, agregando el azicar faltante. Recomienda evaluar mezclas de jugo de

tuna con otras frutas.
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Renteria (1994) report6 la obtencion de jugo de tuna deshidratado, buscando elaborar por

primera vez una bebida en polvo a base de tuna, lo cual se describira posteriormente.
Hoy dia, Alimentos y Frutos S.A., empresa chilena lider en la produccién y exportacion

de frutas y legumbres congeladas, ofrece dentro de su cartera de productos, pulpa de tuna
congelada (Helguera 1998).
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Refrescos y bebidas listos para beber.

Bejarano presentd en 1973 el unico desarrollo que se ha reportado de una bebida lista

para beber a base de tuna.

Tras pasteurizar y concentrar jugo de tuna, Bejarano prepard diversas formulaciones, las
cuales se evaluaron desde el punto de vista sensorial. El autor selecciond la formulacion
ganadora en base a pruebas de preferencia con 50 consumidores y pruebas de preferencia
y diferenciacién con 20 jueces acostumbrados a la evaluacion de bebidas frutales.
Desafortunadamente el reporte de este estudio sélo inciuy6 algunos de los comentarios
realizados textualmente como: “Buen sabor, mal sabor, mala apariencia......”. En base a

esta evaluacion, la formula propuesta por Bejarano fue la siguiente:

Tabla 20. Formula para una bebida enlatada hecha a partir de tuna. Bejarano, 1973.

Ingredientes Concentracion | Ml % °Brix
Jarabe simple 58.6 °Bx 60.00} 14.29 8.37
Jugo concentrado de tuna 55 °Bx 50401 12.00 6.60
Sol. de Acido Tartarico 500g/1 1.050] 0.25 0.13
Sol. De Benzoato de Sodio 200g/1 0.525§ 0.13 0.03
Agua para completar a: 420 100 15.12

Datos obtenidos de: Bejarano, 1973

Con el fin de reforzar el sabor y conseguir asi una nota mas caracteristica a funa, Bejarano
traté de obtener “aromas” de tuna. Estos se obtuvieron al vacio y a baja temperatura (35°C
para la pulpa) a partir de la pulpa de la tuna, con un rendimiento del 25%. Su obtencion

generd un importante porcentaje de pulpa con bajo olor y sabor. La estabilidad lograda
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para los sabores fue muy baja, debiendo mantenerse en congelacién. Sin embargo, el autor
decidié aplicarlos y evaluarlos. El porcentaje de aromas incluido en la formula fue
bastante alto (2.5%) y sin embargo, al efectuar una prueba de preferencia contra la
formula estdndar, cuyos resultados y analisis nuevamente no se incluyen, se concluy6 que
la diferencia no era lo bastante notoria para justificar su obtencién, lo cual ademds de los
inconvenientes mencionados, elevaria los costos de produccién en una forma
injustificada. En la actualidad ya estan disponibles en el mercado sabores a tuna con
mucho mejor estabilidad y costo, que convendria evaluar, pues un sabor a tuna podria
ayudar mucho en estos desarrotlos, sobre todo si se toma en cuenta que la tuna tiene un

sabor suave, cuyo impacto convendria resaltar.

Las opciones de acidulantes o mezclas de ellos disponibles para usar ¢n el desarrollo de
bebidas son multiptes. Cada opcioén presenta distintas ventajas en cuanto a perfil sensorial,
caracteristicas fisicoquimicas y precio. Bejarano eligié como acidulante la opcion del
dcido tartdrico. Convendria reevaluar sensorialmente la formula de Bejarano, para
determinar como el balance propuesto para esta bebida conviene al perfil de ia tuna,
considerando los estudios realizados para jugo de tuna por Joubert (1993). Tambien
convendria reevaluar la idea con #cido citrico, que es el acido predominante en la tuna y
que por lo tanto debe proporcionar un perfil mds natural, ademéas de que su precio es

aproximadamente tres veces menor que el del tartdrico.

Bejarano probé experimentalmente distintas condiciones para la conservacion de la
bebida enlatada. Con este fin, propuso un diseiio experimental, considerando tres
formulaciones; la primera utilizando como conservador al benzoato de sodio (200 g por L,
0.13 % de solucién en Producto terminado); la siguiente al sorbato de potasio (200 g por
L, 0.13 % de solucién en Producto terminado); la dltima formulacién fungié como testigo.

Estas formulaciones fueron combinadas con las siguientes condiciones de proceso:
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Pasteurizacién a 70 °C / 3 minutos, enlatado en caliente, enfriamiento lento.
Enlatado, pasteurizaci6n a 60 °C / 3 minutos y choque térmico.
Pasteurizacién a 80 °C / 3 minutos, choque térmico y enlatado.

Carbonatacién, CO; a 2.5 volimenes de gas.

Para la evaluacién de este disefio, Bejarano se apoyé principalmente en estudios
sensoriales y microbiolégicos resultantes de las condiciones propuestas. Con respecto 2
los conservadores, €l Benzoato resulté la mejor opcidn, ya que presenté una mayor
efectividad bajo todas las condiciones probadas, con excepcion de la carbonatacién, en
donde el Sorbato arrojé mejores resultados. Un resumen de los resultados encontrados se

presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de diferentes condiciones de proceso en la conservacion de una

bebida enlatada, elaborada a partir de tuna

Condiciones de proceso térmico Conservador con mayor efectividad

Pasteurizacién, envasado en caliente y { Benzoato y Testigo

enfriamiento lento

Enlatado, pasteurizado y choque | Benzoato y Sorbato de Potasio

térmico

Pasteurizado, choque térmico y entatado | Benzoato

Carbonatacién Sorbato de Potasio

Unicamente se evalud una concentracién para cada conservador. Seria recomendable
realizar un estudio para evaluar diferentes concentraciones y ampliar las conclusiones al
respecto, sobre todo bajo nuevos perfiles de acidez, que modifiquen lo menos posible el
perfil natural de Ia tuna, en cuyo caso convendria reevaluar sobre todo el papel del
Sorbato.
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El autor explica que la eleccion del tiempo de pasteurizacidn se hizo considerando la
adicion de acido tartarico, ¢n cuya ausencia hubiera tenido que aumentarse debido al pH
original de la tuna. Sin embargo, los tres minutos y las temperaturas no se eligicron
realizando un estudio especifico para las caracteristicas de la bebida, sino como un
parametro general, condiciones que deben reevaluarse al igual que en el caso de los

Jjugos.

En base a los resultados microbioldgicos, independientemente del conservador, el autor
recomienda seguir cualquiera de los procesos, bajo las condiciones establecidas

experimentalmente, con excepcion de la carbonatacion.

Segin Bejarano, los resultados sensoriales obtenidos fueron muy buenos, pero
desafortunadamente, no incluy6 el desarrollo de este andlisis, y sus conclusiones se
limitaron a dicho comentario. Hay que considerar que todas las condiciones probadas
resultan, como ya se menciond, muy drasticas hoy en dia, y que ademas, ¢l autor parece
describir que el jugo de tuna utilizado como materia prima ya estaba pasteurizado, s
decir, que ya habia sufrido un tratamiento térmico fuerte; como el autor no lo deja claro,
hay que considerar que pudo haber influido de manera importante en el perfil del
producto. Ademas, el nivel de dulzor del producto terminado es muy alto (15.12 °Brix) en
comparacion con 10s niveles que normalmente presentan cste tipo de bebidas (alrededor

de 10 °Brix).

Con todos estos factores, es de suponer que ¢l suave perfil de la tuna se vio afectado de
manera importante. Convendria reevaluar la formulacién propuesta contra opciones
considerando otros acidulantes, nivel de dulzor, niveles de pulpa, aditivos y nuevas

condiciones térmicas.

97



Bebidas no alcohdlicas a base de Tuna

El autor concluyé que obtuvo un producto de buena calidad y buen sabor, capaz de
competir con las bebidas del mercado. Las pruebas de conservacion indicaron que
después de 6 meses de enlatada la bebida, se tiene un buen producto. Bejarano no
especificé a qué se refiere con un “buen producto™; por lo pronto, haremos la suposicion
de que se trata de sindnimo de estable y con perfil adecuado para su consumo. Tampoco

documentd el estudio mediante el cual determiné la vida de anaquel.

En realidad no es posible concluir acerca de la aceptacion de este producto. Bejarano no
incluyé el sustento de sus analisis sensoriales (Cuestionario, resultados, anélisis
estadistico, condiciones de la prueba). Unicamente incluyé los comentarios que obtuvo,
de manera muy general; algunos de estos comentarios en realidad no corresponden al tipo
de pruebas que realizé. Lo valioso de las pruebas afectivas es obtener informacion de
aquellos a quienes va enfocado el producto, y el niimero de evaluaciones que es necesario
realizar para obtener resultados confiables es muy elevado, cosa que por la breve

descripcidn de las pruebas se puede infetir que no se realizo.

Para completar y concluir con respecto a los cambios sufridos por la bebida bajo las
diferentes formulaciones y variables del proceso, es indispensable incluir el estudio
fisicoquimico y su andlisis. En general, el mismo Bejarano no concluye ampliamente
sobre su desarrollo, eligiendo su formulacion en base a informacién que definitivamente

s¢ puede enriquecer y ampliar.

No se han reportado nuevos desarrollos de bebidas o refrescos listos para beber a base de
Tuna. Como se puede observar, la propuesta de Bejarano se puede explotar desde varios
puntos de vista, empezando por una reformulacion con recursos actualizados,
evaluaciones sensoriales mejor disefiadas y un estudio mds completo sobre condiciones de

conservacion en combinacién con ésta y nuevas opciones de empaque.
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Bases de preparacién en polvo

El objetivo de la tesis de Orta y Paredes (1977) era proponer tedricamente la obtencién de
un deshidratado a partir de tuna. Para esta operacidn, propusieron el secado por aspersion
de un jarabe obtenido previamente. Los autores no incluyeron las condiciones estimadas
de operacién del secador; no consideraron el uso de ningan vehiculo, ademas de que
resulta mucho mas factible deshidratar la fruta y luego formular con este deshidratado la

bebida, en lugar de deshidratar la formulacion incluyendo azicar, 4cidos, etc.

Herrera (1982), aplico jugo de tuna cardona en polvo (deshidratado) como colorante para
preparar bebidas de frutas. Los jugos de tuna (sin concentrar y concentrados 20 veces)
fueron secados por aspersi6n en un secador de laboratorio. Debido al objetivo del trabajo,
todos los analisis, incluyendo los sensoriales, se encuentran unicamente enfocados a la
evaluacion del jugo como colorante, ademds de que el jugo deshidratado se sometié a
fermentacion con el fin de eliminar la mayor cantidad de azicares posible. Sin embargo,

las condiciones de deshidratacién pueden servir de referencia.

Renteria (1994) por medio de secado por aspersi6n, deshidraté jugo de tuna y reporto la
formulacién para una bebida en polvo lista para preparar. Renteria realizé varias
determinaciones para ¢l anélisis del producto terminado. Sus valores no son comparables
con la especificacién propuesta por Robles para polvos utilizados en la preparacion de
bebidas refrescantes, en vista de que esta formulacién corresponde précticamente al

deshidratado, y no a una bebida en polvo que lo considere junto con edulcorantes y otros

ingredientes.

El procedimiento documentado para deshidratar el jugo es el siguiente: El jugo
desemillado en despulpadora se mezcla con un 20% de amidex-10 (amilodextrina) y se

procede a homogenizarlo en un molino coloidal paséndolo por este unas 10 veces. La
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mezcla homogeneizada se ajusta a un intervalo de solidos entre 13 y 15 °Bx  para
posteriormente introducirto en el secador por aspersidn a temperaturas de 175 °C de
entrada y 110 °C de salida, con un tiempo de retencién de 25 a 60 seg. Renteria obtuvo un
deshidratado estable microbiolégicamente. El producto ya seco se mezclé con una
pequefia cantidad de écido citrico (0.25% a 1.0%) y se empacod. La formulacion con
0.75% de 4cido citrico fue la que presentd la mejor y mas rdpida disolucion en agua fria,

asi como coloracion, acidez y presentacién mas adecuada a las caracteristicas de Ia tuna.

Renteria monitored Ia vida de anaquel del producto durante 1 mes de vida acelerada
(Temperatura entre 30 y 38°C y Humedad ambiente), considerando como parametro de
evaluacion los andlisis microbioldgicos (Tabla 22). El monitoreo de la vida de anaquel
deberia de incluir evaluaciones sensoriales y fisicoquimicas; por tratarse de un producto
en polvo resulta importante evaluar la reaccién del producto en ambientes humedos; ¢l
estudio no concluye ¢l tiempo de vida de anaquel, se limita al monitoreo durante un mes,
sin reportar su equivalencia; no se aclara el tipo de empaque; sin embargo, solamente el
trabajo de Saenz sobre los cambios de color en jugos de tuna (1993) y este desarrollo
incluyen un reporte sobre la vida de anaquel del producto. En este caso, las cuentas
después de un mes de vida acelerada se mantuvieron iguales excepto por un ligero
aumento en la cuenta estdndar, con lo cual el autor concluye que el producto es bastante

estable.

La formulacién seleccionada en este trabajo se considerd la dptima en cuanto a
rendimiento, calidad durante el proceso y calidad como producto terminado; sin embargo,
el autor aclara que es necesario realizar investigaciones posteriores para el mejoramiento
y perfeccionamiento de ésta, especialmente en lo que a acentuar y definir ¢l sabor se

reficre.

El desarrollo de Renteria s el inico con la intencion de elaborar una bebida deshidratada

con tuna que se ha llevado a cabo experimentatmente.
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Tabla 22. Vida de Anaquel. Refresco en polvo de Tuna

Determinacion Producto Producto después de
Terminado 1 mes de producido

Cuenta Estandar (Estriado Simple) - 5

Cuenta Estandar (1:10) 10 10
Coliformes (Lactosa Simple 1:100) NEG NEG
Coliformes (Lactosa Simple 1:1000) NEG NEG
Coliformes (Lactosa Doble) NEG NEG
Hongos y Levaduras 30 30

Fuente: Renteria, 1994.
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Estudios previos sebre proyeccién de bebidas no alcohdlicas a base de tuna en México

En 1971, Abarca reportd una sencilla prucba para determinar la aceptacion del jugo de
tuna cardona que habia obtenido a nivel planta en Ojo Caliente, Zacatecas. Abarca dio a
probar su producto a 18 consumidores y les pidié que calificaran su calidad y la
frecuencia de compra. La calidad del jugo de tuna cardona fue valorada en una escala con
cuatro posibilidades obteniendo los siguientes porcentajes: Mala (0%), regular (24%),
buena (47%) y excelente (29%). En cuanto a la frecuencia de compra, el 47% de los
encuestados lo adquiriria en forma constante, ¢f 41% en forma eventual y un 12% no lo

compraria.

En 1977, Orta reporto el caso de produccion de jugo de tuna, en Ojo Caliente, Zacatecas.
Desde 1974, Ia empacadora abarcaba el enlatado de frutas, legumbres y otras materias
primas y productos de la region. Dentro de estos productos, se procesaba néctar de tuna
cardona en latas de 170 gramos, produciendo, en 1977, 800,000 piczas lo que
correspondia al 17.78% de la produccion total de la empacadora. Orta present6 dentro de
su trabajo un estudio de mercado para evaluar las posibilidades de elaborar en esta planta
un deshidratado de tuna. En vista de que no contaba con estadisticas para el jugo de tuna
en especifico, el estudio se realizdé considerando los datos disponibles para jugos en
general, y explorando la posible aceptacidn del deshidratado mediante una encuesta en la
Cd. de México. El volumen que se destind durante 1976 para procesar jugo de tuna fue de
300 toneladas; segin sus resultados, Orta proyectd para 1977 aproximadamente 2000
toneladas de tuna, de las cuales, un 33 % se destinarian a jugo deshidratado. Los
resultados de la encuesta arrojaron que los consumidores marcaron una preferencia
considerablemente menor por el concepto de jugo de tuna preenvasado con respecto al
jugo de tna casero, debido a la gran aceptacidn del sabor de los jugos naturales, y a que
en el caso de la tuna se trata de una fruta muy barata y de facil disponibilidad en épocas
de calor. Sin embargo, se determiné que en caso de lograr un sabor natural, la bebida a
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partir del deshidratado podria tener una amplia aceptacién por su bajo precio y por la

novedad del producto.

Segiin un estudio de mercado elaborado por Garcia (1992), la demanda de jugos es mayor
que la oferta (Demanda insatisfecha= 104,249,968 L por afio). Basindose en este
argumento, propuso la comercializacion de jugo de tuna, aprovechando 1a magnitud de un

mercado como ¢l de la Cd. de México, y el mercado no explotado de provincia.

La mayoria de los distintos proyectos mexicanos de desarrollo de bebidas a base de tuna
consideran en general que encontraron excelentes opciones técnicas econémicamente
factibles y que tendrian una importante aceptacién en el mercado. Sin embargo, estas
afirmaciones se basan en evaluaciones muy limitadas o llenas de generalidades y
suposiciones sobre el mercado nacional de jugos y bebidas de fruta, extrapolando los
resultados de estos estudios para el caso de los desarrollos que incluyen 2 la tuna. En
algunos trabajos, no se incluyen ni siquiera estas suposiciones, ni se aportan datos;
simplemente la conclusion de contar con productos exitosos. Si bien la tendencia del
mercado ofrece una vision general de las expectativas para este tipo de productos, sus
resultados no se deben considerar concluyentes para las bebidas a base de tuna, pues no
podemos esperar de entrada la misma respuesta para la tuna que para los citricos y otras
frutas muy populares y explotadas. Es necesario disefiar y realizar un estudio para
bebidas de tuna en especifico, que aclare los posibles conceptos para los consumidores y

por tanto la aceptacidn y posibilidades de desarrollo para cada uno.
Ibarra (1994) considera la industrializacién del nopal y de la tuna como un proyecto

factible, siempre y cuando se desarrollen y trabajen los mercados tanto nacional como de

exportacion.
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Aprovechamiento integral del fruto. Subproductos y alternativas.

La mayoria de los desarrollos contemplan la posibilidad de dar un uso integral al fruto,
con el fin de aprovechar el mayor porcentaje posible y proporcionar ganancias extras,

obteniendo productos secundarios a partir principalmente de la cascara y las semillas.

La salida que s¢ propone con mayor frecucncia para aprovechar las semillas, es la
alimentacién de gallinas y guajolotes. Varios autores (Shaheen et.al. 1980 ;Sawaya, et.
al., 1983-a) han determinado la composicion de las semillas de tuna, variedad O, ficus
indica, buscando concluir si podrian considerarse para la alimentacién humana.
Nutricionalmente hablando, los resultados obtenidos muestran un importante contenido de
fibra cruda, aceites y un buen contenido de metionina y cisteina. Ahora bien,
independientemente de su composicion, fuera de algunas comunidades indigenas en
donde se considera que las semillas mejoran el trénsito de los alimentos, las semillas

enteras no son consumidas por el hombre, pues no es posible digerirlas.

Hay varios trabajos que han buscado como una posible aternativa la extraccién de lipidos
a partir de las semillas de Q. ficus indica, debido su alto contenido de aceite y a que se
trata de una variedad muy difundida en lugares donde existen tunas fuera de México (Ver
tabla 23). Después de caracterizarlo, (Shaheen et. al., 1980-a; Sawaya y Khan, 1982;
Sepulveda y Saenz, 1988; Krifa et. al., 1993) los autores de los distintos trabajos
concluyeron que se trata de un aceite altamente insaturado, semejante al aceite de maiz y
que por lo tanto, podria tener aplicaciones semejantes en la alimentacion humana y
animal. En 1979, Cigala (Ramirez, 1981), compar6 las propiedades del aceite de semilla

de tuna con las de los aceites de soya y cartamo, recomendando también su utilizacion.
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Tabla 23. Andlisis de Semilla de O. streptacantha leimare (Tuna Cardona} y O. ficus
indica (Tuna de Castilla), % Base Hiumeda

Andlisis Cardona ' Castilla* | Castilla”
Humedad 60.992 3.7t 53
Proteinas 5.664 5.00 16.6
Extracto etéreo 3.26 5.25 17.2
Fibra cruda 21.089 56.44 49.6
Cenizas 0.182 1.43 3.0

Datos obtenidos de: Escamilla et. al., 1977, Shaheen, 1980-b*; Sawaya, 1983-a”.

Fn cuanto a la cascara de la tuna, actualmente {inicamente se usa para enriquecimiento de

forraje. Sacarle provecho seria muy importante debido al alto porcentaje que representa.

Tabla 24. Andlisis de Cdscara de Tuna Cardona. Fuente: Escamilla et.al., 1977

Andlisis % Base Himeda
Humedad 85.470
Proteinas 550
Extracto etéreo .066
Fibra cruda 2.234
Cenizas 2.420
Acidez como citrico 0.729
Reductores totales 8.490
Reductores directos 2.648
Reductores indirectos 5.842
E.L.N. 0.283
pH 4.7
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Algunos autores han propuesto usar la ciscara separada de la pulpa para la obtencién de
pectina. Sin embargo, en 1977, Escamilla y colaboradores estudiaron {a posibilidad de
extraccidn y uso de pectina a partir de la tuna Cardona, concluyendo que se trataba de un
proyecto no viable, debido a que el contenido de pectina resulté no ser importante en la
céscara, y mucho menos en la pulpa, ademés de que sus caracteristicas no favorecian su
aplicacion industrial, ya que se trata de pectinas con un bajo indice de metoxilo (lo cual

dificulta su solubilizacién en agua), y con una baja fuerza de gelificacion.

Forni y colaboradores (1994), realizaron un estudio semejante con ciscara de O. ficus
indica. El rendimiento obtenido y ¢l grado de metoxilacién (10%) resultaron también muy
bajos (Las pectinas comerciales presentan grados de metoxilacién de 20 a 50%). Sin
embargo, la composicién quimica es semejante a la de los poligalacturénidos reportados
para mucilagos de otras cacticeas, por lo que los autores recomiendan evaluar la
posibitidad de darle aplicaciones similares, por ejemplo, en preparaciones cosméticas y

farmacéuticas.

Tabla 25. Contenidos de Pectina (porcentaje en base hiimeda)

Origen Pectinag /100 g
Céscara de limén 0.508 °
Céscara de manzana 0.410°
Céscara de tuna (O. ficus indica) 0.120

Fuente: Cesalpinia en Forni y colaboradores, 1994 ! Forni y colaboradores, 1994 2
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Las gomas son exudados producidos como una particularidad de muchas plantas. Las
gomas que exudan las cactaceas son comestibles. Los mucilagos son sustancias andlogas a
las gomas, pero a diferencia de éstas, los mucilagos estan contenidos de manera natural
dentro de las grandes células vesiculares de los parénquimas y son productos naturales del
metabolismo normal, con funcién de reserva energética y en las plantas suculentas,
funcionan como retenedores de agua. Debido a que la cdscara de la tuna es una cierta
modificacién morfolégica del tallo, una especie de extensién, la céscara es rica en

mucilago. La cascara de la tuna tiene, ademas, un alto contenido de sacarosa.

Los desarrollos de productos y aditivos para aprovechar la tuna han buscado diversas
alternativas. En Sudifrica, Joubert (1993) evalud distintas condiciones para conservar
tunas peladas en almibar. En Arabia Saudita, Ewaidah y Hassan (1992) obtuvieron obleas
de tuna deshidratada, aplicando un método de preservacion tradicional en su pais para el
chabacano (Teen-Eddin). En México, Renteria (1994) desarroll6 una jalea y una gelatina

de tuna.

La obtencién de colorantes naturales a partir de las tunas rojas y purpuras ha llamado la
atencién especialmente en el extranjero. Herrera (1982) llevé a cabo preparaciones con
jugo de tuna estabilizadas y secadas, de modo que estas pudieran ser utilizadas
directamente como agentes colorantes y presenté un disefio con el fin de observar los
posibles cambios en las propiedades colorantes y evaluar la aplicacién como posible
aditivo natural en la industria alimenticia. Krifa y colaboradores (1994), reportaron la
obtencién de un colorante purpura obtenido a partir de extraccion de frutas de O. stricta,
el cual no presento toxicidad en pruebas con ratones. Como otros colorantes naturales, los
colorantes obtenidos a partir de tuna presentan una estabilidad limitada frente al calor y a
la luz, pero en general, todos los autores concluyen que es factible utilizarlos en

alimentos.
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La tuna es un medio de cultivo, por su alto contenido de azicares y su elevado pH. Estas
caracteristicas han sido aprovechadas para el desarrollo intencional de microorganismos y
aplicaciones biotecnologicas. Dentro de los ejemplos mas recientes se encuentra la
produccion de aceite microbiano con caracteristicas semejantes al aceite de palma,
mediante la fermentacién de jugo de tuna por Cryptococcus curvatus (Hassan et. al.
1994), o el estudio de condiciones para la produccién de pigmentos rojos mediante el

crecimiento de Monascus purpureus en jugo de tuna (Hamdi et. al. 1996).

Asi como para [a pulpa y jugo se han encontrado aplicaciones biotecnolégicas, para la
cascara también existen algunos trabajos. Flores y colaboradores (1994) investigaron la
produccion de 4cido citrico mediante fermentacion de la céscara de tuna con Aspergillus
niger, concluyendo en base al rendimiento y los resultados obtenidos que se trata de un

proyecto econémicamente factible.

Otro subproducto o altemativa de explotacion derivada de la industrializacién de la tuna,
es el nopal como verdura. Aunque es menos rentable que la tuna (Ibarra, 1994), en las
temporadas de recuperacién del cultivo se puede obtener produccidén de nopal para
verdura, con todo el potencial que esto implica, pues aparte de ser un elemento propio de
la gastronomia mexicana, al nopal s¢ le han encontrado propiedades benéficas
especialmente cn tratamientos para disminuir colesterol y glicemia en ciertos casos de
diabetes (Chavez, 1999) propiedades que se pueden explotar sobretodo en el mercado
extranjero, donde parece haber més conciencia y sensibilidad frente a las propiedades de
un vegetal exético para ellos. Cuando se comercializa como verdura, el nopal debe
venderse en los siguientes tres dias de su cosecha. Su produccién dura todo el afio, con
temporada especial en abril y mayo. Es necesario decidir el tipo de produccion al que se
destinard la planta, si se decide por la produccién de verdura se tiende a evitar la
ramificacién de las plantas para evitar ¢l cambio al sistema fruticola, pues la produceion
de frutos es perjudicial para la produccién de cladodios, disminuyéndola
considerablemente (Castafieda, 1986).
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CONCLUSION DEL CAPITULO

De los desarrollos de bebidas a base de tuna, la mayoria se han enfocado principalmente a
la obtencién y preservacion de jugo de tuna, y en especifico, de tuna cardona. Los
primeros trabajos, efectuados en su mayoria en México, presentan en general deficiencias
en cuanto a su disefio experimental, evaluacion sensorial y evaluacion de vida de anaquel.
Practicamente todos aseguran haber obtenido un producto con un perfil muy agradable,
cuestion que en base a estudios m4s recientes sobre la acidificacién y tratamiento térmico
adecuados para el jugo de tuna, deben reconsiderarse. También reportan la obtencion de
productos estables, pero sin documentar cémo llegaron a esta conclusién. Es de notarse
como Espinosa y colaboradores {1973), a pesar de haber probado condiciones semejantes
a los demis trabajos, reportaron que no lograron obtener un producto estable. En cuanto a
los concentrados, s6lo se cuenta con dos propuestas enfocadas a la obtencion de bebidas;
las de Bejarano (1973) y Escamilla et. al. (1977), que proporcionan muy poca
informacién y cuya aplicacién se evalué de manera incompleta Los trabajos mas actuales
realizados principalmente en Chile para concentrados y sus reconstituidos, consideran una
evaluaciéon muy detallada y ordenada para todas las condiciones de proceso y

preservacion.

Con respecto al resto de las bebidas, el nimero de desarrollos es muy bajo, especialmente
de propuestas a nivel experimental. En el caso de refrescos y bebidas listos para beber
s6lo encontramos la propuesta de Bejarano con multiples deficiencias en su desarrollo
experimental y documentacién. Para las bases de preparacién en polvo Gnicamente existe
la propuesta de Renteria, que en realidad corresponde a la obtencién del deshidratado del
jugo. Valdria la pena aprovechar este deshidratado en la elaboracién de una base en
polvo, aprovechando el desarrollo actual de sabores de tuna y otros aditivos e

ingredientes. Practicamente no se han desarrollado jarabes como producto terminado.
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En todos los trabajos falta escalar a planta la experiencia del laboratorio, determinar
rendimientos, condiciones de operacién y afinar a este nivel operaciones como la

filtracién, pasteurizacién, concentracion, deshidratacion, etc.
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Fn esta investigacion, se confirmé que el mercado de bebidas y sus bases de preparacion,
en especial los jugos y néctares, constituyen un mercado importante tanto en nuestro pais

como a nivel mundial, con una necesidad continua de innovacién

En México, 1a tuna es un elemento con gran arraigo en la cultura de la regién éarida y
semidrida central, que se comercializa en los mercados mas importantes del pais. Sin
embargo, aproximadamente la mitad de la produccion nacional s¢ encuentra subutilizada,
por lo que resulta importante evaluar de qué manera se podria aprovechar. Una
posibilidad, es considerarla como una opcién para el mercado de bebidas de fruta,

incursionando con un elemento original en el mercado internacional.

Se localizaron distintos trabajos de desarrollo de bebidas a base de tuna, asi como otras
aplicaciones y trabajos de disefio de plantas productoras y administracién de las mismas;
sin embargo, en general, para los desarrollos tecnolégicos de nuevos productos, la
bibliografia es escasa, detectdndose ademés una falta de continuidad, relacién y
organizacion entre las lineas de investigacién asi como numerosas carencias tanto de

naturaleza técnica, como de investigacion de mercados y evaluacion financiera.

Para los trabajos hechos en México respecto a bebidas a base de tuna, se encontraron més

que aciertos, deficiencias muy importantes, las cuales se refieren a continuacion:

» No se tienen investigaciones sobre la demanda de los productos desarrollados.

» FEl criterio prevaleciente es el de obtencion del producto, sin evaluar objetivamente
como se ve afectado su perfil sensorial por las condiciones propuestas, las cuales son
pardmetros generales y no tecnologia establecida en funcidn de las caracteristicas

especificas de Ja tuna. Ningin trabajo reporta una evaluacion sensorial formal.
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s No se consideran estudios ordenados y completos sobre la estabilidad de los
productos. Ningin trabajo reportd un estudio de vida de anaquel.

+ Hay muy pocos desarrollos experimentales y ninguno escalado a nivel planta.

» Falta trabajo enfocado a la evaluacién de las distintas variedades comerciales del pais,
y sus ventajas y desventajas para la industrializacién. Practicamente, todos los
desarrollos de bebidas a base de tuna eligieron a la tuna cardona como materia prima,
debido al atractivo de su colorido, pero en base a la informacién recabada la tuna
blanca (Reyna o Aifajayucan), presenta mejores caracteristicas para ser procesada,
especialmente en lo que a rendimiento se refiere.

o La produccion de jugo es el desarrollo que mds atencidn ha recibido, y atn asi, quedan
muchos aspectos por completar y mejorar, sobretodo respecto a la actualizacion de las
condiciones de procesamiento térmico y envasado, ya que se trata de condiciones muy
drésticas y evaluaciones incompletas, en donde 1a més reciente con este objetivo se
realizé en 1973 (Paredes y Rojo).

* El campo de las bebidas con cierto porcentaje de tuna, y las bases de preparacioén, son
opciones practicamente sin explotar. Bejarano (1973) v Renteria {1994) trataron de

incursionar en este campo, aunque sin resultados completos y exitosos.

Todas estas razones, aunadas a la falta de vinculacién de la investigacion realizada por
las universidades con las necesidades de la industria, se han traducido en la falta de
aplicacién de los proyectos, de forma que hasta el momento, no se ha planteado con

seriedad la posibilidad de industrializar la tuna en bebidas de fruta.

Actualmente, la poca investigacion que se realiza para industrializarla ya considera
estudios sensoriales y de anaquel ordenados y confiables, asi como los avances
tecnoldgicos  existentes, aunque desafortunadamente, las publicaciones recientes
provienen de otros paises y no del nuestro, a pesar de contar con una produceion y

variedades sin comparacién a nivel mundial. La participacién de profesionistas mexicanos
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con formacién en el drea de alimentos junto con otros especialistas podria colaborar para
cubrir todas estas deficiencias y para explorar nuevas alternativas en el pais donde
primero que en cualquier otro, deberia evaluarse la posibilidad de obtener beneficios de
esta fruta.

La propuesta de esta tesis es retomar un tema, que no se puede dar por agotado cuando su
evaluacion promedio se realizé en ¢l pais en ia década de los setentas, con muy pocos
desarrollos (aproximadamente 6 proyectos nacionales con este objetivo), con miltiples

deficiencias, aislados y desordenados en su mayoria.

No podemos concluir sobre la viabilidad del proyecto mientras no se cubran las
necesidades desglosadas y se tengan fundamentos formales para descartarlo o impulsarlo,

para lo cual, es necesario:

s Ampliar la informacién que se tiene sobre la demanda de las distintas variedades de
thmna en los mercados tradicionales y explorar su posible aceptacién en nuevos
mercados, incluyendo el extranjero.

¢ Comparar la situacion econdmica gue se deriva del cultivo de la tuna en contraste con
la situacién de otras frutas con las que competiria para la produccién de bebidas.

* Realizar un estudio de mercado que evalie las posibilidades de los conceptos de
bebidas a base de tuna como un proyecto atractivo para los consumidores de bebidas
de fruta.

¢ Evaluar la factibilidad técnica y financiera de los proyectos ganadores.

¢ Desarrollar los conceptos elegidos considerando evaluaciones de materia prima,
aplicacion de tecnologia actualizada, disefios experimentales ordenados, evaluaciones
sensoriales y evaluaciones de vida de anaquel formales.

¢ Conducir estudios de mercado y financieros concluyentes sobre las posibilidades de

éxito de los desarrollos.
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Finalmente, se debe considerar que la tuna es un recurso subutilizado que vale la pena
evaluar, tanto por su originalidad como porque permitiria desarroliar una opcidn para las
zonas aridas y semidridas, que por su extensién y falta de desarrollo econdémico
constituyen un punto de atencién importante para nuestro pais. Un recurso con

caracteristicas “muy mexicanas”.
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